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RESUMEN

Considerando que la asociacidn de cultivos y la la-
branza cero son dos practicas utiiizadas frecuentemente
en el medio agricola guatemé}teco Yy que a pesar de esta
circunstancia no se sabe 6Qn certeza las ventajas y bene
ficios que su utilizacidn implicaria para dicho sector,
se planted la presente investigacidn teniendo como propd
sito fundamental la evaluacidn agroecondmica del sistema

de asocio soya maiz en dos condiciones de laboreo del

suelo.

El trabajo se llevd a cabo en la finca "Popoyén", Ju
risdiccidén del municipio de Santa Lucia Cotz. Escuintla.
Se utilizd el disefio experimental de bloques al azar con
siete tratamientosAy tres repeticiones, siendo la unidad
experimental una parcela de 45 metros cuadrados, esto fué
tanto para el método mecanizado de preparacidn del suelo

como para el método labranza cero.

Los resultados obtenidos de las dos modalidades utiliza
das en el laboreo del suelo fueron comparados mediante la
metodologfa del andlisis de serie de experimentos, llegdndo-
se a establecer que el sistema de asociacidén soya maiz méds
adecuado y eficiente desde el punto de vista agricola y eco
némico es el tratamiento 1 para el método mecanizado que con
siste en la siembra intercalada de un surco de soya y uno de
maiz a 0.5 metros uno de otro con una distancia de 5 centime
tros entre plantas de soya y 50 centimetros entre prlantas de
mafz a razdn de dos plantas por postura. Con esto se consi-
gue una densidad.de siembra de 200,000 plantas/Ha. de soya
(50% de la densidad b&sica) y 40,000 plantas/Ha. de mafz (100%
de la densidad b&sica). Este tratamiento reporta la mayor pro
duccidn total de alimentos (PTA) con 4.07 TM/Ha. de grano, el
md&s alto fndice de utilizacidn equivalente de la tierra (UET) con
151% y la mejor rentabilidad (48.04%), pudiendo soportar una dis
minucidn de ingresos en el orden del 32% y un aumento en 1los cos
tos del 48%.
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Desde el punto de vista agrondmico, el método de labo
reo del suelo afectd la eficiencia de la asociacidn soya
maiz tal y como lo indica la producciSn total de alimentos
y el indice de utilizacidn egquivalente de la tierra; sin
embargo este factor por si solo no fué xresponsable de la
disminucidn o incremento en la produccidn de alimentos sino
mas bien hubo interaccién con el arreglo espacial utilizado,
de tal manera que, no puede decirse en forma concluyente que
método es el mejor porque esto dependerd del arreglo espacial
que se esté& usando en combinacidn con cualquiera de las dos
formas de laborar el suelo. Asi, vemos que en nuestro ensayo
los mejores tratamientos desde el punto de vista agrondmico
lo constituyen el 1 para ambos métodos de preparacidn del sue
lo vy el 2 para el mecanizado: Consiste en sembrar el maiz en

hilera doble e intercalar dos surcos de soya entre las mismas.



I. INTRODUCCION

b

La asociaci6én de cultivos es una practica muy utilizada por

‘e

o w
AT

pequefios y medianos agricultores, esto les permite obtener més
de un producto alimenticio en un 4rea pequefia, ademis de reducir
los riesgos inherentes del monocultivismo y logrando incrementar

1la eficiencia en el uso de la tierra.

Ultimamente se han dedicado esfuerzos al estudio de los cul
’f.f% tivos asociados o mixtos, tratando de encontrar los arreglos es-
lfﬁ. paciales y cronolégicos que permitan el mayor aprovechamiento --
del recurso limitante, que en este caso lo constituye la tierra.
Esta invastigacién ha dado resultados pramisorios, habiéndose de

mostrado que bajo determinados arreglos en el espacio y/o en el

- tiempo para dos o mis cultivos se ha obtenido mayor rendimiento

por unidad de 4rea, tanto en cantidad como en calidad de alimento.
. :

K : I ) . .

Y e - Ademés de las diferentes pricticas de cultivos, los pequefios

agricultores usan distintos métodos de laboreo del suelo que van

desde la labranza cero hasta el laboreo tradicional o mecanizado.

mg
[
-

Tomando en cuenta que la asociacién de cultivos y la labranza
cero son dos précticas de uso frecuente en nuestro medio y que a
pesar de ello se desconoce la potenéialidad que para el sector --
. agricola podria representar su utilizacién, se plante$ la presen
te inVestigacién con el propésito de evaluar desde el punto de -
vista agricola y econfmico la asociaci§n soya-mafz bajo dos méto
dbs de laboreo del suelo: Mecanizado o convencional y labranza -

minima o labranza cero.




III. OBJETIVOS
Los objetivos especificos planteados son:
1) Determinar el rendimiento y rentabilidad del sistema soya-
.maiz en diferentes arreglos .espaciales y a dos densidades -

de poblacién de soya.

2) Determinar el efecto del método de laboreo del suelo sobre

el rendimiento y rantabilidad de la asociacifn soya-mafz.

: }) Determinar la rentabilidad de 1la .asociacién soya-maiz en -

- comparacién con siembra de monocultivo.




IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. ASOCIACION DE CULTIVOS

1,

Definicién y Origen

Se 1lama cultivos asociados, cultivos mixtos o policul-
tivos a la distribucién espacial en donde se encuentran dos
o mis cultivos simultineamente en un 4rea de terreno con gra

do variable de sobreposicién en el tiempo (8,12,21).

En cuanto al origen de las asociaciones en Guatemala,
algunos autores sefialan que el sistema de sembrar en asocio
en nuestro pai_s se viene haciendo desde la época de.los. Mayas

clisicos (2,12).

Una cultura tan avanzada como lo eran los Mayas clési--
cos, no pudo sobrevivir solamente con la agricultura de roza,
y, conociendo ademis que en el Petén se encuentra con mucha

frecuencia concentraciones de ramén'.(BtoSirun’ alicastum), el

cual es una especie con alta produccién de semilla rica en -

_proteina; se deducen de estos hechos que los Mayas asociaban

esta especie arborea con otras de importancia alimenticia ta

les camo el frijol y el mafz (12,17).

Otro .aspecto importante que hay que tomar en cuenta del
porque se cree que los Mayas sembraban en asocio con especies.
arboreas, cultivos anuales es el hecho de que habilitar las
tierras consistiria un trabajo bastante laborioso por los
utensilios rudimentarios que posefan para realizar sus labo-

res agricolas (12).




Se ha establecido que tanto los Incas como los Mayas
cultivaban el frijol y mafz en asocio, ademis de otros cul-
tivos y que dichasvprécticas se mantienen en distintas regio

nes (2).

Importancia de las Asociaciones de Cultivos

En Guatemala, para 1979, de un total de 610,346 explota
ciones agricolas existentes 5610 13,635 son mayores de una -
caballeria y las restantes 596,711 menores o iguales a una -
caballeria. En otras palabras, el 97.77% de explotaciones -
agricolas del pais esté constituida por pequefios y medianos

agricultores (12).

Se ha podido observar que la siembfa en asocio, por lo
general es llevada a cabo por pequefios y medianos agriculto-
res con el propésito de obtener los alimentos de su dief; --
diaria para subsistir (12). Debido a ello se puede sefialar
que la asociacién de cultivos se constituye en una alternati
va de fundamental importancia para los pequefios y medianos -
agricultores, que necesitan optimizar la eficiencia del uso

de la tierra para satisfacer sus necesidades.

Es importante sefialar que el cultivo mixto o policultivo
es una préctica tradicional entre los pequefios agricultores y
es el sistema de cultivo predominante utilizado a nivel lati

noamericano (12,13,22).
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Dadas estas condiciones debemos aprovecharlas y estu-
diar los sistemas tradicionales de produccién que entre otros
se encuentra el asocio de cultivos, que como sefiala Soria --

(22), a pesar que estos sistemas tradicionales de produccién

. son anteriores a la conquista, se tiene muy poco conocimiento

acerca de su eficiencia y ademés, agrega que '"la tecnologia
disponible actualmente es demasiado costosa e implica un cam
bio demasiado dréstico en las tradiciones como para que sea

adoptada con facilidad por los pequefios agricultores'.

La importancia de las asociaciones de cultivos estriba

. en el hecho que se ofrece como una alternativa acorde a las

condiciones socioculturales y econfmicas de los pequefios agri

- cultores.

Con mucha frecuencia se trata de implantar en los paises

- tropicales, el sistema de produccién basado en el monocultivo,

- con alto grado de.uniformidad genética y uso intenso de insu-

mos, lo cual, ha resultado. adecuado para paises de clima tem

plado, pero al extrapolarlo a las condiciones del trépico ha

. sido un fracaso (7).

Tomando en cuenta esta situacibén se considera que se debe

- crear tecnologia apropiada que nos permita una produccién ade

cuada y sostenida.

En los trépicos'hﬁmedos,_el bosque estratificado vertical
mente, que cuenta en su seno con diversidad de especies y en el

‘cual el reciclaje de elementos y flujo de energia trabajan --




en el éptimo, es el sistema mis estable ecolégicamente; bajo
este enfoque los denaminados cultivos mixtos o asociados pa
recen ser la forma de cultivar y producir alimentos mis 16gi

ca dado las caracteristicas de estas regiones (7).

Ventajas de las Asociaciones de Cultivos.

La asociacién de cultivos presenta una serie de ventajas
respecto al monocultivo y las podemos agrupar en ventajas de
tipo socioeconfmico y de tipo fisico-biolégico (12). Estas
ﬁltimas estén referidas .a que algunos estudios realizados
han demostrado que la incidencia de plagas, enfermedades y ma
lezas es menor (11, 12, 13, 18).

Saunders y Shenk (20), al referirse a los sistemas de -

cultivos utilizados por los pequefios agricultores, sefialan -

que el riesgo de pérdida debido a plagas baja considerablemen

te y lo sustentan diciendo que en la asociacién de cultivos

.1a dispersién espacial y cronolégica es un factor que influye

en la dinfmica de poblacién de insectos; fundamentalmente,
por el hecho de existir mis de un cultivo simulténeamente; --
_tal,situaCién modifica la respuesta de los estimulos visuales

y olfatorios del insecto.

Al referirse a 1a‘dinémica de poblacién de insectos se
plantea ‘dos hipétesis'del porque las plagas de insectos pue-

den ser menos commes en los cultivos .asociados (18):




a) Hiptesis del enemigo: Habr4 mayor abundancia y diversi-

dad de enemigos naturales de los insectos dafiinos en los
multicultivos que en monocultivo, debido principalmente a -
la existencia de m4s fuentes de néctar y polén para los -

adultos de insectos predatores y parésitos.

b) Concentracién de recursos: Hay mis posibilidades que un

insecto dafiino abandone su hospedante si se encuentra en
una siembra en policultivo, que si estd en monocultivo;
y la posibilidad que colonice bajo dichas condiciones son

menores.

En cuanto a las enfermedades, se dice que una condicién ne
cesaria para que se inicie una epidemia es sembrar plantas
de las misma especie, una junto a la otra; as{, se ha afir
mado que las asociaciones brindan diversas ventajas agro-
ecolégicas y la menor diseminaci6n de patégenos es una de

ellas (13,15).

Se ha determinado que en las asociaciones de caupi con --
mafz, la libre diseminaci6n de las esporas de Ascochyta -

' 'phﬁ'sé_bléh‘m es obstaculizada por el mafz que sirve como

~ barrera; sin embargo, es posible que cuando una enfermedad
ataca en la .estacién de crecimiento, el efecto de las ba-
rreras formadas por las plantas inmmes cultivadas en aso

ciaciones no sea eficaz (13,14).
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En un estudio epidezniolégico de algunas enfermedades de
la yuca sembrada en diferentes sistemas de cultivo, se ob
tuvieron evidencias de que.la rofia de la yuca se retard6

en su incidencia en las asociaciones de yuca-maiz (13).

Se ha deteminado que algunos patégenos que atacan el fri
jol de costa. (}_I:_igai_a‘ unguiculata) como Ascochyta phaseolo-

yun son menos frecuentes en asociaciones con mafz que -

cuando se siembra frijol en monocultivo (7).

Respecto a la incidencia de malezas, Heer (12), dice que
"es de suponer que al existir una mayor disperSién de plan
tas en un cultivo en asocio el espacio que pueda ocupar -

las malezas va a ser menor''.

4. Algunos aspectos agronfmicos de las asociaciones

Hemos sefialado anteriormente que el sistema de asocio de
‘cultivos conlleva una serie de ventajas de tipo agronfmico-
biolégico y fisico como también algunas muy importantes:de ti
po sociocultural y econfmico (12).

Atendiendo estas perspectivas, y con el propSsito de de
sarrollar sistemas de produccifn aceptables por el pequefio -
agricultor, Soria (22), .estableéié un ensayo de campo en el
que se probaron diversos arreglos espaciales y cronolégicos
de monocultivos, asociaciones y rotaciones, utilizando las -

especies de frijol (Phaseolus vulgaris), arroz (Oryza sativa),

mafz (Zea mays), yuca (Manihot esculenta)y camote( Ipomea batata).
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Utilizé dos niveles de tecnologia: Alto y bajo, la diferen-
cia entre ambos estriba en aplicar y no aplicar fertilizan-

te respectivamente.

Los resultados de esta investigacién demuestra que al -
hacer un anflisis de los datos de biomasa de los cultivos,
todos los sistemas policulturales superaron a los monocultu-
rales en sus valores de indice de '"Utilizacifn Equivalente de

la Tierra (UET)'"; tanto en baja como en alta tecnologfa.

Por otra parte, se sefiala.-que con el mismo nivel tecml_é_
gico los rendimientos' y la biomasa de los monocultivos fueron
en general superiores a los obtenidos por los mismos cultivos
en asociaciones, pero en lo referente a igualdad de superfi-
cie de terreno, la sumatoria de biamasa o de rendimiento pro
‘ducido por cada cultivo que formbé la asociacién, generalmente
proporcion§ mayor peso que el de los monocultivos correspon-

dientes.

Respecto. a las malas hierbas‘, al analizar su biamasa y

. el indice de produccién de las mismas, se notdé claramente que
se destaca la eficiencia :de muchas de las formas poli
culturales en reducir la produccién de malas hierbas, en espe

cial en el nivel bajo de tecnologia.

Se sefiala también la eficiencia en el uso de la tierra
por medio de un indice calculado en base a la produccién de -

biomasa por Kcal. de radiacién solar recibida, y se concluye
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que todos los sistemas policulturales produjeron mis biomasa

por Kcal. que los sistemas monoculturales.

En cuanto a la incidencia de enfermedades, entre otras
cosas se estableci6 que en la asociacién frijol-mafz, la inci

dencia de roya (Uromyces phaseoli) en frijol fue menor que en

monocultivo; esto se debe aparentemente a que el mai_z actua -
como barrera natural impidiendo la libre diseminacién de espo

ras del hongo.

