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R ESUMEN
EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y RENDINIENTO DEL HIGUERILLO
(Ricinus comunis L.) EN MONOCULTIVO Y EN ASOCIACION CON
LOS CULTIVOS WAIZ (Zea mays L.) Y FRIJOL (Phasseolus vulgaris L.)
"~ EN EL PRIMER ARO DE SIEMBRA

EVALUATION OF YIELD AND GRONING OF CASTOR-BEAN
(Ricinus comunis L.) IN MONOCULTIVATION AND ASOCIATION
CROP WITH CORN (Zea mays L.) AND BEANS (Phasseolus vulgaris L.)
IN THE FIRST YEAR OF SOMING

E1 presente trabajo se desarroll6 en el Municipio de San Pedro Ayam-
puc del Departamento de Guatemala, ubicado en Tla zona subtropical himeda,

a una altura de 1,240 metros sobre el nivel del mar.

Se evalud el crecimiento y rendimiento del higuerillo (Ricinus --

comunis L.) en monocultivo, asi como en asociacidn con los-cultivos anua
les de maiz y frijol. E1 disefio experimental utilizado fué el de bloques

completos al azar con cuatro repeticiones, incluyendo tres testigos.

Para darle respuesta a los objetivos planteados, se midieron las
variables siguiéntes: rendimiento del higuerillo y rendimiento de 1las
especies asociadas en kilogramos por hectdrea. Asi también se analizd -
la rentabilidad del establecimiento y mantenimiento en el primer aflo de
Ta plantacidn en monocultivo, comparada con los tratamientos de asocia--

cion agricola.

Se 1legd a la conclusion, que el rendimiento y crecimiento del  --
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higuerillo, no se ven afectados al cultivarlo en asociacion con los cul-
tivos anuales maiz y‘frijol. Ademds se concluyd que sikexiste diferen--
cia enlla rentabilidad del higuerillo al asociarlo con los cultivos anug
les maiz y frijol, obteniéndose la mayor rentabilidad al asociarlo con -
los dos cultivos simultaneamente; por lo que se recomienda divuigar es-
tos resultados entre los agricultores del pais, de tal manera que adop--

ten la practica de cultivar el higuerillo en asocio con maiz y frijol.
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1. INTRODUCCION

El higueril]o (Ricinus comunis L.), en los Gltimos afios ha tenido -.

una demanda elevada, tanto a nivel nacional como internacional. Esto se .
debe a los miitiples usos que se le estdn dando al aceite extraido de su

semilla, por 1o que se le considera un cultivo potencial de tipo indus

trial.

Es una planta que crece en forma silvestre en Guatemala en diversi-
dad de climas y suelos; en algunas fincas lo cultivan como sombra provi-
sional del café, es de aqui de donde proviene la produccidon nacional -

anual de semilla segin Tobar (22).

Los agro-ecosistemas que se presentan en Guatemala y en general en
el istmo Cefitroamericano, tienen la caracteristica de ser producto de -
evolucion de sistemas desarrollados bor antiguos pobladores, ademds es-
tan influenciados por los sistemas usados durahte la época de la colo--
nia. (20). E1 sistema de cultivos asociados se considera como una de
las aiternatiVas mas indicadas para intensificar el aprovechamiento agri
cola de la tierra; permite obtener mayor y mds variada produccion total -
por unidad de drea y tiempo, ademds de ofrecer la ventaja agro-ecoldgica
de menor diseminacion de patdgenos. En nuestro medio existe muy poca in
vestigacion respecto al cultivo del higuerillo y se puede asegurar que -

se carece de trabajos referentes a asociaciones con otros cultivos.

E1 presente trabajo se planted con el fin de analizar el rendimien-
to, crecimiento y costos de establecimiento del higuerillo durante el -

primer afio de siembra, aprovechando el espacio inicial disponible, aso--
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‘cidndolo con cultivos anuales tradicionales mafz (Zea mays L.) y frijol

(Phasseolus vulgaris L.).

Ademds de contribuir en la investigacion al asociar el higuerillo
con otros cultivos en nuestro medio, se pretende que el agricultor co--
nozca y acepte este cultivo sin que exista un cambio muy drastico en
sus prdacticas tradicionales. Por otro lado, por la elevada demanda que

actualmente tiene en el mercado nacional es una fuente de ingresos segu

ra para el agricultor.
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2. OBJETIVOS

Comparar el comportamiento de crecimiento y rendimiento en el primer
afio de cultivo del higuerillo solo y en asociacidn con los cultivos

anuales maiz y/o frijol.

Analizar la rentabilidad del establecimiento y mantenimiento en el
primer afio de la plantacidn en monocultivo, comparada con los trata

mientos de asociacidn agricola.

!ma'u%’”’fgmh«l()gn g
AR 8y o
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3. HRIPOTESIS

E1 crecimieénto y rendimiento del higueri]io se veran limitados al

cultivarlo en asociacidn con los cultivos anuales maiz y frijol.

La rentabilidad del establecimiento y mantenimiento de 1a planta--
cion de higuerillo serd diferente al asociarlo con los tratamien--

tos de asociacidn agricola.
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4. REVISION DE LITERATURA

La investigacion de sistemas de cultivos estd encaminada a la produc
cion de tecnologia que pueda ser utilizada por el pequefio agricultor. -

Los agro-ecosistemas existentes en Guatemala y en general en el istmo

Centroamericano, son producto de la evolucion de sistemas desarrollados

por antiguos pobladores, caracterizindose por la influencia de sistemas
usados en la época de la colonia y el presente (20). Los sistemas de cul
tivo del pequefio agricultor son policulturales, sin embargo la tecnologia

que le 1lega esta basada en monoéu]tivos.

4.1 DEFINICION DE SISTEMAS

Burgcs (2); define un sistema como una unidad de componenteé que in-
teractian entre si. Un ecdsistema estara compuesto por una comunidad -
bioldgica con poblaciones de organismos que interactian con su ambiente
fisico. Un agroecosistema estd caracterizado por componentes de una po--

blacion de organismos de valor agrondémico como minimo.

Un sistema de cultivo es la distribucion en el terreno y en el tiem
po de uno 6 mds cultivos y e]lmanejo que el agricultor le da en una su
perficie dada durante un periodo especifico. Soria (20); para clasifi--
car los sistemas agricolas de prodqccién, los define como la secuencia -
anual y disposicidn espacial de uno & varios cultivos y barbechos en una
determinada unidad de produccidn y su interaccion con los recursos y tec
nologia utilizados. Segin este concepto existen varios sistemas uti]iig

dos en el istmo Centroamericano, tanto en cultivos anuales alimenticios
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y exportables, asi como perennes. Estos sistemas son:

a.

NONOCULTIVOS
Cultivo sembrado una vez al afio, dejando el terreno en barbecho

hasta el siguiente ciclo, en cultivos anuales 6 a 1a continua--

cidn indefinida en cultivos perennes.

CULTIVOS MATIPLES
En la misma extension del terreno se siembra durante un afio el

mismo u otro cultivo, uno a continuacion de otro con 6 sin bar-

becho.

CULTIVOS ASOCIADOS (mixto & intercalados)
En el mismo terreno se siembran dos 6 mas cultivos simultanea--

mente & con varios grados de sobreposicon.

CULTIVOS ASOCIADOS Y MULTIPLES

Este sistema de cultivos es la combinacién de b y c.

En Guatemala se presentan_los cuatro sistemas de produccidn, sien-

do el sistema a, caracteristico de los latifundios, aunque a veces se

encuentra en minifundios con agricultores .que se dedican a hortalizas. -

Los otros sistemas de produccidn son comunes en la explotacién minifun--

dista.

En otros paises como México y Ecuador, el cultivo de higuerillo es

td en manos de pequefios agricultores. En México segiin Landaverde (11);

los campesinos alternan el higuerillo con maiz; al cosechar el maiz que

da solo el higuerillo a una distancia de 2 metros entre plantas y dos
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metros entre surcos, segun sea la variedad, clase de tierra, prgcipita-
cion pluvial y cuidados culturales, los rendimientos de semilla por -
hectarea vaf1an de 400 a 900 kilogramos. Calero (3); cita que eh el
AEcuador los agricuitores siembran e[ higuerillo en areas marginales pa-
ra otros cuitivos, en superficies no mayores de dos a cuatro hectareas
y en muchas ocasiones asociado con maiz. Ef trabajo con higuerillo- -
maiz, determinando l1a mejor distancia de siembra con cultivos asociados,
que fue de 2.70 metros entre surcos y 2.50 metros entre plantas para el
higueriilo, con surcos gemelos de maiz distanciados a 0.90 metros entre
surcos y 0.90 metros entre plantas, dejando tres plantas por postura, -
que le did mejores resultados. La @&poca de siembra mas adecuada para
el higuerillo, fué a 1os 35 dias después del maiz.

Evans (6); en estudios realizados en Tahganyika, encontrd que Tla
asociacion higuerillo-soya 6 higuerillo-mania, usuaimente presenta una
total ganancia en produccion por acre y nunca una pérdida total. Ademés
menciona que‘después del ataque de insectos puede reducirse el rendi--
miento del higuerillo drasticamente; el cultivo asociado dara una com-
pensacion en rendimiento de su cosecha en tal taso.