B. LA ASOCIACION SOYA-MAIZ, UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CULTIVOS

1. Estudios realizados |
- Un estudio de soya-mafz camo asociacibn, utilizando la |
variédad "J(xpiterf' y "tuxpefio-1"" respectivamente, demostré -
_ que por unidad espacial de produccién (1 hectérea), la combi
nacién de 200,000 plantas/Ha. (50% de la densidad bésica) de
- soya y 40,000 plantas por hectirea de mafz (100% de la densi
dad bésica), super§ al monocultivo de ambos en mis de un as-
pecto (9).

Se sefiala tarnbién que el sistema de asocio produjo un 17
. a 116% mé_s en cantidad bruta de alimento comparado al mono-’
‘cultivo; el sistema aporté adicionalmente una tonelada métri

ca de ‘s“oya., sin afectar pricticamente el rendimiento del maiz.

2. 'Eficiencia del sistema y el uso de la tierra

Segtn Garcia y Pinchinat (9), el fndice de utilizacién
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equivalente de la tierra (UET) puede usarse para determinar

la eficiencia de los sistemas de produccibn.

Este UET se calcula sumando los cocientes de la relacién
ehtre rendimiento de un cultivo sembrado asociado (ra) y el
rendimiento del mismo cultivo sembrado solo (rp) en condicio
nes razonablemente parecidas. Entonces la expresibén matemé-

tica es la siguiente: UET = £ ra/rp.

En su estudio, Garcia y Pinchinat (9), demostraron de -
acuerdo a los indices de UET obtenidos, que la produccién de
maiz y soya en asociacibén en todas las modalidades usadas -
fue superior a los testigos (monocultivos). Es decir, el in
dice de UET indicaba que existia diferencia significativa es
tadisticamente, de tal manera que la asociacibén mostrd ser -

un sistema mis eficiente que el monocultivo.

C. INFLUENCiA DEL TIPO DE LABRANZA EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE
CULTIVGS

1. Labranza cero versus labranza convencional

La forma de preparacibén del suelo es uno de los tépicos
que siempre han ocupado la atencién de los estudiosos de las
ciencias agricolas, quienes han tratado de establecer las ven
‘tajas y desventajas que los diversos métodos, desde la cero -

labranza hasta la labranza convencional presentan (16,19,23).

Hablando al respecto, Faulkner, citado por Saunders y -

Shenk (19) escribibé en 1943 su obra titulada "Plowman's Folly".
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que puede traducirse como ''La tonteria del hombre que -
ara''; en este libro, el autor dice que nadie ha presenta
do nunca una razén cientffica que justifique la arada de

los suelos.

Luego de muchos afios de practicar la labranza mecéni
ca del suelo, los agricultores y alin mis los cientificos
empiezan a considerar que quizé Faulkner tenfa razén; ade
mis, a través del tiempo la justificacién para arar, ha -
sido mis de tipo econémico que cientifico y esto es debido
a la necesidad de cultivar grandes extensiones en regiones

donde 1la mano de obra es escasa (19).

Si bien es cierto que la anterior afirmacién es vili-
da para los paises templados donde se posee un elevado gra

do de desarrollo y recursos financieros altos, esto no se

cumple para los pafses de América Tropical donde la gran

mayorfa de agricultores poseen pequefias extensiones de tie
rra y existe abundancia de mano de obra y con el incentivo

adicional de ser barata.

Zaffaroni (23), dice que "la modalidad de no laboreo,
o sea, la preparacién del suelo sin realizar labores con-
vencionales, es muy utilizada por los pequefios agricultores
del trépico americano. Por lo tanto, es importante investi
gar esta préctica y compararla con los métodos convenciona-

les mecanizados''.
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Triplett, citado por Saunders y Shenk (19), explica,
que durante el decenio de 1920-1930 en los Estados Unidos
de Norte América se<11eg6 a tal nivel de labranza que se
hacian hasta diez pasos de diferentes tipos de arado y -
rastra para producir una sola cosecha; a causa de este nl
mero elevado de aradas sobre todo en terrenos inapropiados
(terrenos con pendiente y aﬁn los de poca pendiente), se
originé el problema conocido como "tazén de polvo'' que cau
s6 grandes destrozos en extensas &reas agrfcolas en la dé-

cada de 1930.

Se afirmma que la modalidad de arar ha creado proble-
mas de dimensiones desastrosas, principalmente por la ero-
sién hfdrica y eflica y la campactacién del suelo. Esto -~
ha hecho que en el presente, los paises desarrollados vuel
van a considerar la labranza cero.como una préctica de tipo
moderno y muy avanzada desde el punto de vista cient{fico.
Ademés de los problemas presentados por la labranza conven
cional o mecanizada se puede decir que esta no se considera
necesaria para el desarrollo de un cultivo, a menos que su
fin sea combatir las malezas y, en menor cuantia reducir el
efecto de plagas y enfermedades; sin embargo, el advenimien
to de los herbicidas selectivos ha permitido la adopcién -
en muchas partes del mundo de la prictica de la cero labran

za (19).

En cuanto al punto de vista econémico, resulta que la

 labranza mfnima o cero labranza es mis rentablc en las --
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éreas marginales que en las més productivas (6).

La importancia de la cero labranza resalta alin mis
si se toma en consideracién que esta permite mantener una
cobertura o.un mantillo de residuos de las siembras ante-
riores y de malas hierbas sobre el suelo, lo cual propor-
ciona beneficios diversos al mismo; pero es importante te
ner en cuenta que en suelos ya compactados, alguna opera-
cibén mecénica, como el usar subsolador puede resultar mis
beneficioso que practicar labranza minima; es decir, el -

éxito de un método de laboreo depende entre otras cosas,

principalmente, del tipo de suelo, clima y manejo que se

le de (3, 19).

. En sintesis, tomando en cuenta las medidas necesarias
de acuerdo a la situacién especifica de un terreno, la la-
branza mfnima resulta ser la mejor opcién como método de
preparacién del suelo. Finalmente, como afirma Saunders
(19), acotamos que "'considerando las ventajas que se han
descubierto recientemente para la prictica de la no labran
za se puede decir que el pequefio agricultor de los pafses
tropicales ha sido en el pasado y es actualmente, un agri

cultor bastante avanzado en este sentido'.
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Ventajas de la labranza cero

Las principales ventajas que la labranza minima o cero
labranza presenta respecto a la labranza convencional son:
la reduccién de la erosién hidrica y eblica, esto contribuye
a la conservacién de la humedad por el hecho de incrementar
la retencién de agua y reducir la escorrentfa; reduccién de
la compactacién causada por el uso excesivo de maquinaria; -
reduccién de las oscilaciones diarias entre la temperatura
diurna y nocturna del suelo; aumento en el contenido de mate
ria orgénica y capacidad de intercambio catiénico, lo que per
mite mayor disponibilidad de Nitrégeno y Fésforo; por filtimo,
la humedad adicional de la superficie provee un mayor desa-
rrollo de las raices laterales superficiales, las cuales apro
vechan en mejor forma los fertilizantes disponibles de la zo
na superficial del suelo; ademis, los rendimientos obtenidos
con esta préctica son iguales e incluso més altos a los obte
nidos con la prictica de’la labranza convencional; se puede -
asegurar esto por lo menos con granos tales como maiz, frijol

y soya (19).

Labranza cero y su interrelacién con enfermedades, plagas y

‘malezas

En los Gltimos afios diversos estudiosos de fitopatologia,
entomologia y ciencias afines han insistido en la importancia
de eliminar residuos de cosechas, plantas silvestres,

voluntarias, de un campo de cultivo para prevenir el ata

que de enfermedades y plagas en la siguiente cosecha (4).
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Al respecto, Boosaris y Doupnik, citados por Saunders
(19),sefialan que, teéricamente, bajo el método de la labran
za mfnima, las enfermedades deberian ser mis importantes, -
considerando la presencia de restos vegetales de la cosecha
anterior que se constituye en fuente de inéculo para la nueva
cosecha; sin embargo, se tiene conocimiento de algunos casos

en que la incidencia de enfermedades se ha reducido.

Respecto a las plagas, se ha dicho que en los pafses en
que se practica la.cero labranza extensivamente se hace afn
més diffcil el control de insectos del suelo; pero esta afir
macién est4 muy relacionada con la creencia generalizada y
errénea de que es absolutamente necesario incorporar el insec

ticida al suelo (16, 19).

Pero debemos recardar que dentro de las pricticas del pe
quefio agricultor casi siempre.esté incluida la siembra a mano,
lo cual se adapta muy bien al combate de plagas del suelo, -
con el simple hecho de colocar el insecticida en los sitios

de siembra, previo a realizar la misma (19).

Se opina que los residuos del cultivo, las malezas y los
divefsos productos que quedan en el suelo, sirven de protec-
cién, proporcionan alimentos, humedad y otra serie de condicio
nes que favorecen el desarrollo de insectos dafiinos; pero es-
tas mismas condiciones son también beneficiosas porque es po-
sible que influyan positivamente en los parésitos, predatores

y enfermedades que atacan a las plagas (16, 19).
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Otros estudios han demostrado que existe relacién fnti
ma entre la presencia de malezas y la incidencia de plagas,
de tal manera que el dafio o presencia de insectos disminuye
notablemente cuando existen malezas vivas o secas, y se cree
que esto se debe a que los depredadores de plagas de insectos
se ven favorecidos por esta circunstancia o bien porque las
parcelas (tratamientos) con presencia de malezas no resultan
atractivas para algunas plagas de insectos, mientras que las

parcelas aradas resultan mis atractivas (4,11).

Por su parte, Saunders y Shenk (19), dicen que es eviden
te qué las malezas ejercen alguna interferencia, probablemen-
te de tipo visual lo cual limita la colonizacién de los insec
tos; ademés agrega, citando a Litsinger y Moody, que en la in
terferencia fisica de los policultivos puede suponerse que -
las plantas altas pueden simular y asi proteger los hospedan
tes més bajos, o que la forma y color de las plantas puede -

atraer o repeler las plagas.

‘Rendimientos obtenidos y rentabilidad de los cultivos con la-

‘branza cero

Una de las grandes limitantes que se presenta a los pe-
quefios agricultores en su proceso productivo es lo oneroso

que resultan las actividades encaminadas a la preparacién del

suelo, sobre todo cuando se utiliza el método convencional de

labranza (6,21,23). Hablando sobre el particular, Zaffaroni

(23) dice que "la forma en que el agricultor prepara su terre-
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no para la siembra es una de las pricticas que més energia y
dinero consumen en los sistemas de produccién agricola'. Ante
esta situacién, el método de labranza minima puede ser la op
cién viable para reducir los costo.s y por ende aumentar la

rentabilidad de los cultivos de los pequefios agricultores(6).

En un estudio en que se compar§ el método de preparacién
convencional (mecanizado) del suelo y el método de cero la--
branza, Zaffaroni (23), reporta que el andlisis econémico de
noté una clara ventaja a favor de los métodos de no laboreo

y control quimico de las malezas.

Dado que nuestras circunstancias socioecénomicas deter-

minan que la gran mayoria de personas dedicadas a labores agri
colas posean una superficie pequefia de tierra, es el factor -

econémico el principal limitante en la produccién (8,12). Con

esto se denota el lugar preponderante que como alternativa de

.preparacién del suelo representa la labranza minima para los

pequefios agricultores ya que esta resulta ser mé_s barata que

el laboreo convencional y mis aln como dice Zaffaroni (23),

. la preparacién del suelo sin realizar labores convencionales

es una prictica frecuentemente utilizada por los pequefios agri

cultores del trépico americano.

En cuanto a los niveles de produccién alcanzados bajo -
este método, existen varias investigaciones que reportan que
la cero labranza ha superado a la labranza convencional en lo

que a rendimiento por unidad de 4rea se refiere.
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En un estudio realizado para determinar la influencia
del no laboreo en la produccién de mafz y frijol, se informa
que los rendimientos mayores se obtuvieron con los tratamien

tos de no laboreo y control quimico de malezas (23).

Una investigacién desarrollada al respecto sefiala que
el tratamiento de no laboreo + aplicacién de herbicida, re-

porté el rendimiento mis alto (4).
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V. MATERIALES Y METODOS

1. Descripcién del 4rea experimental

1.1 Localizacién y suelos

El experimento se 1llevé a cabo en la finca ''Popoyan',
jurisdiccién de Santa Lucfa Cotzumalguapa, Escuintla; ubica-
da a 14° 23" Latitud Norte y 91° 06' Longitud Oeste. Dista
102 kilémetros de la ciudad capital de Guatemala y se llega
por la carretera del Pac{fico. Esté situada sobre la provin
cia fisiogréfica denominada declive del Pacf{fico (20). Per-

tenece a la zona de vida bosque muy h(medo subtropical (céli
do) (5).

En cuanto a los suelos, pertenecen a la serie Cutzén, -
cuyo material original es ceniza volcénica pomicea cementada,
de color claro (20). El subsuelo es de color café amarillen-
to oscuro; la consistencia es friable; textura franco arenosa
fina. El suelo superficial es de color café oscuro de consis

tencia suelta a friable; .estructura granular y textura franco

arenosa fina con pH's de 6.0 a 6.5.

Los resultados del anilisis de fertilidad para el 4rea -

del ensayo, se presentan en el cuadro 1.

Cuyadro 1. Concentracibén de Nutrientes en el suelo en el 4rea del
ensayo. Guatemala, 1983. 1/

Miestra del [Profundidad g | Microgramos/ml | Meq/100 ml. de suelo
Area (Cms. ) p P K Ca Mg

Mecanizada 0-30 7.0 10.83 283 11.46 1.92

Labranza Cero 0-30 6.4 2.08 232 10.98 1.92

1/ Determinacibn realizada en el laboratorio de suclos del ICTA.
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1.2 Condiciones climiticas

Las condiciones climéticas reportadas por la estacién
tipo B, Camantuldl PHC; ubicada al sureste de esta localidad
son: temperautra media general 24.8 grados centigrados; tem-
peratura minima 19.5 grados centfgrados y temperatura méxima
32.5 grados centigrados. La precipitacién pluvial anual es
de 3475 milimetros con un periodo de precipitacién de 156 --
dfas. El mes de mixima precipitacién es octubre (771 mm) y

el de minima precipitacién es marzo con 1.8 mm. (10).

Técnicas experimentales: de campo

2.1 Tamafio de parcela experimental

La unidad experimental utilizada fue wna parcela bruta
de 45 metros cuadrados (4.5 m. x 10.00 m.). Se usb una parce
la neta de 15 metros cuadrados (2.5 m. x 6.0 m.) para medir

el rendimiento; asi como una parcela de muestreo de 10 metros

‘cuadrados (dos unidades de 2.5 m. x 2.0 m. cada una; coloca-

das a ambos lados de la parcela neta.)

2.2 Disefio experimental

Se utilizé el disefio de bloques al azar con siete trata
mientos y tres repeticiones; esto fue tanto para el método me
canizado de preparacién del terreno como para el método la--
branza cero (vedse figura 1A).