El cultivo del higuerillo en Guatemaia es poco conocido, la mayoria
de agricultores 1o conoce en forma silvestre y como maleza.  El dnico -
uso que se le da es como sombre provisional del caté. En los dltimos -
afios este cultivo ha tenido una demanda bastante fuerte por los malti-
ples usos que estan dando'al aceite extraido de la semilla. Empresas
privadas que se dedican a la industria de pinturas y plasticos, han mos

trado un marcado interés en su divulgacion, tal el caso de Empresa Nacio-
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nal de Plasticos y Resinas (ENAPLA) (4); que presta asesoria completa al
agricultor interesado, pero absorbe comp]étamente su produccidon. ET in-
“terés que muestran estas empresas, se debe a que siempre han tenido que
importar el aceite de higuerillo y‘por los problemas conque se encuentra
.actualmente la industria guatemalteca para la importacidn de productos,
la divulgacion de este cultivo es una solucidon, insentivando a los agri-

cultores para que se dediquen a este cultivo.

4.2 USOS

Seglin Ledn (12); ademas de usarlo en medicina, tiene una extensisi-
ma aplicacidn en maquinaria y motores de combustidon interna, especialmen
te en aviones. Esto se debe a que conserva por mas tiempo su viscosidad
que los demds aceites, se adhiere mejor a las superficies frotantes y se
halla dotado de un punto de congelacidn bajo; Es utilizado también como
liquido amortiguador en los mecanismos de rechazo en piezas de artille--
ria; ademds de estos usos se utiliza para lubricantes y combustibles en
navegacion aérea y submarina, en la é]aboracién de jabones, en cueros de
imitacion, en papel cazador de moscas, en cintas de maquina de escribir,
en perfumes, como secahte de pinturas, en esmaltes y barnices, en el -
dcido cebacico para la sintesis de las fibras de nyldn, en la confeccidn
de toda indole de productos plasticos, en las baldosas asfaltadas, en -
fungicidas, tejidos, etc., los reciduos o torta obtenidos de la extrac--
cion del aceite, son empleados como fertilizantes; en la asociacibn na--

cional del café (ANACAFE)*; han encontrado que la torta aplicada & incor

*/ ESTRADA, C. 1985. Control de Nemdtodos. Guatemala, ANACAFE.
(Comunicacidn Personal)
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porada en el drea de goteo de los cafetos, controla eficazmente las po-
blaciones de nematodos. De las hojas del higuerillo se saca ricina, -
que es un potente insecticida. En la India lo utilizan como alimenta--

cion de la oruga Attacus ricinus, que produce un capullo del que se -

extrae una ceda menos fina que la producida por Bombix mori. De los
tallos del higuerillo se extrae celulosa, destinada a la fabricac#*on de

papel y fibra de liber que sirve de materia prima para la fabricacion -

de tejidos duros.

4.3 CARACTERISTICAS DEL ACEITE -

E1 aceite de higuerillo es considerado de gran calidad, su color -

es casi cristalino y su olor inofensivo, (ver tabla 1).
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TABLA 1. CARACTERISTICAS GEMERALES DEL ACEITE DE HIGUERILLO

Acido ricinoleico , 70 %
Acido Ricinico / : | 12 %
Acido oleico ‘ . 12 %
-Acido margarico ‘ 6 %
Indice de saponificacién " ' 182.20
Indice de acidez . 5.00
Indice de refraccidon a 25° C. 1.47
Indice de yodo 87.76
Indice de polenske | 0.08
Indice de reichert-meiss : 0.28
Materia insaponificable » 0.50 %
Densidad a 15° C. , 0.965
Punto de congelacion en ° C. 18.00
Punto de ebullicidn en ° C. 265.00

FUENTE: Aguilar (1) y Lebn (12).
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4.4 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

E1 higuerillo es una planta perenne en su estado silvestre y anual -
en especies mejoradas. En su forma silvestre presenta ciertas caracteris
ticas fenoldgicas como facil propagacion, crecimiento rapido, floracidon -
continua y fructificacion favorable (8); teniendo una amplia distribucidn

que va desde el nivel del mar hasta los 2,500 metros de altura.

Aguilar (1); indica qué las formas de ricinus en Guatemala son: -

R. africanus, R. Sanguineus, R. Virides y R. Rugosus.

Morales (16); por su parte cita las siguientes: R. Rugosus, -

R. Sanguineus, R. glaucus, R. ramillete rosado y R. ramillete pirpura.

E1 sistema radicular se caracteriza por tener raiz principal 1lamada
pivotante, es profunda y con raices primarias y secundarias muy desarro--
1ladas (9). Posee tallo principal recto con entrenudos, hueco por dentro,
cilindrico y ancho a partir del cuelllo que después disminuye moderadamen-

te hasta el inicio de la formacion del racimo primario. Las ramificacio-

nes son alternas y se bifurcan formando copas que son frondosas en tipos
silvestres y de poca ramificacidn en especies mejoradas; la altura varia
con la variedad y puede ser: alta, intermedia y enana. Las hojas son
simples palmedas, grandes, alternas, con bordes aserrados las hay sin -
bellosidades y las nervaduras en el envéz son bién marcadas y en relieve,
su tamafio oscila entre 40 y 50 centimetros. Las flores se forman en raci
mos piramidales, son apétalos y generalmente monoicas, poseen pedinculo y
se dan durante todo el afio. E1 fruto posee forma trilocular en capsulas

con pericarpio generalmente espinoso, la capsula es quebradiza, en algu--
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nos casos se abre violentamente al alcanzar plena madurez; tiene tres'
semillas agrupadas en racimo y segiun la vériedad comercial puede ser -
dehiscente o indehiscente,.su forma es ovalada G oblonga; su peso, pig

mentacidn y dimensiones varian segin la variedad y medio ambiente.

4.5 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

E1 origen del higuerillo segiin Guzman (8); es de Africa Tropical -
Central. Por su parte Garcia (7); indica el origen en la regidon medite
rranea de Africa, difundiéndose después hacia Africa, Asié, Itaiia, -

India, Brazil y finalmente en Centroamérica.

4.6 REQUERINIENTOS ECOLOGICOS

Guzmén (8); en 1nvestigaciohes sobre zonificaciodn deT higuerillo,
establecido 1imites térmicos, en los cuales observd que temperaturas ma-
yores de 30 C°, dafian 1a calidad del aceite en 1a semilla y temperatu--
ras menores de 7 C° con tendencia a formar heladas, causan reduccidn en
el crecimiento y ia floracion de la planta. Establecid también limitan
tes hidricas, los que se presentan de una manera similar a los limites
térmicos, considerando las mejores'éreas con precipitaciones entre 700
y 1,200 milimetros anuales. También encontrd limites edaficos con tex-
tura arcillosa, poca profundidad, Ph menor de 5.0 y clase agroldgicas -
IIT, lo cual se considera como limitantes. La mayoria de areas conside
radas como potenciales por su tlase de suelos y temperaturas, se encuen
tran ubicadas en la vertiente del pacifico, entre las coordenadas 15° _
00' y 14° 30' de latitud norte. Recomienda Guzmdn (8); las siguientes

zonas de vida para cultivarlo en forma rentable:
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Bosque muy humedo tiopicql
Bosque seco sub-tropical
Bosque hiimedo sub-tropica1 templado

ABosque himedo montano bajo

4.7 PLAGAS Y ENFERMEDADES

E1 higuerillo al igual que la mayoria de plantas es atacado por en-

fermedades y plagas de insectos.

Enfermedades: entre las enfermedades que se reportan estan las si-

guiente: mancha foliar bacteriana, causada por Xanthomona riamicola.

Marchitamiento de las plantulas, causada por Phytophtora sp. Moho de la

cdpsula, causada por Alternaria sp. y Botritis sp.

Plagas: el higuerillo es atacado desde el estado plantula hasta el
estado final; en el estado de plantula es atacado por las siguiéntes es-
pecies:

Gusano alambre (Agriotes sp.)

Gusano soldado (Sgodoptefa sp.)

"En el estado intermedio atacan las siguientes especies:

Gusano engro (Prodenia sp.)
Gusano soldado (Spodoptera sp.)

Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Chinche verde (Nezara viridula)

Chicharrita (Empoasca sp.)
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En el estado final es atacado por las mismas especies que 1o ata-

can en el estado intermedio y por el bellotero (Eliothis sp.)
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5. RMATERIALES Y METODOS

5.1 LOCALIZACION

E1 expermiento se establecid en el municipio de San Pedro Ayampuc,
Depaftamento de Guatemala y se eﬁcuentra ubicado en las coordenadas --
14° 47' latitud norte y 90° 27' longitud oeste del meridiano de Greerwich.
E1 clima que posee el municipio‘de San Pedro Ayampuc, segin Holdridge (10);
pertenece a la zona sub-tropical hiiemda; con una precipitacidon que varia
de 1,000 a 2,000 milimetros anuales y con una temperatura media anual de-

20 a 26° C., a una elevacidon de 1,240 metros sobre el nivel del mar.

Los suelos estdn ubicados dentro de 1a serie Chuarrancho (19); se
caracterizan por ser suelos poco profundos, bién drenados, desarrollados
sobre-esquistos arcilloso en un clima templado, hiemdo seco; tiene rele
ves escarpados, la coloracion del suelo superficial es café claro. Es-
tan asociados y se semejan en muchos aspectos a suelos Chinautla y Chol,
pero difieren de estos, puestos los Chinaut]arestén desarrollados sobre

granito y los Chol sobre esquistos. La cubierta vegetal consiste espe--

cialmente de encino, pino y pastos.

5.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

La variedad de higuerillo que se usd en el experimento, fué  San
Sebastiadn. Las caracteristicas que presenta esta variedad segin ---
Tobar (22); son: tipo dehiscente, grano de 13 a 18 milimetros de largo
y de 11‘a 13 milimetros de ancho, su color es negro rojizo jaspeado; tie

ne un rendimiento de 42 kilogramos por hectéréa, con una densidad de
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2,000 plantas por hectarea y una rentabilidad del 25 por ciento. Esta varie-
dad tiene una altura promedio de 3.19 metros y 19 racimos por planta, la semi

11a tiene un 44 por ciento de aceite.