El modelo estadistico es:

Yij =4 + Ti + Bj + Eij
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Donde:

i =1,2,3,4,5,6,7

j = 1,2,3

Yij = Variable respuesta observada en la j-ésima repe
ticién del i-ésimo tratamiento.

AL - Efecto de 1la media poblacional

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

Eij = Efecto del error experimental asociado a la ---
ij-ésima unidad experimental.

‘Tratamientos

Se utilizaron dos métodos de preparacién del suelo:

a) Labranza convencional ¢ mecanizado

Esta 4rea fue chapeada inicialmente y se procedib a
arar a 30 centimetros de profundidad y luego dos pasos
de rastra.

Los diferentes arreglos espaciales de la asociacién

soya-maiz dieron un total de siete tratamientos los cua-

. les se sembraron bajo los dos métodos de preparacién del

suelo.
Los tratamiento se presentan en el cuadro 2.

b) Labranza minima o laboreo cero

En esta 4rea se procedié a un chapeo bajo y 10 dias
después se procedi¢ a aplicar un herbicida sistématico
post-emergente cuyo ingrediente activo es la sal isopro-
pilamina de N-(fosfonometil) glicina al 41% (480 gramos

de ingrediente activo por litro de producto comercial de
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nominado "Roundup"). La désis empleada fue de dos 1li-

tros de Roundup" por hectérea.

Cuadro 2. Tratamientos eiraluados y arreglo espacial de la
asociacién soya-mafz. Guatemala, 1983.

No. Tratamiento Arreglo espacial (S-x-M(Y))
1 | Soya (A) + Mafz (H) $-50-M (1)
2 Soya (A) + Mafz (D) S-50-M (2)
3 Soya (B) + Maiz (H) $-30-M (2)
Soya (A) + Maiz (D) S-30-M-(2)
5 | ------- Mafz (H) Monocultivo
6 | -eee--- Maiz (D) Monocultivo
7 | Soya (B)  --mme- . Monocultivo

(A): Poblacibén de 200,000 plantas/Ha.

(B): Poblacién de 400,000 plantas/Ha.

(H): Hilera simple de maiz.

(D): Hilera doble de maiz

Arreglo Espacial: S-x-M (y)=Surcos de soya a ''x" centime-
tros de los surcos de maiz; f'y" surcos de soya intercalados

entre dos surcos de maiz.

3. Manejo del experimento

El experimento se llevé a cabo en un terreno con 3 % de

pendiente y drenaje adecuado. Este terreno ha sido utilizado
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por varios afios para el cultivo de cafia de azlicar (Saccharum

officinarum).

La soya se sembrd en surcos y a chorrio ralo incorporan

do '"Nitragin granulado" (Rhyzobium japonicum) al suelo. A
los 23 dias después de la siembra se hizo el raleo dejando

las plantas a cinco centimetros una de otra.

El mafz se sembrd bajo dos modalidades; en hilera simple
y en hilera doble. En el primer caso la distancia de siembra
fue de un metro entre hileras y 0.5 metros entre plantas a -
razbn de dos granos por postura; en hilera doble la distancia
de siembra fue de 1.5 metros.entre dobles hileras y 0.5 me-

tros entre plantas; dos granos por postura.

La aplicacién de fertilizantes se hizo tomando en cuenta

el anflisis de fertilidad del suelo de la siguiente manera:

- Soya: 97 Kg/Ha. de fertilizante completo 10-30-10 (1 libra

por unidad experimental) aplicado en bandas 9 dfas después

de la siembra, y aplicacién de fertilizantes foliar''Bayfolan"

30 dias después de la siembra con una dbsis de 50 cc de pro

ducto comercial disueltos en cuatro galones de agua.

- Mafz: 260 Kg./Ha. de fertilizante completo 15-15-15 (2.6 1i

bras por unidad experimental) aplicado por postura 9 dias
después de la siembra; y dos aplicaciones de fertilizantes
foliar "Bayfolan' a los 26 y 41 dias después de la siembra

con una désis de 50 cc de producto comercial disueltos en
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cuatro galones de agua. Luego se hizo una fertilizacién
nitrogenada a los 47 dfas después de la siembra (cuando se
noté el '""candeleo') con Urea al 46% de Nitrégeno a razbén

de 65 Kg./Ha.

Con el fin de ejercer un control adecuado de malezas, -
plagas y enfermedades que pudieran presentarse durante el ci-
clo de los cultivos, se establecié un programa fitosanitario

preventivo de la siguiente manera:

A los 10 y 18 dfas después de la siembra se aplicd a --
ambos cultivos, Dithane M-45 (fungicida para prevenir el mal
del talluelo y otras enfermedades afines) y Folidol M-48
(insecticida para minadores, chupadores y masticadores), a
. razén de 75 cc. y 25 cc.respectivamente (de producto comer-

cial) por cuatro galones de agua.

A los 26 dfas después de la siembra se aplicd al maiz
el insecticida Tamarén 600 con una désis de 25 cc. de produc

to comercial por cuatro galones de agua.

A'los 27 dfas después de la siembra se realizé la prime

ra limpia (control de malezas) para ambos cultivos.

A los 41 dfas después de la siembra se hizo una aplica-
cién de Tamarén 600 a ambos cultivos con una désis de 25 cc.
de producto comercial disuelto en cuatro galones de agua; --
esto con el fin de bajar el nivel de una poblacién de tortu-
guillas de varias especies (Diabro tica spp) que se presentaba

en soya y maiz.
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Posteriomente se procedid a la recoleccién de la co-
secha de ambos cultivos; para la soya a los 108 dias y en

el caso del maiz a los 121 dfas después de 1a siembra. la
siembra se realizé el 15 de julio de 1983.

Recoleccibén de informacién

4.1 Biomasa de soya y maiz

Para determinar la biomasa, se procedié a tomar una --
muestra de seis plantas por tratamiento, las cuales se pesa
ron para determinar su peso hfmedo; posteriormente se proce-
dié a su secaso en horno a 70 grados centigrados durante 48
horas y finalmente se estableci6 la biamasa producida en pe
so seco, obteniendo un peso pramedio por planta expresado en

gramos/planta/tratamiento. Este muestreo se hizo a los 30 y

60 dfas después de la siembra.

4.2 'Area foliar dé soya

Para obtener el irea foliar de las plantas se procedib
por el método indirecto de discos de hoja, el cual consiste

en tamar por medio de un sacabocados de érea conocida una -

serie de discos foliares de las plantas a muestrear. Estos
discos obtenidos se someten a secado en horno a 70 grados -
centigrados durante 48 horas, detemminindose de esta manera
el peso seco por unidad de érea; luego se establece el peso
seco total de la parte foliar de la planta obteniendo asi el
4rea foliar por planta.

Para nuestro caso se tomaron seis plantas por tratamien

to; de cada planta sc¢ obtuvicron al azar cuatro foliolos y dos
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discos por foliolo. Se procedibé a su secaso y pesado. Lue
go se secaron todas las hojas de las plantas muestreadas --
(seis por tratamiento) para su posterior pesado. De esta

forma se pudo determinar el 4rea foliar de cada planta obte
niendo un promedio expresado en centimetros cuadrados/plan-
ta/tratamiento. Este muestreo se hizo a los 30 y 60 dias -

después de la siembra.

4.3 Altura de planta

Tanto para soya como para maiz se tomé la altura de

planta a los 30 y 60 dias después de la siembra.

Para el caso del mafz, la altura se tom6 desde la base
del tallo hasta la base de la (ltima hoja envainadora presen
te en el momento de hacer la lectura. Para la soya, se tomb

desde la base del tallo hasta la yema apical principal.

~ Tomamos seis plantas por cultivo de cada tratamiento y
se le determiné promedio a la altura y esto fue el dato que

. se utilizé en la evaluacién realizada.

4.4 . Componentes del rendimiento de soya

Se tomaron datos de:

- N@mero de vainas por planta

- NGmero de racimos por planta

- Peso de 100 semillas

Para detemminar los anteriores componentes del rendi-

miento, se procedif a tomar una muestra de seis plantas por
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tratamiento y el promedio obtenido fue el dato utilizado

en el anélisis.

4.5 Rendimiento de grano (soya y maiz)

Se cosecharon todos los tratamiento al llegar a su ma
durez fisiolbgica y se determiné la produccién de grano en

kilogramos por parcela neta tanto en soya como de maiz; se

hizo 1la conversién a toneladas métricas por hectérea y se

procedié a realizar el anflisis estadfstico.

4.6 Malezas

Se establec16 las malezas predominantes en cada uno de
los métodos de preparacibén del suelo y en cada tratamiento.
Para ello se utilizé un cuadro de 0.25 metros cuadrados ---
(0.5m. x 0.5 m.) de 4rea, el cual fue lanzado al azar en -
cada parcela. De esta forma se determiné la biomasa de male

zas existentes en dicha érea.

Las malezas se clasificaron con fines del presente estu
dio en malezas de hoja ancha y hoja angosta. Este muestreo

se hizo a los 25 dias después de la siembra.

"Anilisis de los datos

. 5.1 PBvaluacién agronfmica de la Asociacién

La evaluaci6n agronémica de la asociacién soya-maiz, se
hizo tomando en cuenta la eficiencia del sistema agricola -

para producir alimento.
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Existen diversas formas de evaluacién pero la mis uti
lizada es la establecida por Garcia y Pinchinar (9):

a) Produccién Total de Alimentos (PTA)

Consiste en hacer la sumatoria de la produccibén utili-
zada, en este caso el grano de ambos cultivos (soya + maiz).
Luego a este resultado se le aplica el anilisis de varianza

para determinar si existen diferencias significativas entre

tratamientos.

b) Indice de Utilizacién Equivalente de la Tierra (UET)

Este se calcula sumando los cocientes de la relacidn
entre rendimiento de un cultivo sembrado asociado y el ren-

dimiento del cultivo sembrado solo. La férmula matemitica
es la siguiente:
UET = Rendimiento soya asociada + Rendimiento mafz asociado

Rendimiento soya sola(tes Rendimiento maiz solo(tes-
tigo) tigo)

Este UET es expresado en porcentaje y se le practica el
anilisis de varianza respectivo para determminar si existen -

diferencias significativas entre tratamientos.

Con estos dos parimetros llegamos a establecer que tra
tamientos (como sistema de asocio) resulta ser el mejor en

1lo referido al rendimiento.

Sin embargo, con el fin de determinar que tratamiento -
(como sistema de asocio) resulta ser el mejor en cuanto al
desarrollo del ciclo vegetativo de la asociacién, se estable

¢ié aqui otra forma de cvaluacién a la que denominamos:
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¢) Produccién Total de Biomasa .(PTB)

Consiste en hacer la sumatoria de biomasa producida -
por por ambos cultivos en cada tratamiento de la siguiente

manera.

PIB = Biomasa de soya (gms./planta) + Biomasa de mafz ---
(gms. /planta) ' ‘

= Biomasa Total.
A este resultado se le aplica anlisis de varianza y -
si es necesario se realiza una prueba de Tukey para estable

cer cual es el mejor tratamiento.

Todo el procedimiento anterior fue aplicado por separa-
do a los dos métodos de preparacién del suelo. Como era ne-
cesario comparar el método mecanizado con el método labranza
cero, se hizo mediante la metodologia de anélisis de serie
de experimentos; con esto se logrb establecer que tratamien-
to (arreglo espacial) y bajo que método de preparacién del -

suelo es el mejor.

. 5.2 Evaluacién econdmica de la Asociacién

Con el propésito de establecer aquellos tratamientos -
més eficientes econfmicamente se determind el costo de los
materiales e insumos utilizados,asi camo los beneficios ob-
tenidos en la cosecha.

5.2.1 Andlisis de beneficios y costos

La evaluacibén econémica de los tratamientos en es
tudios se hace en base a los conceptos econémicos defi-

nidos por Avila (1) de la siguiente forma:
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Ingreso Total (IT): Es el valor de la produccién, el

cual se calcula en base a la produccién comercializa-

ble y los precios del mercado local.

Costos Variables (CV): Son todos aquellos costos de in

sunos requeridos en el proceso productivo tales como -
fertilizantes, pesticidas, mecanizacién, mano de obra

contratada.

Costos .Fijos (CF): Son todos aquellos no remunerados

de inmediato tales como: intereses sobre préstamos, cos

to de oportunidad de la tierra.

Costo Total (CT): Es la suma de los costos variables y

los costos fijos.

- Ingreso Neto (IN): Este representa el retorno a la ad

ministracién del agricultor después de deducir todos -

los costos existentes. Est4 dado por la férmula:
IN= IT. - CT

Ingreso Neto Familiar (INF): Es el retorno neto a la ma

no de obra familiar y administracién después de deducir
los costos con excepci6én de la mano de obra. Esti dado
por la férmula:
INF = IT - (CE + CF)
Donde:
CE = Costos en efectivo: Se define como la inversibn -
monetaria real que realiza el agricultor, excep-

tuando por 1o tanto la mano de obra familiar.
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5.2.2 Andlisis de sensibilidad

Se hizo un anilisis de sensibilidad entre los -
costos e ingresos totales de los tratamientos, llegég
dose a establecer el porcentaje en que pueden disminuir
los ingresos (por baja en el precio de venta del pro-
ducto) 'y el porcentaje en que pueden aumentar los cos-
tos (alza en los insumos u otros) y que el tratamiento
a(m no produzca pérdidas, es decir se compense el costo
total con el ingreso total.

Las férmulas utilizadas de acuerdo a Avila (1),

son.

le(-l'%)xloo ngﬁg. -1 & 100

X1 : Es el porcentaje que restado del ingreso total (IT)
hace igual el ingreso total al costo total (CT).

Es decir, el porcentaje en que pueden disminuir --

- los ingresos para que no existan pérdidas ni ganan

cias.

X, : Es el porcentaje que sumado al costo total lo hace
igual al ingreso total. En otras palabras, el por
centaje que pueden aumentar los costos de tal forma

que estos serdn iguales a los ingresos.
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VI, RESULTADOS Y DISCQUSION

En el ensayo realizado, se midieron 21 variables para cada
método de preparacién del suelo con el fin de determinar la in-
fluencia que pudieran tener en el desarrollo y rendimiento del
asocio soya-mafz. Los resultados sometidos a anflisis de varian
za demuestran que no todas las variables reportan diferencias al
tamente aignificativas entre los tratamientos (Ver cuadro 21A)
por 1o que se establecié que quienes presentan esta circunstancia
no ejercieron ninguna influencia en nuestro ensayo y por consi--

guiente no se hace mayor discusifn acerca de ellas.

A continuacién se presentan los resultados y su correspon--
diente discusién, tomando en cuenta el siguiente orden:
1. Método mecanizado de preparacién del suelo
2, Método labranza cero de preparacibén del suelo
3, Comparacién de los dos métodos de preparacién del suelo me-
diante anilisis de serie de experimentos.