5.3 FACTORES A ESTUDIAR

1. Comportamiento de las distintas asociaciones -higuerillo-frijol, -
higuerillo-frijol-maiz, higuerillo-maiz-, asi como los tres monocul

tivos y su rentabilidad.

5.4 CARACTERISTICAS A EVALUAR

1. Comportamiento del sistema foliar del higuéril]o con respecto a -
las distintas asociaciones, en base a 1a medida de los didmetros -

del area de goteo de cada planta.

5.5 VARIABLES RESPUESTAS A MEDIR

1. Rendimiento y sus componentes. La unidad de medida utilizada para
el rendimiento y componentes de los cultivos higuerillo, frijol y
maiz se expresa en kilogramos y toneladas (sistema métrico deci-

mal).
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a. -Higuerillo rendimiénto en grano Kg/ha y Ton/ha.
b. -Frijol rendimiento en grano Kg/ha y Ton/ha;
c. -Maiz rendimeinto engrano Kg/ha y Ton/ha.

d. ~-PTA suma del producto de los tres cultivos en Kg/ha y Ton/ha.
Analisis de la informacion

a. -ANDEVA
Se realizd ANDEVA péra la variable rendimienté transformada
a capital en Quetzales, para la produccion total de alimen-
tos (PTA) y para el crecimiento del higueriilo.

b. -Prueba de medias (Tukey)
Para los tratamientos qde mostraron diferencias en el ANDEVA,

'se les procedid a efectuar una prueba de tukey.

c. -Evaluacidon econdmica
Del sistema de asociacidon se establecid los tratamientos eco

nbmicamente mas eficiente, determinando el costo de produc--

cibn (CP), rendimiento promeﬁio (X) y rentabilidad (R). :
Donde: R = IN x 100
cP
IN = Ingreso neto
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NANEJO DEL EXPERIMENTO.

E1 experimento se manejd de la siguiente manera:

1.

La preparacion del suelo se hizo en la forma tradicional en 1la

region y consistid en picado y volteo del suelo con azadon, a

uha profundidad de 20 centimetros, incluyendo una limpia manual.

La siembra del higuerillq y el maiz se hizo al mismo tiempo en
forma directa; el frijol se sembrd en los primeros dias de sep-
tiembre como es tradicional en la region. El1 distanciamieto de

siembra fué el siguiente:

Tratamiento 1. Constituyé el testigo No. 1 y consistid en la

siembra del higuerillo en monocultivo a una distancia de 2.5 me

tros entre surco y 2.0 metros entre plantas, tal distanciamien-

to fué usado en todos los tratamientos que incluyeron higuerillo.

Tratamiento 2. En este tratamiento se asocid higuerillo con -

frijol; para este caso se sembraron tres surcos de frijol entre
los surcos de higuerillo a una distancia de 0.45 metros entre -

surcos y 0.20'metros entre plantas, dejando tres granos por pos

tura.

Tratamiento 3. Este tratamiento consistid en la asociacion -

higuerillo-maiz-frijol, se sembraron dos surcos de maiz entre -
los surcos de higuerillo a una distancia de 0.90 metros entre -

surcos y 0.50 metros entre plantas, sembrando un surco de fri--

jol a 0.45 metros entre los srucos de maiz y 0.20 metros entre

plantas.
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Tratamiento 4. Consistid en la asociacidn higuerillo-maiz; el

distanciamiento es el mismo tratamiento 3, excluyendo el frijol.

Tratamiento 5. Para este tratamiento se sembrd maiz en monocul
tivo, constituyendo el testigo No. 2; el distanciamiento fue de

0.90 metros entre surco y 0.50 metros entre plantas.

Tratamiento 6. Constituyé‘el‘testigo No, 3, consistiendo en la
siembra de frijol en monocultivo, el distanciamiento fué 0.45 -

metros entre surcos y 0.20 metros entre plantas, dejando tres -

granos por postura.

Nota: La distancia de los cultivos asociados maiz y frijol al

higuerillo fué de 0.80 metros.

5.7 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

5.7.1 Tamafio de la unidad experimental: el tamafio de la unidad -
experimental estuvo consituida por cuatro surcos de higueri-
110 a una distancia de 2.50 metros, dando un ancho de 7.50 -
metros; se tomaron seis plantas -por surco a'una distancia de
2.0 metros entre plantas, 10 que da un largo de 10.0 metros.
E1 area de la parcela bruta fue de 75.0 metros cuadrados.
Para la evaluacion de resultados se tomaron solo 1os surcos -
centrales y se tomaron cuatro plantas por surco; por 1o tanto
el area de la parcela neta fue de 40.0 emtros cuadrados para
105 tratamientos que incluyeron higuerillo. Para los culti--

vos asociados sembrados en monocultivo el tamafio de la parce-
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la bruta fue de 75.0 metros cuadrados, la parcela neta para
el maiz fue de 59.85 metros cuadrados y para el frijol fué

de 60.72 metros cuadrados.