4, Andlisis econfémico para los dos métodos de preparacién del

‘suelo.,

1, _MBTG)O MECANIZADO DE PREPARACION DEL SUELO
A. RENDIMIENTO DE SOYA Y MAIZ
| En el cuadro 3 se presentan los rendimientos de soya y
mafz obtenidos tanto en asocio como en monocultivo, asf coma
la produccién total de alimentos (PTA) y el indice del uso -
equivalente de la tierra(UET)




Cuadro 3. Rendimiento en grano de soya y

maiz Produccién total de alimentos e fndice de utilizacién
equivalente de la tierra para el mé {odo mecanizado. Guatemala, 1983.

REPETICIONES (SOYA/MAIZ) PROMEDIO PTA UET

_ (D/Ha. ) (MHa) | ®)

TRATAMIENTO 1 11 111 Soya/mafz 1/ X 1/ X 1/
1 1.50/2.81 | 1.21/2.90 | 1.06/2.73 | 1.26° / 2.81% 4.07% 151%
2 1.38/2.77 | 1.04/2.81 | 1.10/2.48 | 1.17° / 2.67° 3.85% 142%°
3 1.52/1.93 | 1.09/1.75 | 1.11/1.80 | 1.24® / 1.85° 3.07° 119°¢
- b c b b

4 1.42/1.86 | 1.08/2.07 | 1.17/2.17 | 1.22° / 2.0 3.26 125
5 - /3.30 | - /335 | - /3.23 | --- [ 3.28 3.23° 100%
6 - /324 | --- 332 | - /321 | -/ 3.16° 3.19° 99°
7 1.95/--- | 1.93/--- | 2.08/--- | 1.99* / --- 1.99° 100%¢

Tratamientos 5, 6 y 7 son monocultivos.

1/ Letras dlstlntas en la misma columna indican diferencias altamente significativas (1% de proba
bilidad) segun prueba de Tukey.

‘'S¢
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En cuanto al rendimiento en grano se puede observar que
para ambos cultivos existen diferencias altamente significa-
tivas entre tratamientos segln el anélisis de varianza reali

zado (cuadros 1A y 2A).

Al efectuar la prueba de Tukey para el caso de soya se
observ6 que el tratamiento en monocultivo fue superior a los
tratamientos en asocio con maiz; pero los mismos se comporta-
ron en forma similar entre si. El maiz present6 sus mayores
rendimientos en monocultivo, aunque el tratamiento 1, que es
asociado con soya no difiere significativamente de los ante-
riores. Esta circunstancia es importante porque significa -
que el rendimiento .de mafz del tratamiento 1 no se vié afecta
do significativamente por la inclusifn de la poblacién de soy#,
por lo que la produccién de esta puede tomarse como "extra' y

en comparacién al monocultivo del mafz.

i

- Para detemminar que tratamiento como sistema de asocio .

es el mejor, analizamos la produccién total de alimentos(PTA)

"y el indice de utilizacién equivalente de la tierra (UET).

-Asi , resulta que hay diferencias altamente significativas en-
tre traﬁamientos para estos dos parfmetros de acuerdo al ané-
lisis de varianza realizado (cuadros 3A y 4A); vy, seg(_m la --
prueba de Tukey tanto en produccién total de alimentos camo

en utilizacién equivalente de la tierra, los mejores trata--

mientos son el 1.y 2.

El an,élisis de 1o dicho con anterioridad nos conduce a

dos hechos importantes:
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a) El rendimiento de soya es superior en monocultivo que
en asocio con maiz para cualquier tratamiento utilizado en
el ensayo, por lo que si nuestro cultivo principal lo consti

tuye la soya, es conveniente no asociarla con mafiz.

b) El mejor sistema de asocio soya-maiz lo constituye el -
tratamiento 1 cuando nuestra actividad principal estd orienta
da hacia la producci6n de mafz, dado que esta no es afectada
por incluir una poblacién de soya. Sin embargo, cuando solo
nos interese la cantidad total de alimentos que pueda produ--
cirse por unidad de 4rea, los mejores sistemas de asocio son
el tratamiento 1 y 2; lo mismo puede decirse de ellos en cuan
to a la eficiencia conque utilizan la tierra por unidad de -

rea (UET).

. . BIOMASA DE SOYA Y MAIZ

_ En el cuadro 4, se observa la biamasa producida por ia
soya y mafz as{ como la produccién total de biamasa (PTB) a
los 30 dfas después de la siembra y de acuerdo al andlisis de
varianza realizado (cuadros 5A y 6A) existen diferencias alta
mente significativas entre trétamientos. Seglin la prueba de
Tukey, los mejores tratamientos en cuanto a produccién de bio

masa de soya son el 2,3 y 4,

para el mafz, los mejores tratamientos fueron el 1,2,3,
4 y 5; es decir todos los que estaban asociados con soya jun
tamente con el monocultivo de maiz en hilera simple (trata-

miento 5); pero el monocultivo de mafz en hilera doble (tra-




Cuadro 4. Biomasa (gramos/planta en peso seco) de soya y maiz y produccién total
de biomasa 30 dfas después de 1la siembra para el método mecanizado.

Guatemala, 1983.

'REPETICIONES (SOYA/MAIZ) PROMEDIO PTB

TRATAMIENTO I 11 111 Soya/Mafz 1/ X 1/
1 3.02/8.66 | 3.44/9.27 | 2.60/8.38 [3.02°¢ ; 8.84 | 11.86"

2 4.06/8.19 | 3.78/8.70 | 4.41/7.66 |4.08%° ; 8.18% | 12.27°
3 3.24/9.22 | 3.35/8.50 | 3.22/10.03 [3.27%¢ / 9.25? | 12.52°

4 4.55/10.65 | 4.04/9.63 | 5.15/11.58 |4.58% / 10.62% | 15.20°

5 --- /8.29 | --- /8.51 | --- /8.16 |---  / 832% | 8.32°

6 - /7,05 | --- /818 | oo /582 |-/ 7.02° | 7.0

C d

7 | 2.25/--- | 2.44/--- 2.06/--- [2.25% / --- 2.25

Tratamientos 5, 6 y 7 son monocultivos.

1/ Letras distintas en la misma columna indican diferencias altamente signifi-
cativas (1% de probabilidad) segn 1a prueba de Tukey

‘8§
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tamiento 6) produjo una biomasa significativamente menor al
resto de los tratamientos. En cuanto a produccién total de
biomasa, el andlisis de varianza realizado (cuadro 7A), nos
indica que hay diferencias altamente significativas entre -
tratamientos. La prueba de Tukey sefiala que el mejor trata-
miento para este parémetro es el nfmero cuatro y como era dg

esperarse los que menos biomasa total produjeron son los mo-

‘nocultivos de mafz y afin mds bajo el monocultivo de soya.

Se realizb una segunda lectura de produccién de biomasa
en soya y mafz as{ como la produccién total de biomasa (PTB)

a los 60 dfas después de la siembre (cuadro 5); los andlisis

de varianza indican que no hay diferencias significativas en-

tre tratamientos tanto en soya como en maiz (ver cuadro 21A,

. variables 8 y 9 para el método mecanizado). Sin embargo, pa-

ra 1a produccién total de biomasa a los 60 dfas después de la

- siembra si hubo diferencias altamente significativas entre --

tratamientos de acuerdo al anflisis de varianza realizado
(cuadro 8A); y conforme a la prueba de Tukey, los mejores.tra
tamientos son el 1,2,3,4,5y 6 . En segundo término queds el

tratamiento 7 (monocultivo de soya).

Inferimos entonces que 60 dfas después de la siembra la
biomasa producida individualmente por ambos cultivos cuando fue
ron sembrados en asocio (en todos los Casos) as{ como en mono-

cultivo no difiere significativamente entre tratamientos.



Cuadro 5. Biomasa (gramos/planta en peso seco) de soya y maiz y produccién total de biomasa 60 dfas
después de la siembra para el método mecanizado. '

Guatemala, 1983

REPETICIONES (SOYA/MAIZ) PROMEDIO PTB

TRATAMIENTO I I III Soya/Maiz X 1/
1 37.20/ 70.75 | 20.65/ 58.40 35.70/ 59.40 | 31.18 / 62.85 94.03%

2 16.05/107.80 | 28.30/103.05 25.65/ 47.45 23.33 / 86.10 109.43%

3 38.25/153.75 | 27.70/ 64.75 26.00/ 41.95 30.65 / 86.82 117.472

4 22.60/110.45 | 32.30/107.40 32.25/107.45 29.05 / 108.43. 137.48%

5 --- /60,95 | --- /71.40 --- / 53.50 ---/ 61.95 61.95%

6 --- / 58.65 | --- / 64.00 --- / 65.50 —-- [ 62.72 62.722

, 13.75/ --- 20,10/ --- 25.10/--- 19.65 / - 19.65°

Tratamientos 5, 6 y 7 son monocultivos

1/ Letras distintas en la misma columna
babilidad) segin la prueba de Tukey.

indican diferencias altamente significativas (1% de pro

0v




41.

Un anélisis de todo lo anterior nos conduce a expresar

lo siguiente:

a) La produccién de biomada de soya 30 dias después de la
siembra cuando estaba asociada con el maiz fue superior a la
reportada por la soya en monocultivo. Pero 60 dfas despues
de la siembra, la biomasa producida por la soya fue similar
(no hubo diferencias significativas) en todos los tratamien-
tos. Esto significa que tanto en monocultivo como en asoéio
la soya produce similar cantidad de biomasa por lo que se pue
de decir que el arreglo espacial utilizadb no influye en el -

ciclo del desarrollo de dicho cultivo en tal aspecto.

b) Para la lectura realizada 30 dfas después de la siembra,
- se establece que la biomasa de maiz producida al estar en aso
cio con soya fue mayor a la que produjo en monocultivo en hi-
lera doble (tratamiento 6). A pesar de esto, la produccién
de biomasa de maiz 60 dias después de la siembra fue similar
en todos los tratamientos; esto nos lleva a concluir que la
cantidad de biomasa de'maiz producida no esti en funcién del

arreglo .espacial utilizado.

c) La produccibn total de biomasa 30 dfas después de la siem
bra mostr6 que todos los tratamientos del asocio soya-maiz

- fueron superiores al monocultivo ‘de ambos en.este aspecto. Pa
Tra los 60 dias deSpués de la siembra se ve que para todos los
arreglos espaciales donde se incluyb asocio de soya y mafz, la

biomasa obtenida fue similar, incluso la obtenida en monoculti
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vo de mafz, siendo solamente la soya en monocultivo la menos

favorecida.

d) Si tomamos a la biomasa producida por cada cultivo como
un indice del desarrollo de los mismos, entonces se puede -
concluir que los diferentes arreglos espaciales utilizados
pemiten un desarrollo similar del ciclo vegetativo en ambos
cultivos o por lo menos podemos asegurar que tales arreglos
pemmiten una produccién similar de biomasa. Esta afirmacién
se hace basados en los resultados de los anilisis estadisti-

cos realizados para este tipo de ensayos. Es conveniente, -

. sin embargo, la presentacién de gréficas que nos permiten vi

sualizar més claramente tales hechos. Se puede observar en
la figura 1, el ciclo del desarrollo del cultivo de soya des
de cero hasta sesenta dias después de la siembra para cada -
uno de los tratamientos utilizados; notese como todos los
tratamientos describen una curva sigmoide muy similar en el

periodo de desarrollo descrito anteriormente, es cierto que

. se observan pequefias variaciones a lo largo de la curva pero

al final la tendencia es muy parecida entre todos los trata-
mientos reportando una biomasa méxima a los 60 dias después

de la siembra y estabilizéndose por varios dias.
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Figura 1. Biomasa de soya para el método mecanizado.

Guatemala, 1983.
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En la figura 2, se presenta el ciclo de desarrollo del
mafz desde cero hasta 60 dias después de la siembra y como
puede observarse, el comportamientO'gréfico de la biomasa
producida por cada tratamiento es similar al comportamiento
de la gréfica del desarrollo de la soya, por lo que lo expre
sado para la figura 1 tiene validez también para el grafico

del ciclo de desarrollo del maiz.

AREA FOLIAR DE SOYA

El cuadro 6 nos muestra el 4rea foliar de soya obtenida
a los 30 y 60 dias después de 1la siembra; de acuerdo a los
andlisis de varianza realizados (cuadros 9A y 10A), existen
diferencias altamente significativas entre tratamientos. La

prueba de Tukey indica que los tratamientos 1, 2 y 3 fueron

. los que mayor érea foliar produjeron; en segundo término se

encuentra el tratamiento 4 y 7 que corresponde al monocultivo
de soya. Esto en lo que respecta a los 30 dias después de la
siembra. Para los 60 dias después de la siembra, la prueba

de TuKey nos seflala que los tratamientos 1 y 2 son los mejores.

El 4 y 7 son los que menos érea foliar produjeron.

Se deduce de estas circunstancias lo siguiente:
a) El arreglo espacial influye en el desarrollo del 4rea fo

liar de soya (Ons.z/planta), siendo los mejores tratamientos

el 1y 2, tanto a los 30 como a los 60 dfas después de la siem

bra. El tratamiento del monocultivo de soya (tratamiento 7)

junto con el No. 4 son los que menos 4rea foliar presentan.
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Cuadro 6. Area foliar de soya (Ons.z/planta)30 y 60 dias después de la siembra para el
método mecanizado. Guatemala, 1983. ' '

REPETICIONES (30/60 DDS)' PROMEDIO
TRATAMIENTO I II III 30/60 DDS 1/
1 760.39/2519.02 | 743.24/2364.99 | 781.84/2676.95 | 761.82% / 2520.323
2 844.22/2209.88 | 794.56/2122.36 | 889.74/2288.65 | 842.84% / 2206.96%°
3 846.10/2049.72 | 794.98/2130.30 | 900.35/1966.62 | 847.14% / 2048.88°
4 | 587.25/1416.00 | 598.69/1343.59 §71.99/1491.51 | 585. 98" 1417.03°
5 s ] e Sl AN RS A
6 e [ e el A EESSAES I
7 585.00/1317.40 | 577.25/1367.46 | 565.63/1265.07 | 575.96° / 1316.64°

30/60 DDS: Area foliar a los 30 y 60 dias después de la siembra respectivamente.

Los tratamientos 5 y 6 son monocultivos de maiz.

1/ Letras distintas en la misma columna indican diferencias altamente significativas (1%
de probabilidad) segln la prueba de Tukey.

‘oY
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Esto se puede ver graficamente (figura 3) en donde se obser
va con claridad que la curva de desarrollo del 4rea foliar -
descrita por los tratamientos 1 y 2 supera a las descritas

por los tratamientos 4 y 7.

Finalmente, se observa que las curvas descritas durante
el periodo de desarrollo del érea foliar de soya reflejan --
fielmente las posiciones que cada tratamiento obtuvo en los
anflisis estad{sticos realizados tanto a los 30 como a los -

60 dias después de la siembra.
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ALTURA DE PLANTA, COMPONENTES DEL RENDIMIENTO Y MALEZAS

A continuacién se presentan los resultados de las varia
bles que al realizarles su correspondiente anilisis de varian
za, se establecib que no existen diferencias altamente signi‘
ficativas entre tratamientos.