5.7.2 Disefio experimental: el disefio experimental que se utilizé
fue el de bloques completos al azar, para locual se utiliza
ron seis tratamientos incluyendo tres testigos en cuatro re

peticiones.

5.7.3 Modelo estadistico: el modelo estadistico es el siguiente:

Yij = U + Ti + Bj+ Eij donde:

kYij = variable respuesta de la i-j-ésima unidad experimen
tal.

U = efecto de la medida general

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = efecto del j-ésimo b]oque

Eij = error exberimenta] de la i-j-ésima unidad experimen-

tal.
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El esquema del andlisis de varianza para el disefio de

bloques completos al azar es el siguiente:

F.V.

G.L. ‘S.C. C.M. Fc.
Bloques r-1 = (T )2 | SC CM,,
B . ¢ B B
nt GLB , CME
. 2 .
Tratamientos t-1 gg(Tr) S ¢ SCt CM™ .
n,. 6Ly CM
Error (r-a) (t-1) SCy —(SCB+SCt) SCp
| Gl
Total: rxt-1 2% -c
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 COMPARACION DEL CRECINIENTO DEL HIGUERILLO.

En el cuadro uno, se reportan los resultados del andlisis de varian-
za de acuerdo al promedio de los diametros utilizados para el drea de go-

teo*, de cada planta.

CUADRO 1. VaTores de F calculada y F tabulada para la caracteristica
' crecimiento del higuerillo en los tratamientos de
asociacion agricola y en monocultivo, realizado en
San Pedro Ayampuc, Guatemala 1984.

F.V. 6.L. Fe. 19 b sy
Blogues 3 0.55 NS. 6.99 3.86
Tratamientos 3 0.40 NS.

Error 9

Total 15 37.28%

C.V.

NS. no significativo.
Segiin este cuadro se determind que no existe diferencia significativa
entre las fuentes de variacidon consideradas, por lo tanto el higueri-

110 no se ve afectado en su comportamiento de crecimiento al asociar-

*/ E1 drea de goteo se establecid en la zona de goteo de la corona de cada
planta. & .. .

[ 4

wa'*,
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1o con Tos cultivos anuales maiz y/o frijol. Ademds el crecimiento
del area foliar que alcanzd el higuerillo en el primer afo de siem-
bra, nofué'1o suficiente para que las especies asociadas interfirie
ran éste, al competir por luz y agua; como se observa en la tabla -
dos, el tratamiento cuatro de la repeticion I, tiene la mayor area

de goteo, que al distanciamiento usado no afecta. E1 valor del -

coeficiente de variacion, se debe provablemente a la variacién en-

tre las areas de goteo de cada planta.
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TABLA 2: Promedio de diametros del area de goteo en metros
cuadrados del higuerillo
&
~ REPETICION TRATAMIENTO PROMEDIO

I Ty 0.2043
T, 0.3054
T3 0.1910
Ty 0.3448

I1 LY 0.2232
T, 0.1527
Ty 0.2388
Tq 0.1631

IT1 T 0.1469
T, 0.1867
T3 0.2624
Ty 0.2801

Iv T1 0.2236
T, 0.1719
T3 0.3344
T 0

.0801

— e A - -
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6.2 DEL RENDIMIENTO DEL HIGUERILLO Y DE LOS CULTIVOS ASOCIADOS Y EN
MONOCULTIVO

Los resultados del andlisis de varianza a que se sometid el rendimien
to de los cultivos asociados y en monocultivo transformados a capital en
Quetzales y produccion total de alimentos (PTA) en toneladas por hectarea

se presentan en el cuadro dos.

CUADRO 2. Valores de F calculada y F tabulada para la variable rendimiento,
transformado a capital en Quetzales para los tratamientos
en asocio y en monocultivo y produccion total de alimentos
(PTA) en Ton/ha, realizado en San Pedro Ayampuc, Guatemala 1984

F.V. Gl Fc. Ft.
Q. PTA Q. PTA 1% 5%
Bloques 3 3 1.66 NS.  1.66 NS. 5.42 3.29
Tratamientos 5 5 64.94 ** 53,88 ** 4.56 2.90
Error 15 15
Total 23 23
C.V.% 13.76 17.47
NS. = no significativo

** = significativo al 1%
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En el cuadro anterior indica que existe alta significancia entre tra-
tamientos para la variable rendimiento transformada a capital en quetzales

y produccion total de alimentos.

Comparacion de Tos rendimientos promedio de los tratamientos transfor

mados a capital en Quetzales.

Xt = 12.68  a
xt3 = 7551 b
xtt = 621 b
Xt° = 572 be
X t?2 =  4.58 c
xt8, = 2.3 d

Tratamientos promedio con la misma letra son estadisticamente iguales,

segin la prueba de tukey al cinco por ciento.

De los resultados de la comparacidn anterior, puede notarse que el pro
medio del tratamiento tres, que es la asociacion higuerillo-frijol-maiz, es
superior a los promedios de los otros tratamientos. Entre los tratamientos
cuatro y cinco, que es la asociacion higuerillo-maiz y maiz en monoculitvo
respectivamente, no existe diferencia significativa; mientras que si la hay

entre Tos tratamientos restantes y el tratamiento cuatro, excepto el trata-

miento dos.

E1 promedio del tratamiento uno, que es el higuerillo sembrado en mo-
nocultivo es el mas bajo, siendo diferente a los demas promedios de los -

tratamientos. Por lo tanto, el higuerillo sembrado en monocultivo no es
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recomendable; mientras que asociado con frijot y maiz, si se recomienda

de acuerdo a los resultados de este experimento, ya que se obtiene un mar

gen de ganancia con los cultivos asociados.

En cuanto al andlisis de la produccidén total de a]imentos (PTA), tu
vo un comportamiento similar al rendimiento transformado a capital en -
Quetzales, &sta se vid afectada por los tratamientos apiicados (cuadro -
2), estableciéndose que el sistema higueri]]o-frijo1;maiz fue el mas -
efectivo con un valor promedio de 2.67 toneladas por hectirea y signifi-
cativamente diferente segiin la prueba de tukey a los otros sistemas de

asocio y sistemas en monocultivo.

Comparacion de los tratamientos aplicados para la produccion total

de alimentos.

Xt = 2.67 a
xt3 = 2.06 b
xtt = 1.76 b
Xt = 0.9 ¢
Xt? = 0.59
Xty = 042

Tratamiento promedio con Ta misma letra, son estadisticamente igua-

les, segiin la prueba de tukey al cinco por ciento.
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6.3 DE LA RENTABILIDAD DEL ESTABLECIKIENTO Y MANTENIMIENTO DEL PRIMER
ARO DE CILTIVO |

En el cuadro nimero tres, se presentan los costos de produccidon, ren
dimiento y rentabilidad de los diferentes tratamientos en asociacion y en

monocultivo en kilogramos por hectarea.

CUADRO 3. Costos de produccion, rendimiento promedio y rentabilidad
de los diferentes tratamientos por hectdrea, del
higuerillo, maiz y frijol en asociacidn y monocultivo,
' obtenidos en San Pedro Ayampuc, Guatemala 1984.

TRATAMIENTO COSTO DE RENDIMIENTO X

No. NOMBRE PRODUCCION Q. Kg/Ha RENTABILIDAD %
1 Higuerillo 403.50 585.00 - 42.54
2 Higuerillo 58556 590. 00 v

Frijol 332.97 : 1.92
3 Higuerillo  930.52 627.50

Frijol , ~400.20

Maiz 1644.11 36.22

N 650.80 - 563.12 |

4 Higuerillo

n Juer 1 500.00 1.4
5 Maiz . 502.74 1 762.74 23.43

6 Frijol  418.88 416.26 9.32

En este cuadro observarse que el tratamiento 3, que es la asociacion
higuerillo-frijol-maiz, presenta una rentabilidad de 36.22 por ciento, -
pues 1os cultivos asociados en este caso aportan una ganancia en grano y

una disminucidn en los costos de produccion.
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E1 tratamiento 5, que es el maiz sembrado en monocultivo, fué el que
presentd la mayor rentabilidad de los tres testigos y los tratamientos -

dos y cuatro con un 23.43 por ciento de rentabilidad.

De los tratamientos dos y cuatro que son las asociaciones higuerillo
frijol & higuerillo-maiz respectivamente, el tratamiento nimero cuatro, -

resultd con una mayor rentabilidad de 15.41 por ciento sobre una rentabi-

Tidad de 1.92 por ciento del tratamiento dos. Esto se debe al bajo rendi

miento del frijol, sin embargo comparando con el testigo uno, el cultivo
asociado aportd ganancia en grano y disminucion en los costos de produc--
cion. |

Por otro lado el higuerillo sembrado en monocultivo, tuvo pérdidas
con una rentabilidad negativa de 42.54 por ciento. Esto se debe a que la

produccidon de semilla del higuerillo en los primeros cortes es baja por

haber pocos racimos florales por planta.
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6.4 DEL RENDINIENTO DE LOS TRATAMIENTOS
En el cuadro cuiatro, se presentan los rendimientos de los tratamien-

tos en kilogramos por hectdrea.

CUADRO 4 Rendimiento en kilogramos por hectdrea de los‘tratamientos

~ obtenidos en San Pedro Ayampuc, Guatemala 1984.