En el cuadro 7, se observa la

altura que alcanzaron la soya y el mafz 30 y 60 dfas después

de la siembra.

El cuadro 8, muestra los camponentes del rendimiento de
soya- (nlmero. de vainas/planta, nimero de racimos/planta y pe-
so seco en gramos de 100 semillas) a los 70 dias después de

la siembra,

Finalmente, en el cuadro 9 se presenta la biomasa de ma-
. lezas obtenida en 0.25 mt.2 por tratamiento. cuando habian --

transcurrido 25 dias desde el momento de la siembra.

Cuadro.7, Altura de soya y maiz 30 y 60 dias después de la siem
bra para el método mecanizado. Guatemala, 1983.
PROMEDIC (SOYA/MAIZ) |

o 30 DDS : 60 DDS
. TRATAMIENTO | (Céntimétros) | (Centimetros)
1 | 28.17/23.92 ~ 83.00/170.33
2 © 28.83/28.08 79.83/181.67
. 3 v 29.17/30.67 80.00/170.17
4 29.08/26.00 89.00/171.50
.5 ----./26.00 ---- /160.17
6 ce-- /21.42 ---- /158.00

7 28.58/---- 77.00/----

Los tratamiento 5, 6 y 7 son monocultivos
DDS: Dias después de la siembra
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Cuadro 8. Componentes del rendimiento de soya 70 dias después de
~ la siembra para el método mecanizado. Guatemala, 1983.

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO

Vainas/planta | Racimos/planta | Peso seco de 100
TRATAMIENTO : semillas (gramos
» 1 54.67 23.00 20.33
2 51.67 22,33 19,80
3 48.00 18.00 18.27
4 71.33 26.00 19.37
5 ———- .- ———-
. , 6 o C eeea ———- ——--
- ‘ 7 1. 47,67 23.00 18,57

Los tratamientos 5.y 6 son monocultivos de maiz.

Cuadro 9. -Biomasa de malezas (peso seco) 25 dias después de la siem
bra en 0.25 mt.2 por tratamiento patra el método mecaniza-
do. Guatemala, 1983,

"PROVEDIO

_ 1 (gramos)
TRATAMIENTO | Hoja Ancha | - FHoja Angosta
1 . 0.75 : 0.10
2 0.18 0.14
" 3 1.80 0.11
4 1.50 0.18
5 ' 0.06 1.88
6 0.99 0.16
7 0.39 0.07
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METODO LABRANZA CERO DE PREPARACION DEL SUELO
RENDIMIENTO DE SOYA Y MAIZ

En el cuadro 10 se observa el rendimiento de soya y --
mafz obtenido asi como la produccién total de alimentos (PTA)

y el indice de utilizacién equivalente de la tierra (UET).

Para el rendimiento de soya y maiz reportado de acuerdo
a los anélisis de Varianza (cuadros 11A y 12A), existen dife
rencias altamente significativas ehtre tratamientos. En el
caso de soya, segﬁn la prueba de Tukey, el monocultivo fue su
perior a los tratamientos en asocio con maiz;.pero tales arre

glos .espaciales tuvieron un rendimiento similar entre si.

En el maiz notamos que los tratamientos 5 y 6 correspon
dientes al monocultivo fueron los mejores juntamente con el

tratamiento 1 que es asociado con soya. Esta situacién es de

‘suma importancia debido a que significa que el rendimiento -

de maiz del tratamiento 1 no disminuyé estadisticamente por -
el hecho de incluir una poblaci6n de soya extra, por lo que el
producto obtenido de esta también tiene este calificativo al

compararlo a lo obtenido en el monocultivo de maiz.

Para determinar que tratamiento como sistema de asocio -
es el mejor, analizamos la produccién total de alimentos (PTA)
y el indice de utilizacién equivalente de la tierra (UET). De
acuerdo al andeva realizado pra la PTA (cuadro 13A), existen
diferencias altamente significativas entre tratamientos y la

prueba de Tukey nos indica que los tratamientos 1,2,4, 5y 6




Cuadro 10. Rendimiento en grano de soya y mafz, produccién total de alimentos e indice de utiliza-
cién equivalente de la tierra para el método labranza cero. Guatemala, 1983.

PROVEDIO PTA UET

REPETICIONES (SOYA/MAIZ) (TM/Ha.) (MM/Ha.) | (%)

TRATAMIENTO I II III Soya/Maiz 1/ X 1/ X 1/
1 0.86/2.89 | 1.01/2.44| 1.33/2.65 |1.07 / 2.66 |  3.73* | 132.00%

2 0.93/2.64 | 0.62/2.32 | 1.14/2.11 | 0.90° / 2.36° 3.25% | 115.002

3 1.12/1.78 | 0.71/1.51| 1.30/1.63 |1.04° / 1.64° 2.68% | 98.00°

4 1.19/1.99 | 0.89/1.76 | 1.42/2.07 | 1.17° / 1.4 3.11%°¢ | 113.00%

5 - /3.0 | --- /2.94| --- /3.23 | ---- / 3.06% 3.09°° | 100.00

6 - /311 | === /321 --- /2.99 |---- / 3.10° 3.10%°¢ | 100.67

7 2.51/--- 2.43/--- | 2.13/--- | 2.36%° / --- 2.36° | 100.00%

Tratamientos 5,6 y 7 son monocultivos.

1/ Letras distintas en la misma columna indican diferencias altamente significativas (1% de
probabilidad) segln prueba de Tukey.

A
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son los que mayor cantidad de alimentos produjeron. En lo re
lativo al UET, el anélisis de varianza realizado (cuadro --

14A) indica que existen diferencias altamente significativas
entre tratamientos y los mejores de acuerdo a la prueba de

Tukey son el 1,2,3,5, 6 y 7; es decir son estos los que uti
lizan eficientemente 1a tierra por unidad de érea. Es impor
tante observar que el monocultivo de soya (tratamiento 7) --

también estd incluido en este grupo.

Analizando las circunstancias anteriores, se estableceh
los siguientes hechos importantes:
a) El rendimiento de soya en monocultivo es superior que en
asocio. con maiz.para'cualquier tratamiento utilizado en el en
sayo, asf{ como también se ubica dentro del grupo de tratamien
tos que con mayor eficiencia utilizan la tierra por unidad de

érea. Esta circunstancia indica que si el cultivo principal

1o constituye la soya, la recomendacién es no asociarla con

maiz.

b) El mejor sistema de asocio soya-maiz lo.constituye el -
tratamiento 1 cuando nuestra actividad principal esti orienta
da hacia.la produccifn de maiz, dado que esta no es afectada

por incluir una poblacién de soya. Afm cuando lo que interesa

es la PTA y/o la eficiencia del uso de la tierra (UET), el --

tratamiento 1, sigue dentro del grupo de los mejores.

BIOMASA DE SOYA Y- MAIZ

El cuadro 11 muestra la biomasa producida por la soya y



Cuadro 11. Biomasa (gramos/planta en peso seco) de soya y maiz y produccién total de biomasa
30 dias después de la siembra para el método labranza cero. Guatemala, 1983.
REPETICIONES .(SOYA/MAIZ) PROMEDIO PTB
TRATAMIENTO I II III Soya/Mafz 1/ X v
1 3.73/11.91 | 3.35/13.14 | 4.18/14.45 | 3.75 / 13.17% 16.92°
2 4.06/11.50 | 2.82/12.71 | 2.87/10.35 | 3.25 / 11.52% |  14.77°
3 2.61/13.55 | 2.55/12.74 | 2.40/14.42 | 2.52 / 13.57° 16.09°
4 2.80/12.37 | 2.70/13.15 | 3.10/11.68 | 2.87 / 12.40%%|  15.27%
5 --- /10.98 | --- /11.95 | --- /10.03 | --- / 10.99° 10.99°
: b b
6 -/ 9.80 --- /10.86 ---/ 8.79 --- / 9.82 9.80
7 2.25/--- 2.58/--- 1.98/--- 2.27 [ --- 2.27°

Tratamientos 5, 6 y 7 son monocultivos.

1/ Letras distintas en la misma columna indican diferencias altamente significativas
(1% de probabilidad) segin la prueba de Tukey.

be
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maiz asi como la produccién total de biomasa (PTB) 30 dias
después de la siembra. En el caso de soya, el andlisis de
varianza realizado (cuadro 15A) indica que no existen dife
rencias altamente significativas entre tratamientos, 1o que
significa que todos los tratamientos produjeron similar bio

masa.

Para el maiz, el anilisis de varianza realizado (cuadro
16A) indica que hay diferencias entre tratamientos y de acuer
do a la prueba de Tukey los mejores son el 1,2,3,4 y 5; o sea
todos los que estaban asociados con soya juntamente con el -
monocultivo de maiz en hilera simple (tratamiento 5); pero el
monocultivo de maiz en hilera doble (tratamiento 6) produjo una
biomaéa_significativamente menor al resto de los tratamientos.

En cuanto a produccién total de biomasa, el andlisis de
varianza realizado (cuadro 17A) indica diferencias altamente
significativas entre tratamientos. Los mejores tratamientos
de acuerdo a la prueba de Tukey son el 1,2,3 y 4; y los que
menos produjeron como era de esperarse fueron los monoculti-
vos de maiz (tratamiento Sy 6) y aﬁn menos el monocultivo de
soya (tratamiento 7).

Se realiz6 una segunda lectura de produccién de biomasa
en soya y mafz asi como de produccién total de biomasa (PTB)

a los 60 dias después de la siembra (cuadro 12). Los anili-
sis de varianzas indican que no hay diferencias significati-
vas entre tratamientos tanto en soya como en maiz (ver cua-

dros 21A, variables 8 y 9, método labranza cero). Sin embar



Cuadro 12. Biomasa (gramos/planta en peso seco) de soya y mafz y produccién total de
biomasa 60 dias después de la siembra para el método labranza cero.
Guatemala, 1983. '
REPETICIONES (SOYA/MAIZ) PROMEDIO PTB
TRATAMIENTO T IT TTT Soya/Mafz X 1/
1 14.65/42.25| 38.75/69.00| 36.80/ 83.10| 30/07 / 64.78 94.85%P
2 39.55/ 90.05| 29.30/95.60| 49.95/ 64.83| 39.60 / 83.49 |  123.09%°
3 46.25/119.00 | 34.38/92.70| 40.27/106.95 | 40.30 / 106.22 | 146.52
4 35.00/ 82.50 | 13.90/64.60| 54.05/ 65.00 | 34.32 / 70.70. | 105.02%
) --- /[ 55.65}|--- /66.80| --- / 64.10 | --- / 62.18: 62.18b
6 -~ /109.60 |--- /61.00| --- / 65.65| ---  / 78.75. 78.75%
7 15.65/---  |18.50/--- | 17.30/--- 17.15  / --- 17.15¢

Tratamientos 5, 6 y 7 son monocultivos

1/ Letras distintas en la misma columna indican diferencias altamente significativas
(1% de probabilidad) seglm la prueba de Tukey.

‘gc -
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go, para la produccién total de biomasa si hubo diferencias
altamente significativas entre tratamientos segin el anfli-
sis de varianza realizado (cuadro 18A); y conforme a la prue
ba de Tukey, los mejores tfatamientos son el 1,2,3,4 y 6.

El tratamiento .7 (monocultivo de soya) fue el que menor bio-

masa produjo.

Se deduce de esto que cuando han pasado 60 dias después
de la siembra, la biomasa producida individualmente por ambos
cultivos cuando fueron sembrados en asocio. (en todos los ca-
sos) asi como en monocultivo no es distinta significativamen

te entre tratamientos.

En el caso soya, para la lectura realizada 30 dfas des-
pués de la siembra, se determina que la biomasa producida no
presenta diferencias altamente significativas entre tratamien
tos; para los 60 dias después de la siembra, se establecié -
también que la produccién de biomasa fue similar en todos los
casos. De esto se deduce que el arreglo espacial utilizado no
influye en la produccién de biomasa del cultivo de soya.

Para el mafz, al realizar la lectura 30 dias después de

_ la siembra, la biomasa producida por este cuando est4 en aso-

.cio con soya supera a la producida por el mismo cuando est4 en

monocultivo en hilera doble (tratamiento 6). Sin embargo, la

situacién cambia al transcurrir 60 dias después de la siembra

puesto que la produccibén de biomasa fue similar en todos los

tratamientos. Aqui también se puede afirmar que la produccién
de biomasa en el cultivo del maiz no es afectada por el arre-

glo espacial utilizado.
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La produccién total de biomasa 30 dfas después de la
siembra indica que todos los tratamientos que incluyen el -
asocio soya-maiz producen una biomasa similar entre si y que
superan al monocultivo de ambos en este aspecto. A los 60
dfas después de la siembra la produccién total de biomasa in
dica que todos los tratamientos en asocio juntamente con el
monocultivo de maiz en hilera doble (tratamiento 6) fueron
los mejores; mientras el tratamiento 7 (soya en monocultivo)

fue el que menor biomasa total produjo.

Si a la biomasa producida por cada cultivo la considera
mos como indice del desarrollo de los mismos, se puede afir
mar que todos los arreglos espaciales utilizados permiten un
desarrollo similar del ciclo vegetativo de los cultivos soya
y maiz; o por lo menos se puede asegurar que tales arreglos
permiten una produccién similar de biomasa en ambos culti--
vos. Esto lo podemos ver claramente al observar la figura
4 que muestra el ciclo de desarrollo del cultivo de soya en
el periodo comprendido de los cero a los 60 dias después de
la siembra que fue el lapso de tiempo en que se hicieron lec
turas de biaomasa producida por cada tratamiento utilizado;
nuevamente aqui al igual que en el método mecanizado, las --

graficas describen una curva sigmoide presentando también pe

quefias variaciones a lo largo del periodo de desarrollo pero
estabilizdndose a medida que transcurre el tiempo de tal ma-

nera que 60 dfas después de la siembra se observa su mayor
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produccién para pasar a una masa constante que se mantiene
durante varios dias y que debido a la completacién de su ci
clo de vida empieza a decaer en los dias posteriores espe--
cialmente por el inicio de la senescencia foliar. En sinte
sis; la gréfica nos muestra que lé'produccién de biomasa de
soya transcurridos 60 dfas después de la siembra es similar -

para todos los tratamientos.

En igual forma es presentado el ciclo de desarrollo del
maiz (figura §), observéndose el comportamiento de la produc
cién de biomasa desde cero hasta 60 dias después de la siem-
bra. Dicho comportamiento griafico es bastante similar al del
ciclo de desarrollo de la Soya de tal manera que los concep-
tos y afirmaciones vertidas para la figura 4 son vélidas -~

también para el desarrollo de la biomasa del maiz.
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AREA FOLIAR DE SOYA

El 4rea foliar de soya producida 30 y 60 dias después
de la siembra se observa en el cuadro 13, y de acuerdo a los
anélisis de varianza realizados (cuadros 19A y 20A), existen
diferencias altamente significativas entre tratamientos. Pa-
ra los 30 dias después de la siembra el tratamiento 2 fue su
perior a todos; mientras que el tratamiento 3 y el 7 (mono-
cultivo de soya) fueron los que menos érea foliar produjeron.
A los 60 dias después de la siembra el tratamiento 3 fue el
mejor. El 2 y el 7 (monocultivo de soya) fueron los que me-

nor irea foliar produjeron.

Haciendo un anflisis de lo anterior se deduce lo siguien

te:

a) El arreglo espacial influye en el desarrollo del 4rea -
foliar de soya, siendo el mejor tratamiento el 2 a los 30 --
dias-después de la siembra y el 3 a los 60 dfas después de

la siembra. Al observarlo grificamente (figura 6), las dis

‘tintas curvas sefialan que durante el ciclo del desarrollo -

del 4rea foliar hay variaciones que finalmente tienden a es-
tabilizarse not4ndose que el tratamiento utilizado influye
grandemente en la cantidad de 4rea foliar producida. Pode-
mos observar algo muy interesante acerca del tratamiento 3,
pues a los 30 dias después de la siembra es el que menor --
4rea foliar presenta, pero luego la curva sufre un cambio de

pendiente bastante fuerte de tal manera que al hacer la se-



Cuadro 13. Area foliar de soya (Cms.z/planta) 30 y 60 dias después de la siembra para
el método labranza cero. Guatemala, 1983. '

REPETICIONES (30/60 DDS) PROMEDIO

TRATAMIENTO 1 T II IT1 30/60 DDS 1/

1 773.98/1740.34 742.84/1772.70 800.67/1712.61 | 772.50P /7 1741.88°

2 1086.70/1464.00 1065.90/1479.43 1102.30/1452.79 1084.97% / 1465.41°

3 607.18/2122.50 579.99/2059.13 .629.84/2190.38 605.67 / 2124.00%

4 785.09/1850. 82 795.09/1755.18 775.09/1914.35 785.09° / 1850.12°

5 --- [ --- ==/ --- ---/ --- -/ -

6 --- /[ --- ---/ --- --- ) --- -/ -

7 641.59/1441.18 666. 65/1456.68 626.55/1423.75 | 644,93 / 1440.54°

30/60 DDS: Area foliar a los 30 y 60 dias después de la siembra respectivamente.

Los tratamientos 5 y 6 son monocultivo de maiz

1/ Letras distintas en la misma columna indican diferencias altamente significativas
(1% de probabilidad) segfin la prueba de Tukey.

29
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gunda lectura (60 dias deSpués de la siembra) se ha conver
tido en el tratamiento que mayor 4rea foliar posee. Con
el tratamiento 2, sucede lo contrario pues mientras que en
la primera lectura reporta el mayor érea foliar de todos los
tratamientos; a los 60 dfas después de la siembra (segunda
lecturd) se ubica dentro de los Gltimos notindose también un
cambio de pendiente de la curva que describe el 4rea foliar
producida, sélo que en este caso se trata de una disminucién

de la misma.

Los tratamientos 1 y 4 describieron una curva que mantu.
vo una pendiente casi constante en todo el periodo y se ubi-
caron dentro de los que produjeron un érea foliar media; el
tratamiento 7 también presenta una curva con pendiente casi
constante en todo el ciclo y fue el que menor 4rea foliar -

produjo.

b) ° El monocultivo de soya fue el que menor érea foliar pre
senté en las dos lecturas realizadas; sin embargo, en lo que
~ respecta a rendimiento es ﬁrecisamente este el mejor trata-
miento (cuadro 10}, pero esto puede atribuirse a que la den
sidad de poblacién es de 400,000 plantas/Ha. en comparacién
con las 200,000 plantas/Ha. para los tratamientos en asocio
con maiz (a excepcién del 3); dichos tratamientos tuvieron
un rendimiento similar entre si (sin diferencia significati
va) (cuadro 10). De esto Gltimo se deduce que el mayor o me

nor 4rea foliar reportado a los 30 y 60 dias después de la



66.

siembra por los diferentes arreglos espaciales no influyd

significativamente en el rendimiento en grano de soya.

ALTURA DE PLANTA, CCMPONENTES DEL RENDIMIENTO Y MALEZAS

Al realizar el anélisis de varianza para cada una de -
estas variables, se detemminé que en ninglin caso hubo dife
rencias altamente significativas entre tratamientos. Los re
sultados obtenidos son los siguientes: En el cuadro 14 se --
presenta la altura alcanzada por.la soya y.el maiz en lectu-.

ras realizadas a los 30 y 60 dias después de la siembra.

En el cuadro .15, se reportan los componentes del ren-
dimiento (nfmero de vainas/planta, nimero de racimos/planta
Yy peso seco en gramos,de 100 semillas) obtenidas a los 70 -

dfas después de la siembra.

Por ﬁltimo, en el cuadro 16 se muestra la biomasa de ma
lezas de hoja ancha y hoja angosta (en peso seco) obtenida
en 0.25 mt.2 por tratamiento cuando habfan transcurrido 25 -

dfas después de la siembra.



Cuadro 14.

67.

Altura de soya y maiz 30 y 60 dias después de la

siembra para el método labranza cero. Guatemala,1983

PR . P DI OYA/MAIZ
30 DDS : .60 DDS

TRATAMIENTO (Cenitimetros) (Centimetros)
1 33.58/23.92 91.83/170.33
2 34;17/28.08 87.33/181.67
3 33.08/30.67 88.83/170.17
4 32.58/26.00 83.00/171.50
- --- /26.00 --- /160.17
) L === /21.42 --- /158.00

7 33.58/ --- 84.83/ ---

Los tratamientos 5, 6 y 7 son monocultivos.
DDS: Dias después de la siembra

Cuadro 15. Componentes del rendimiento de soya 70 dias después de la
siembra para el método labranza cero. Guatemala, 1983.
PROMEDIO PROMEDIO PRCMEDIO
: Vainas/planta Racimos/planta | Peso seco en 100 se
TRATAMIENTO millas. (Gramos) —
1 56.67 22.67 18.40
2 61.00 21.00 19.40
3 46.33 18.00 19.00
4 47.00 17.67 19.73
5 - - - -
6 - -——— -
7 53.67 -.21.00. 17.93

Los tratamientos 5 y 6 son monocultivo de maiz.
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Cuadro -16. Biomasa de malezasy(peso seco) 25 dias después
de la siembra en 0.25 mt.Z por tratamiento pa-
ra el método labranza cero. Guatemala, 1983.

PROMEDIO

- TRATAMIENTO (gramos)
_Hoja Ancha ~ "I "~ Hoja Angosta

- 1 : 1.84 0.82

2 2.24 1.74

3 1.84 3.30

4 2.23 0.66

5 6.65 0.38

6 3.95 2.45

7 2,44 1.85

3. COMPARACION DE LOS DOS METODOS-DE PREPARACION DEL SUELO ME-
" DIANTE EL ANALISIS DE SERIE DE EXPERIMENTOS

En el cuadro 22A se presenta el anélisis de varianza -
en serie para produccién'tOtal de alimentos (TM./Ha}) en los
dos métodés de preparacién del suelo; este nos indica que -
existen diferencias altamente significativas entre los arre
glos espaciales utilizados en el ensayo, lo cual habiamos -
establecido previamente al analizar por separado este aspec-
to en ambos métodos de preparacién del suelo (cuadros 3A 'y
13A). Pero ademés nos indica que existen diferencias alta-
mente significativas en lo que respecta a produccién total
de alimentos debido al método de preparacién del suelo uti-

lizado; finalmente se observa que existe interaccibén entre
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el arreglo espacial y el método de preparacién del suelo.

En el cuadro 17 se presenta el ordén indicando que el trata
miento 1 bajo los dos métodos de preparacibén del suelo y el
tratamiento 2 bajo el método mecanizado se constituyen en -
los mejores arreglos espaciales para el asocio soya-maiz en

lo referente a produccién total de alimentos.

En el cuadro 23A se presenta el anlisis de varianza en

serie para el indice de utilizacién equivalente de la tierra

" (UET %) en los dos métodos dezpreparacién del suelo; de acuer

do a este se establece que existen diferencias altamente sig

nificativas entre los arreglos espaciales (tratamientos) --

~utilizados, también establecido con anterioridad en forma se

parada para ambos métodos (cuadros 4A y 14A); ademis se ob--
serva que hay diferencias altamente significativas entre los
dos métodos de preparacién del suelo en lo referente a UET -
(%); este andlisis indica también que existe interaccién -

entre el arreglo espacial y el método de preparacién del sue
lo; debido a esto es necesario realizar una prueba de Tukey

(cuadro 18) y esta reporta que el mejor sistema de asocio --
soya-maiz en cuanto al UET (%) lo constituyen los tratamien-
tos 1 para ambos métodos de preparacibn del suelo y el 2 y 4
del método mecanizado.
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Cuadro 17. Prueba de Tukey al 1% para produccién total de
alimentos en los dos métodos de preparacién del
suelo. Guatemala, 1983. '

TRATAMIENTOS| . . METODO PROMEDIO 1/ | TUKEY AL 1%
- 1 Mecanizado 4,07 a
2 Mecanizado 3.85 ab
1 Labranza cero 3 73 abc
4 Mecani zado 3.26 bcd
2 Labranza cero 3.25 bcd
5 Mecanizado 3.23 bcd
6 Mecanizado’ 3.19 bcd
4 Labranza cero 3.11 bcde
6 Labranza cero 3.10 bcde
. .5 Labranza cero 3 09 bcde
-3 Mecanizado 3.07 cde
- 3 Labranza cero 2.68 def
-7 Labranza cero 2.36 ef
-7 Mecani zado 1.99 f

1/ Expresado en toneladas métricas por hectérea.

Se realizé un anélisis de varianza en serie para produc
cibn total de biomasa 30 dias después de la siembra en las -
dos métodos de preparacién del suelo (cuadro 24A). De acuer
do a este existen diferencias altamente significativas entre
arreglos espaciales (establecido previamente por separado, -
ver cuadros 7A y 17A); también hay diferencias altamente sig

nificativas debido al método de preparacién del suelo; esto
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Cuadro 18. Prueba de Tukey al 1% para el indice de utilizacién equi
valente de la tierra en los dos métodos de preparacigﬁ"
del suelo. Guatemala, 1983. ’ '

) TRATAMIENTOS METODO - PROMEDIO 1/ | TUKEY AL 1%
1 Mecanizado 150.67 a
2 Mecanizado. 142.00 ab
1 Labranza cero 132.00 abc
4 Mecanizado - 124.67 .abcd
3 Mecanizado 119.00 bcd
2 Labranza cero 115.00 bcd
4 Labranza cero 113.00 becd
6 Labranza cero 100. 67 cd
- .5 Labranza cero- 100.00 d
7 Labranza cero 100.00 d
" 5 Mecanizado 100.00 d
-7 Mecani zado 100.00 d
-6 Mecanizado 98.67 d
3 Labranza cero | 98.00 d

- 1/ Expresado en porcentaje.

conlleva realizar una prueba de Tukey (cuadro 19) y de ---
cuerdo a esta los mejores sistemas de asocio soya-mafz para
produccién total de biomasa 30 dfas después de la siembra
son los tratamientos 1, 2 y 3 del método labranza cero y el
4 para ambos métodos.

» Para la produccién total de biomasa a los 60 dias des-

pués de la siembra se hizo un andlisis de varianza en serie
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Cuadro 19. Prueba de Tukey al 1% para produccién total de biamasa
a los 30 dias después de la siembra en los dos métodos
de preparacién del suelo. Guatemala, 1983.

TRATAMIENTOS METODO .. PROMEDIO TUKEY AL 1%
1 Labranza cero - 16.92 |
3 Labranza cero 16.09
4 Labranza cero 15.27 ab
4 Mecanizado 15,20 ab
' 2 Labranza cero 14.77 | ab
3 Mecani zado 12.52 bc
2 Mecanizado 12.27 be
1 Mecani zado 11.86 i bcd
-5 Labranza cero 10.99 cd
6 Labranza cero 9.82 cde
-5 Mecani zado 8.32 de
6 Mecanizado 7.02 e
7 Labranza cero 2.27 f
7 Mecanizado 2.25 f

(cuadro 25A) para ambos métodos de preparacién del suelo;
este nos indica que hay diferencias altamente significativas
entre arreglos espaciales (establecido con anterioridad pa-

ra cada método, ver cuadros 8A y 18A).

Pero no existe significancia estadistica en cuanto a la
preparacién del suelo y tampoco hay interacci6n entre arre-
glos espaciales y método de preparacién del suelo, lo que -
significa que las diferencias existentes en prbduCcién total
de biomasa 60 dias después de la siembra se debe Gnicamente

al arreglo espacial utilizado y no a la forma de preparar el

suelo.
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ANALISIS ECONOMICO PARA 1LOS DOS METODOS DE PREPARACION DEL
SUELO

Con anterioridad hemos discutido la eficiencia del aso
cio soya-maiz en ambos métodos de preparacién del suelo des-
de el punto de vista agronfmico, llegando a establecer los
arreglos espaciales y bajo que método de preparacién del sue
1o son mejores en cuanto a desarrollo y rendimiento de soya
y maiz. Sin embargo, hasta el momento no se habia entrado
a hacer consideraciones de tipo econémico que son las que -
en Gltima instancia determinan las decisiones del agricultor.
Es necesario realizar un anélisis para determinar los costos
de produccién, los beneficios, la rentabilidad y la sensibi
lidad de cada tratamiento utilizado para que en base a ello
se tomen las decisiones mis adecuadas. En el cuadro 20 se
presentan los costos de produccién, los ingresos y la renta-
bilidad por hectéreas de cada tratamiento bajo el método mg
canizado de preparacién del suelo. E1 tratamiento con mayor
costo es el No. 3 con Q.690.92 por hectirea; el de menor cos
to es el No. 5 con Q.455,79; pero hay que sefialar que el cos
to total por si sélo no constituye lo mis importante sino --
més bien la rentabilidad del tratamiento, pues esta nos da un
indice de la eficiencia con que se utiliza el capital inver--
tido. El tratamiento No. 1 presenta la mayor rentabilidad -
con un 48.04% seguido del tratamiento 7 (monocultivo de soya)
con 40.16%; mientras tanto el tratamiento 3 es el menos ren-

table con 8.75%.
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de preparacitn del suelo.

Guatemala, 1983.

78 .