REPETICION
TRATAMIENTO | ~ .
No. NOMBRE I I 11l Iv X
1 Higuerillo - 605.00  615.00  662.50 567.50  585.00
2 Higuerillo 617.00 640.00 540. 00 562.50  590.00
~ Frijol 314.56 324.44 311.26 381.62 332.97
3 Higuerillo 777.50  642.50 567.50 522.50  627.50
Frijol 395.26 380.43 434.78  390.32  400.20
 Maiz 1508.77 1729.32 1874.69 1463.66 1 644.11
4 Higuerillo 580.00  587.50 515.00 ~ 570.00 563.14
Maiz 1983.29 1 617.38 1007.52 1 051.87 1 500.00
5 Mafz 2 073.52 1 709.27 1 216.37 2 051.87 1 762.74
6 Frijol 441.37 408.43 421.61 393.61 416.26

Como puede observarse en este cuadro, é] higuerillo en el trataﬁieg
to tres, que es el sistema de asocio higuerillo-frijol-maiz, su rendimien
to promedio fué mayor que el testigo, tratamiento uno, higuerillo en mong
cultivo y los tratamientos dos, que es el sistema de asocio higueri[lo-

frijol y el tratamiento cuatro, que es el sistema de ésocio higuerillo-




-33-

maiz. Esto indica segiin resultados de este experimento, que el higueri-
110 obtiene mayores rendimientos al asociarlo con los dos cultivos simul

tdneamente.

En cuanto al frijol su rendimiento fué similar en el tratamiehto

tres, que es el sistema higuerillo-frijol-maiz y el tratamiento seis, -

que es el frijol en monocultivo, siendo menor en el tratamiento dos, que

es el sistema higuerillo-frijol.

Con respecto al maiz, su rendimiento fué similar, tanto en los sis-

temas de asocio como en monoccultivo.
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i : - 6.5 RELACION DE LOS RESILTADOS CON OTROS TRABAJOS

Los resultados obtenidos en el experimento indican que los tratamien
tos en que se asocid el higuerillo, se obtuvo ganancia en produccién por
hectdrea y no pérdida, lo cual esta de_acuerdo con lo expresado por -

Evans (6); que indica una total ganancia en produccidon por acre usualmen-

te y nunca una pérdida.

- culm. o

'mmm <N e D DESAN AN S OF SUATERMA
B

DA N ] ] cral

e L




*

-34-

7. CONCLUSIONRES

Ue los resuitados anteriores y las condiciones prevalecientes duran

te la conduccion del estudio se conicuye 10 siguiente:

7.1

7.2.

7.3.

E1 crecimiento y rendimiento del higueriilo no se ven atecta-

tados al cultivario en asociacion con los cultivos maiz y/o

frijol,/por'lo que la primera hipbtesis planteada se rechaza.

Si existe diferencia en la rentabilidad del higueriiio al -

asociario con los cultivos maiz frijol en el primer afio de

siembre, por 1o tanto la segunda hipbtesis planteada se acep-
ta. _

Ve la asociacibn higuerillo-méiz-triJOI, se obtiene una mayor
ganacia ({. 339.00) y rentabilidad (36%) en relacion con las
otras asocilaciones y los otfos cultivos sembrados en torma -

independiente.




8.2.

-35-

8. RECOMENDACIONES

En primer 1ugar se recomienda la utilizacién del sistema de aso-
ciacion de los tres cultivos (higuerillo-maiz-frijol), por lo

menos para el primer ario de siembra por -las razones siguientes:

a. Por ser el mas rentable, produciendo mayores utilidades en

comparacion con los otros sistemas en monocultivo.

b. Por haberse observado una menor incidencia de plagas y enfer

medades en los cultivos asociados, especificamente en el fri

~ jol.

Para fines de investigacidn se recomienda continuar el andlisis

en el segundo afio del ciclo del cultivo del higueriIlb.'
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APENDICE L

Rendimiento de higuerillo en kilogramos por hectdrea

REPETICION TRATAMIENTO RENDIMIENTO
1 T, 605.00
T, 617.50
Ty 777.50
T, 580.00
11 T 615.00
T, 640.00
Ty 642.50
T, 587.50
ﬁﬁi
I T 552.50
T, 540.00
Ty 567.50
T, 515.00
Iv T 567 .50
T, 562.50
Ty 522.50
T, 570.00

PROMEDAD o 14 ‘AN ruIBaR ps ¢,

Pi’“t

o e T
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Rendimiento de maiz en kilogramos por hectirea

REPETICION

TRATAMIENTO

RENDIMIENTO
1 T 1 508.88
T, 1 983.29
T 2 073.52
11 T3 1729.32
T, 1 617.38
T 1 709.27
III T, 1 874.69
T, 1 007.52
T 1 216.37
Iv T, 1 463.66
T, 1 391.81
T 2 051.80
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APENDICE Iil

Rendimiento de frijol en kilogramos por hectarea

REPETICION TRATAMIENTOQ RENDIMIENTO
I T, 314.56
T, 395.26
Te 441.37
11 T, " 324,44
T 380.43
Te 408.43
111 T, 311.26
T 434.78
T 421.61
Iv T, 381,62
T, 390.32
T 393.61
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