Costos de produccién por hectérea para cada tratamiento bajo el método mecanizado

CONCEPTO TOTAL_PARA_CADA_TRATAMIENTO
— 1 2 — 7 5 % 7

1. COSTOS VARIABLES: (CV) 528.80 | 531.02 | $77.73 | s523.98 | 269.04 |372.27 | 380.35

A. INSUMOS: (CE) p04.50 |207.01| 259.32. | 207.01 | 109.03 |111.48 |170.17

- Semilla (Q./Ma.) 59.00 59.00 | 103.66 59.00 13.76 | 13.76 89.90

- Fertilizantes (Q./Ha.) 93.69 93.69 | 93.69 | 93.69 82.39 | 82.39 28.46

[ Incculants Nitra%ig (Q./Ha.) 28.89 28.89 1 28.89 28.89 --- --- 28.89
Insecticidas (! 10.79 11.99 | 15.58 11.99 6.00 7.20 10.79

- Pungicidas (Q./Ha.) 12.13 13.44 | 17.50 13.44 6.88 8.13 12,13

B. MANU DE OBRA:

- Wt&x del suelo 78.00 | 78.00| 78.00 | 78.00 | 78.00 | 78.00 | 7s.00
i@limlﬁn de Inoculante 57.16 57.16 | 57.16 57.16 28.58 | 28.58 28.58
y/o siembra (Q./Ha.) :

- Raleo (Q./Ha.) 28.58 28.58 | '28.58 28.58 - --- 28,58

- Apl%c;c%&t de Fertilizantes 29.70 29.70 | 29.70 29.70 22.85 | 22.85 6.85
(Q. /Ha.,

- Aglmﬁn de Pesticidas 11.01 12.26 | 15.90 12.26 6.11 7.33 11.01
- Limpias (Q./Ha.) 28.58 28.58 | 28.58 28.58 57.16 | 57.16 28.58

- Dobla (Q,/Ha.) 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 ---

- Tapisca (Q./Ha.) 28.58 28.58 | 28.58 28.58 28.58 | 28.58 ---

- Desgrane (Q./Ha.) 30.91 29.37 ] 20.13 22.33 35.53 | 35.09 -n-
-. Corte v Aporreo (Q./Ha.) 28.58 28.58 | 28.58 28.58 --- 28.58

?‘. QOSTOS F1JOS: (CF)(Q./Ha.) 107.00 |107.28 | 113.19 | 106.39 86.75 | 87.17 88.19
. Iupre\'istos (10% sobre cos '

tos variables) 52.88 53.10| 57.77 52.40 36.90 | 37.23 38.04
. Arrendamiento de la tierra 40.00 40.00| 40.00 40.00 40.00 | 40.00 40.00
. Intereses (8% amual sobre ; '

' costos variables) 4 meses 14.12 14.18| 15.42 13.99 . 9.85 9.94 10.15
. SI0S TOTALES: (CT)(Q./Ha.) ]635.80 |638.30 | 690.92 | 630.37 | 455.79 ]459.44 ]468.54
. INGRESOS: (Q./Ha.) '

- Ingreso Total (IT)(Q./Ha.) 941.27 |885.39| 751.41 | 782.21 | 604.01 |596.53 }656.70

- Ingreso Neto (IN) (Q./Ha.) 305.47 |247.09| 60.49 | 151.84 | 148.22 | 137.09 |188.16
INe IT - CT .

- Ingreso Neto Familiar (INF) 629.77 |571.10| 378.90 | 468.81 | 408.23 | 400.75 | 458.05

| INF= IT - (CE + CP)

E. RENTABILIDAD: (%) 48.04 38.71 8.75 24.09 32.52 | 29.84 40.16

R= IN x 100
[%5
Precio de venta de soya: 100 kg. = Q. 33.00
Precio de venta de maiz: 100 kg. = Q. 18.70
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Sin embargo, este estudio est4 orientado hacia los pe
quefios y medianos agricultores y por consiguiente podemos -
analizar lo que Avila (1) denomina ingreso neto familiar; -
este parémetro siempre es superior al ingreso neto y por lo
tanto tiene efectos de incremento en la entrada monetaria al
nucleo familiar debido a que la mano de obra familiar no se
considera como inversién monetaria real. En este sentido,
los tratamientos 1 y 2 son los que reportan los mayores ingpg
sos netos familiares.

A pesar de lo anterior, el uso de la rentabilidad como
indice de la eficiencia de la inversibn de capital no pierde
su importancia puesto que en un momento dado, el agricultor
se puede ver obligado a contratar una parte o la totalidad
de la mano de obra requerida en su proceso productivo.

Los costos de produccién para el método mecanizado con
respecto a los costos del método labranza cero, varian dnica

mente en el concepto de preparacién del suelo; debido a esto,

. se puede presentar en forma resumida los costos de produccibén

y rentabilidad por hectirea de cada tratamiento para el méto
do labranza cero 'tal y como lo muestra el cuadro 21. La ma-
yor rentabilidad corresponde al tratamiento 7 con 73.17% se-
guido del tratamiento 1 con 37.85%.

Comparativamente la rentabilidad de los tratamientos en
asocio con labranza cero son menores a sus correspondientes
en el método mecanizado; pero hay que dejar claro que esta me

nor rentabilidad no se debe a un incremento en los costos to



Cuadro 21. Costos de pvoduccién por hectérea para cada tratamiento bajo el método labranza cero
de preparacién del suelo. '

Guatemala, 1983

TOTAL PARA CADA TRATAMIENTO

CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7
1. OOS;OS VARIABLES: (CV) 512.10 514.32 }561.03 | 507.28 | 352.34 | 355.57 {363.65
Q./Ha.) . ' ' ’ YO
A. INSUIMOS: (CE) 262.60 265.11 {317.42 | 265.11 | 167.13 | 169.58 |228.27
- Subtotal {Q./Ha.) 204.50 207.01 |259.32 | 207.01 | 109.03-]111.48 {170.17
- Herbicida '""Roundup' (Q./Ha.) 58.10 58.10 | 58.10 58.10 58.10 58.10 | 58.10
B. MANO DE OBRA . '
- Subtotal (Q./Ha.) 246. 30 246.01 |240.41 | 238.97 | 182.01 | 182.79 [132.18
- Aplicacién de -herbicida(Q./Ha.) 3.20 3.20 3.20 '3.20 3.20 3.205 '3.20
2. COSTOS FLJOS: (CF) (Q./Ha.) | 104.88 | 105.16 |111.08 | 104.27 | 84.64 | 85.07 | 86.08
A. Imprevistos (10% sobre costos. : ' v : '
variables) 51.21 51.43 } 56.10 50.73 35.23 35.58 1 36.37
B. Arrendamiento de la tierra 40.00 40.00 | 40.00 40.00 40.00 40.00 | 40.00
C. Intereses {8% anual sobre cos- . ; _
tos variables). 4 meses 13.67 13.73 14.98 13.54 9.41 9.49 9.71
3. COSTOS TOTALES: (CT) (Q./Ha.) 616.98 619.78 | 672.11 | 611.55 | 436.98 440.64 449.73
4. INGRESOS: (Q./Ha.)
- Ingreso Total (IT) 850.52 738.32 1649.88 | 748.88 | 572.22 | 579.70 }778.80
- Ingreso Neto (IN) 233.54 118.54 |-22.23 | 137.33 | 135.24 | 139.06 |329.07
- Ingreso Neto Familiar (INF) 483.04 368.05 | 221.38 | 379.50 | 369.86 | 325.05 [135.38
5. RENTABILIDAD: (%) 37.85 19.13 ) -3.31 | 22.46 | 30.95 31.56 | 73.17
Precio de venta de soya: 100Kg. = Q.33.00
Precio de venta de mafz: 100Kg. = Q.18.70

‘9L
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tales pues estos por el contrario son menores, Sino a una -
baja en el rendimiento de ambos cultivos, acentuada mis en
la soya. En 1o referido al ingreso neto familiar, los me
jores tratamientos son el 1 y 2, por lo que se determina que
ambos métodos.de preparacién del suelo son los que mayor in

versién en mano de obra requieren.

En cuanto al andlisis de sensibilidad para ambos méto-
dos de preparacién.del'suelo (cuadro 22) se observa que el -
tratamiento 1, es el sistema de asocio que soporta una mayor
baja en los ingresos con 32.45% y 27.46% para los métodos me
canizados y labranza cero respectivamente; es décir, en tales
porcentajes puede disminuir el ingreso total sin que exista
pérdida de inversién. En cuanto a costos de produccién, es
también,el tratamiento 1, el sistema de asocio que permite el
mayor aumento de estos (48.04% y 37.85% para los métodos me-
canizados y labranza cero respectivamente), sin que exista -

pérdida o ganancia en la inversién realizada.

La soya en monocultivo (tratamiento 7) para el método
labranza cero supera al asocio soya-maiz (tratamiento 1) en
cuanto al porcentaje que soporta en la disminucién de ingre-
sos y aumento. de costos pero no sucede esto con el monoculti
vo de mafz en ambos métodos y el de soya bajo el método meca

nizado.

En general, todos los tratamientos en asocio para el mé

todo mecanizado superan a sus correspondientes tratamientos
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Cuadro 22.. Anflisis de sensibilidad de los tratamientos para
los dos métodos de preparacién del suelo.
Guatemala, 198:{».

DISMINUCION DE INGRESOS | 0D TOS

TRATAMIENTO .Mecanizadoiiabranza. cero. Mecanizadojlabranza cero
1 32.45/27.46 48.04/37.85
2 27.91/16.06 . 38.71/19.13
3. - 8.05/-3.42 8.75/-3.31
4 19.41/18.34 | 24.09/22. 46
S . 24.54/23.63. 32.52/30.95
6 22.99/23.99 . 29.84/31.56
7 28.65/42.25 | 40.16/73.17
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del método labranza cero en los dos parémetros discutidos

con anterioridad.

Los monocultivos (a excepcién de soya con labranza ce
Tr0) son superados también por al menos uno de los tratamien

tos en asocio.

El andlisis econfmico anterior nos sefiala los siguien-
tes .aspectos importantes:
a) El sistema de .asocio soya-maiz mis rentable lo consti-
tuye el tratamiento 1 para ambos métodos de preparacién del
suelo (48.04% del mecanizado y 37.85% de labranza cero).
Observese que el porcentaje de aumento de costos permisibles
‘para igualar a cero la pérdida y ganancia de inversién co--
rresponde. exactamente a la rentabilidad. Significa que la
rentabilidad ademés de establecer la eficiencia econémica -
con que se esté utilizando el capital invertido, también es
equivalente al indice que determina cuanto pueden aumentar

. los costos totales sin causar pérdidas de capital.

b) La soya como monocultivo presenta la més alta rentabili
dad del sistema de asocio soya-maiz debido principalmente a
una merma en la producciénude ambos cultivos, pero por otra
parte aumenta grandemente la rentabilidad del monocultivo de

soya gracias a pemitir un mayor rendimiento de la misma.

Finalmente, debemos hacer un anilisis retrospectivo y -
establecer si los objetivos propuestos fueron alcanzados, -

los cuales son: vDeterminar el efecto del método de laboreo
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del suelo sobre el rendimiento y rentabilidad de la asocia
cibn soya-mafz; detemminar el rendimiento y rentabilidad --
del asocio soya-maiz en diferentes arreglos espaciales; y,
determinar la rentabilidad del asocio comparado con el mono
cultivo. A los tres hemos dado respuesta a lo largo de la

presentacibn y discusién de resultados.

En cuantoalas hipftesis planteadas se estableci6 que:
a) El desarrollo.y rendimiento de la asociacién soya-maiz
difiere en los arreglos espaciales utilizados por lo que se

acepta la hipétesis (a) planteada.

b) El desarrollo de la asociacién soya-maiz tomando como
indice la biomasa total producida (PTB) cuando han pasado -
60 dias despuésjde la siembra no difiere en los dos métodos
de preparacién del suelo (cuadro 25A) y el rendimiento de -
asociacién soya-mafz es diferente para ambos métodos (cuadro
17). Se rechaza la hipétesis (b) en cuanto a desarrollo y
es aceptada en cuanto a rendimiento‘(produccién total de ali

mentos).

c) La rentabilidad de 1la asociacién soya-maiz es influen-
ciada directamente por el método de laboreo del suelo utili-

zado. Se acepta la hipltesis (c) planteada.
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VII. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados y su discusibén se puede concluir

1o siguiente:

1.

El desarrollo de la asociacién soya-maiz fue diferente en -
los distintos arreglos espaciales y en las dos formas de la-
boreo del suelo, siendo los mejores tratamientos el 1, 2 y 3
bajo la labranza cero y el 4 en ambos casos; esta situacién
es tamando como indice de desarrollo la produccién total de

biomasa 30 dias después de la siembra.

Tomando como indice la produccién.total de biomasa 60 dias
deSpuéé de la siembra, vemos que las diferencias en desarro
1llo son debidas al arreglo espacial utilizado y que la forma
de preparar el suelo no incide significativamente en esta si

tuacién.

El rendimiento de la .asociacifn soya-maiz en los diferentes
arreglos espaciales y en las dos fommas de preparacién del -
suelo expresado como Produccién Total de Alimentos fue supe-
rior al rendimiento del monocultivo de soya y de maiz en to

dos los casos.

El método de laboreo del suelo afecté al rendimiento del aso
cio soya-maiz, sin embargo este factor por si sblo no fue -
responsable de la disminucién o incremento en la produccién
total de alimentos sino mis bien hubo interaccién con el --

arreglo espacial utilizado de tal manera que no puede decir
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se en forma concluyente cual o tal método es el mejor por-
que esto dependeré del arreglo espacial que se esté usando
en cambinacifn con cualquiera de las dos formas de laborar

el suelo.

La rentabilidad de asocio soya—maiz fue distinta para cada
tratamiento; ademds la labranza cero influy6 reporténdose
como menos rentable al ser camparada con sus respectivos --
arreglos espaciales del método mecanizado; no obstante haber
afectado al cultivo asociado, la cero labranza para el moqg‘

cultivo de soya reporta la més alta rentabilidad del ensayo.

Solamente soya en monocultivo bajo labranza cero es superior
en rentabilidad a la asociacibn soya-mafz; los monocultivos

de mafz no superarcn a los mejores tratamientos del asocio.

El sistema de asocio soya4maiz més adecuado y eficiente des

de el punto de vista agronfmico lo constituyen los tratamien
tos 1 para ambos métodos_de preparacién del suelo y el 2 pa

Ta el método mecanizado tal como lo indica la produccién to

tal de alimentos y el indice de utilizacién equivalente de

la tierra.

Segﬁn el anélisis econémico, el sistema de asocio soya-maiz
de mayor rentabilidad corresponde al tratamiento 1 del mé;g
do mecanizado (48.04%); en segundo término se encuentra el
tratamiento 2 del mismo método (38.71%) y el 1 para labranza
cero (37,85%).
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Una evaluacibn agroeconémica y apoyados en las conclusiones
6 y 7 conlleva a afirmar que el mejor arreglo espacial para
la asociacién soya-maiz lo constituye el tratamiento 1 del

método mecanizado.

La asociacién soya-maiz bajo el arreglo espacial del trata-
miento 1, mecanizado; al ser comparada con el monocultivo de
ambas especies y en las dos formas de laboreo del suelo, de
mostré fehacientemente ser un sistema que utiliza con mucha
mayor eficienéia la tierra para la produccién de alimentos;
superando a aquellos en mis de un 50% en este aspecto; sin
embargo, el anélisis econémico nos sefiala que el monocultivo
de soya para labranza cero supera grandemente al asocio re-
portando un impresionante 73.17% de rentabilidad comparado
con un 48.04% correspondiente al mejor sistema de asocio --

(tratamiento 1, mecanizado).
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Cuadro 1A. Anilisis de varianza del rendimiento en grano de soya
para el método mecanizado

FV. G.L. S.C . CM. ‘¢ 0.06 ‘'t 0.00
Bloques 2 0.24 . 0.12  6.00 4.46*  8.65 N.S.
) Tratamientos 4 1.41. 0.35  17.50.  3.84* 7.0] **
. Error §  0.013 0.0 } '
Total 14 1.78

N.S.: No significativo estadisticamente
* : Significativo al 5% de probabilidad
** : Altamente significativo (1% de probabilidad).

Cuadro 2A. Andlisis de varianza del rendimiento en grano de mafz
para el método mecanizado

EV. . G.L SC  CM. ‘¢ 0.05 ‘'t 0.1
i Bloques 2 0.01 0.005 0.25  4.10 N.S. 7.52 N.S.
; | Tratamientos 5 5.11 1.0 51.00 3.33 *  5.64 **

Error 10. 0.18 0.02

Total . = 17 5.30.

N.S.: No significativo estadisticamente
~* : Significativo al 5% de probabilidad
* : Altamente significativo (1% de probabilidad).

Cuadro 3A. Anélisis de varianza de la produccién total de alimentos
para el método mecanizado

F F

E.V. ~ G.L. Ss.C C.M. c 005 “t 0.01
Bloques 2 0.25 012 4,00 3.89* 6.93N.S.
Tratamientos 6  7.98  1.33 44.33  3.00 *  4.82 **
Error 12 0.37.  0.03

Total 20 8.58

N.S.: No significativo estadisticamente
* : Significativo al 5% dec probabilidad
** . Altamente significativo (1% de probabilidad)
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Cuadro 4A. Anflisis de varianza del {ndice de utilizacién equivalen
te de la tierra para el metodo mecanizado.

E.V. G.L. s.C. oM Fe oo T ooz

Bloques -2 531.71 . 265.86 4.59 3.89*  6.93 N.S.

Tratamientos - 6  8096.29  1349.38 23.32  3,00* 4.82 **

Error 12 694.29. .. .. 57.86

Total 20 9322.29

N.S.: No significativo estadisticamente
* : Significativo al 5% de probabilidad
* : Altamente significativo (1% de probabilidad).

Cuadro 5A. Anilisis de varianza de biomasa de soya, 30 dfas después
de la siembra para el método mecanizado

lev. 6L s.c CM. ‘¢ 0.05 't 0.01
‘Bloques. 2 0.02 = 0.04 0.063 4.46 N.S. 8.65 N.S.
Tratamientos 4 10.00 2.50 15.63  3.84 * 7,01 **
Error 8 1.24  0.16

| Total 14 11.26

N.S.: No siénificativo.estadisticamente
. * : Significativo al 5% de probabilidad
_** ; Altamente significativo (1% de probabilidad)

Cuadro 6A. AnAlisis de varianza de biomasa de mafz 30 dfas después
de la siembra para el método mecanizado. '

F F

F.V. G.L.  S.C. C.M.. c 005 “t 0.01
Bloques 2 0.11. 10.055 0.08  4.10 N.S. 7.56 N.S.
Tratamientos 5 21.76. 4.35 6.40  3.33*  5.64 **
Error 10 6.75 0.68

Total 17 28.62

N.S.: No significativo estad{sticamente
~* : Significativo al 5% de probabilidad
** . Altamente significativo (1% de probabilidad).
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Cuadro 7A. Anilisis de varianza de produccién total de biomasa 30
dias después de la siembra para el método mecanizado

F.V. G.L. . S.C. . CM . ‘c. 0.05. Tto.01
Bloques 2 0.04  0.02 0.024 3.89 N.5. 6.93 N.S.
Tratamientos .6 .. 341.14 . 56.86 ..67.69  3.00 *  4.82 **
Error 12 10.12 . .0.84

Total 20 351.30

N.S.: No significativo estadisticamente

K

: Significativo al 5% de probabilidad

** : Altamente signifitivo (1% de probabilidad).

Cuadro 8A. Ahélisis de varianza de produccién total de biomasa 60
dfas después de la siembra para €l método mecanizado

F.V. G.L.. . S.C. .. CM "¢ 0.0s  Fto.o
Bloques. . . 2. .2072.70 1036.35  1.34 3.89 N.S. 6.93 N.S.
Tratamientos 6. 29326.63 = 4887.77  6.33 3.00 *  4.82 **
EFor I TOII0.25 77252

Total 20 . 40669.58.

'N.S.: No signiticativo estadisticamente

*

_** : Altamente significativo

: Significativo al 5% de probabilidad

(1% de probabilidad).

Cuadro 9A. Andlisis de varianza del 4rea foliar de soya 30 dias
después de la siembra para el método mecanizado.

FV. . . GL.. .8C.. . ..CM . FTc o0.0s Fto.o1
Bloques 2., . 4058.75  2029.38 2,22 4.46 N.S. 8.65 N.S.
Tratamientos 4 .215028.85. 53757,21.. 58.72 3.84 *  7.01 **
Error 8  7323.81  915.48 |

Total 14 226411.41

N.S.: No significativo estadisticamente

*

: Significativo al 5% de probabilidad

** . Altamente significativo (1% de probabilidad).
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Cuadro 10A. Andlisis de varianza del 4rea foliar de soya 60 dias
- después de la siembra para el método mecanizado.

F.V. G.L. . S.C. cM. ‘¢ 0.05 e 0.01
Bloques . 2 . .12968.63.  6484.32  0.66 4.46 N.S. 8.65 N.S.
Tratamientos 4 3224193.23 806048.31 81.51 3.84 *  7.01 **
Error 8  79113.47  9889.18

Total. . 14  3316275.33

N.S.: No significativo.estadisticamente

. * : Significativo al 5% de probabilidad

. ¥* ¢ Altamente significativo (1% de probabilidad).

Cuadro 11A. Anilisis de varianza del rendimiento en grano de soya

para el método labranza cero.

CEV..... . ..G.L. . S.C. oM. e 0.05 Ft 0.01
Bloques.. .. . 2... ...0.28. . 0.14  2.80 4.46 N.S. 8.65 N.S.
Tratamientos. .4 . . 4.25 1.06 21.20 3.84 * 7,01 **
Error..... ..... 8 .. . .. 0.38 0.05

Total.. ... .. .14. 4,91

N.S.: No significativo estadisticamente

. * : Significativo al 5% de probabilidad

. ** ¢ Altamente significativo (1% de probabilidad).

Cuadro 12A. AnAlisis de varianza del rendimiento en grano de maiz
para el método labranza cero.

FV. .. . GL. . 5.C M. . Tc  0.05 "t 0.01
Bloques..... ...2. . .. ... 0.13. .. .. -0.07..  .2.33 4.10 N.S. 7.56 N.S.
| Tratamientos. . 5 .  5.30. ... 1.06  35.33 3.33 %  5.64 **
Error. .10 0.28 0.03

.Total .. .. 17 . - 5.71

N.S.: No significativo estadisticamente

* : Significativo al 5% de probabilidad

~** { Altamente significativo (1% de probabilidad).
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Cuadro 13A. Anilisis de varianza de la producc16n total de alimen-
) tos para el metodo labranza cero.

F.V. G.L. s.C. C.M. Fe 0.05 't 0.01
‘Bloques = . ..2 .. 0.47 - 0.24 4.00 3.89* 6.93 N.S.
Tratamientos .6 : 3.37. . 0.56 9.33_ 3.00* 4.82 **
| Error .12 . 0.70. 0.06
Total . .20 4.54

N. S No significativo estadisticamente
: Significativo al 5% de probabilidad
_A** : Altamente significativo (1% de probabilidad)

Cuadro 14A. AnAlisis de varianza del indice de utilizacién equiva-
lente de la tierra para el método labranza cero

lev. . . 6L s.c C.M. Fe 0.05 't 0.01
Bloques . 2 496.10  248.05 2.65  3.89 N.S. 6.93 N.S.
Tratamientos 6 2792.29 465.38 4.97 3.00 * 4,82 **
Error 12 1124.56  93.71
Total . . 20 4412.95

N. S No significativo estadisticamente
: Significativo al 5% de probabilidad
** : Altamente significativo (1% de probabilidad)

Cuadro 15A. Anéllsls de varianza de biomasa de soya 30 dias des-
pues de la siembra para el método labranza cero.

lev. . - GL. . . s.c.. CM. Tc  0.05 Tro.o
Bloques .. .. .2 ... ....0.22... .. ..0.,11 0.61 . .4.46.N.S..8.065 N.S.
Tratamientos 4 : 4.16 1.04 5.78 3.81 * 7.01 N.S.
Error -8 1.41 0.18
Total 14 5.79

N.S.: No significativo estad{sticamente
* : Significativo al 5% de probabilidad
* : Altamente significativo (1% de probabilidad)
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Cuadro 16A. Anilisis de varianza de biomasa de mafz 30 dfas des-
pués de la siembra para el método labranza cero

F.V. G.L. S.C. cM. o 005 Fe 0.0
Bloques. 2 2.40 1.20  1.18 4.10N.S. 7.56 N.S.
Tratamientos 5 20.88  5.98 5.9 3.33 % 5.64 **
Error 10 10.09 1.01

Total 17 42.37

N.S.: No significativo estadisticamente
. % : Significativo al 5% de probabilidad
.¥* ¢ Altamente significativo (1% de probabilidad)

Cuadro 17A. Analisis de varianza de produccibén total de biomasa 30
dias después de la siembra para él método de labranza

cero.
FV.. . G.L.. . S.cC. CM.  fo 0,05 Tt o.01
Bloques. . . 2 141 . 0.71 0.66  3.89 N.S. 6.93 **
Tratamientos 6  477.51  79.59 73.69  3.00 *  4.82 **
Error 12 .. 12.95 . 1.08
Total - 20 . .491.87

N.S.: No significativo estadisticamente
. * : Significativo al 5% de probabilidad
** : Altamente significativo (1% de probabilidad)

Cuadro 18A. Analisis de varianza de produccién total de biomasa 60
dias después de la siembra para el método labranza cero

E.V. G.L. s.C. C.M. Foooos Froom

Bloques 2 398.27 199.14 0.46 3.89 N.S. 6.93 N.S.

Tratamientos 6  32205.79 5367.63 12.28 3.00 *  g4.g7 **

Error 12 5245.92 437.16

Total 20. 37849.98

N.S.: No significativo estad{sticamente
* . Significativo al 5% de probabilidad
** : Altamente significativo (1% de probabilidad).




Cuadro 22A. Anilisis de varianza en serie para Produccién Total de

Alimentos en los dos métodos de preparac16n del suelo.
Guatemala, 1983.
EV. . G.L. s.c. CM. ¢ 0.05 Tr o.01
Arreglos -espaCia v
les. (A).. .. 6. 10,52 . 1.75...38.89 .2.51* 3.67**
.Preparac1on del
_suelo. (B) = . 1 , 0.37 0.37 8.22 4.26* 7.82**
Interacc16n
- (AB) . 6 0.83 .~ 0.14  3.08 2.51* 3.67NS
_Error‘ - 24 0.045

N.S.: No significativo estadisticamente
. * ¢ Significativo -al 5% de probabilidad
. ** ¢ Altamente significativo (1% de probabilidad).

Cuadro 23A. Anéllsls de varianza en serie para el indice de utili
zacién equivalente de. la tierra (UET) en los dos méto

dos de preparac16n del suelo. Guatemala, 1983.

EV. . 6L 8C CM o Tc 0.05 Tto0.01
Arreglos espacia

des (A) .- 6 . 9644.33 '1608.22 21.22 2.51%*  3.67**
Preparacién del v

suelo. (B) ... . . .1 . . 1248.59 1248.59 16.47 4.26* 7.82**
Interaccién

(AB) 6 1239.24 206.54 2.73 2.51*  3.67NS.
Error | 24 75.79 |

N.S.: No significativo estadisticamente
* : Significativo al 5% de probabilidad
** . Altamente significativo (1% de probabilidad)
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Cuadro 22A. Anilisis de varianza en serie para Produccién Total de
- Alimentos en los dos métodos de preparac16n del suelo.

* .

Significativo al

5% de probabilidad

. ** : Altamente significativo (1% de probabilidad).

Guatemala, 1983.

FV. .. G.L. s.c. CM. ¢ 005 Tt o.01
Arreglos espaC1a

les. (A)... . .6 10,52 .1.75.. 38.89 .2.51* 3.67**
Preparacién del
..suelo. (B).. . 1 0.37 0.37 8.22 4.26* 7.82**
Interaccién

AB).. .. .6 . 0.83 . 0.14  3.08 2.51* 3.67NS
.Error‘_ - 24 0.045

N.S.: No significativo estadisticamente

Cuadro 23A. AnAlisis de varianza en serie para el indice de ut111
zacibn equivalente de la tierra (UET) en los dos meto

dos de preparacién del suelo.

Guatemala, 1983

EV.  GL . sC CM Te 005 Tto.01
Arreglos espacia

les- (A) - : 6»v"-59644.33.f1608.22‘..21.22 ,2.51*.,,3.67**
Preparacién del _

suelo (B). . .. . . .1.. . 1248.59 1248.59. 16.47 4.26* 7.82**
Interaccién

(AB) 6 1239.24' 206.54 2.73 2.51* 3.67NS.
Error 24 75.79

N.S.: No significativo estadfsticamente

* : Significativo al 5% de probabilidad
** . Altamente significativo (1% de probabilidad)
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Cuadro 24A. Andlisis de varianza en serie para produccién total de
biomasa a los 30 dias después de la siembra en los dos
métodos de preparacién del suelo. Guatemala, 1983.

F.V. G.L. s.c. oM Fo o o005 Fro.m
Arreglos espacia

les (A) 6 788.74 131.46 136.94 2.51* 3,67%%
Preparacién del | )
.suelo (B) 1 . 59.70. . 59.70 62.19 4.26*% 7.82*%*
Interaccibn

aB) 6 29.71 495 516 2.51* 3.67**

Error 24 0.96

| i \

~* : Significativo al 5% de probabilidad

. ** : Altamente significativo (1% de probabilidad)

Cuadro 25A. Anilisis de varianza en serie para produccibén total de
biomasa a los 60 dias después de la siembra en los dos
métodos de preparacibén del suelo. Guatemala, 1983.

r F,

FV. .. ..°.  GL. .. S.C. C.M. c 0.05 “t 0.01
Arreglos espacia N '

les (A). . . ... .. 6...,55897,25..9316.21 15.40 2.51* 3.67**
Prepafécién del

suelo (B)’ 1 245,20  245.20 0.41 4.26* 7.82 NS
Interaccién ' ‘

(AB) | 6  4183.58 697.26  1.15 2.51* 3.67 NS

Errér 24 604.84

N.S.: No sighificativo estadisticamente -
~* : Significativo al 5% de probabilidad
** : Altamente significativo (1% de probabilidad)
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