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EVALUACION DE TRES ASOCIOS DE BROCOL! (Brassica gleracgea L. var.

1talica Plenck), CON MAIZ (Zea mays L.), FR1JQOL (Phaseolus vulgaris L.)
Y ZANAHORIA (Daucus carota L.) Y EL EFECTO SOBRE LAS PORLACIONES DE
{Plutella xvlostella L.} EN SANTA ROSA DE LIMA, SANTA ROSA.

EVALUATION OF THREE INTERCROPPING SYSTEMS OF BROCOL1 (Brassica oleracea
L. var. ltalica Plenck) WITH CORN {(Zea mays L.); BEANS (Phaseolus
vulgaris L.} AND CARROT (Daucus carota L.} AND THEIR EFFECT ON
{Plutella xylostella L.), IN SANTA ROSA DE LIMA, SANTA ROSA.

RESUMEN

La plaga Plutella xylostella L. es considerada de importancia
econdémica, principalmente para el cultivo de brécoli ya que los dafios
ocasionados a las inflorescencias hacen que el producto pierda su valor
comercial y es motivo de rechazo del producto, repercutiendo en
pérdidas econébmicas para los agricultores. En la regién de Santa Rosa
de Lima, esta plaga se ha convertido en uno de los principales

problemas para la produccidén de brécoli.

Se evaluaron los asocios de brécoli-maiz, bréceli-frijel y de
brécoli- zanahoria, para determinar el efecto sobre las poblaciones de

larvas de Plutella xvlostella L. con relaciédn al monoultivo de bréceli

y la eficiencia de produccién de los diferentes asocios, por medio del

indice Uso Equivalente de la Tierra (UET).

Para la determinacién del nGmero de larvas de P. xylostella L. en

brbécoli, se realizaron muestreos a partir de los 16 dias hasta los 48
dias después del trasplante, a intervalos de § dias entre cada
muestreo; muestreiAndose 10 plantas por cada parcela que incluia al

cultivo de brécoli.

Para el calculo del UET se utilizaron los rendimientos de los

diferentes cultivos en asocio y de los monocultivoes.

Se etablecieron siete tratamientos con cuatro repeticiones cada

uno, los tratamientos fueron: los asocios brocoli-maiz, brécoli-frijol,

== : B T
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brécoli-zanahoria y 1los monocultivos de brécoli, maiz, Irijol ¥
zanahoria. Esta investigacitn se dearrolls en la aldea E!l Rinconcito

S$anta Rosa de Lima, Santa Rosa.

El anAlisis de la variable, nimero de larvas de P. xvlosiella L.

encontradas en los diferentes asocios de brécoli, muestra que las
poblaciones de larvas fueron similares en los diferentes asocios y en
el monocultivo de brécoli, en los muestreos realizados de los 16 a los
32 dias después del trasplante, mientras gque en los muestreos
realizados a los 40 y 48 dias después del itrasplante existe un efecto
reductor en el asocio brécoli-zanahoria con respecio al monocultive de
bréceli, siendo la diferencia 8 y 9 larvas en cada muestreo
respectivamente. Ademas seg(n el analisis de regresién lineal simple
practicado para las variables namero de larvas versus tiempo, el
monocultivo de brécoli presenta una tasa de crecimiento pobiacicnal
mayor de 0.42 mientras que para el asocio brécoli-zanahoria es de 0.20,
lo cual wmuestra un incremento poblacional mAs lento en el asocio

brécoli-zanahoria ¥ una notable diferencia entre estos dos

tratamientos.

En el analisis de la eficiencia productiva por unidad de &area de
los diferentes asocios, se encontrdé que los mejores asocios son
brécoli-maiz y brécoli-frijol, debido a que estos presentaron los
me jores valores de Uso Equivalente de la Tierra (UET), siendo de 1.27

¥y 1.15 respectivamente,.



1. INTRODUCCION.

La plaga clave de las coles Plutella xylostellal., es considerada
de importancia econémica en {a produccién de hortalizas de la familia
de las cruciferas, especialmente para el cultivo del brécoli {Brassica
oleracea L. var. Italica Plenck}, en el cual los dafios ocasionados a
las inflorescencias del brécoli hacen que el producto pierda su valor
comercial para el mercado internacional, lo cual repercute en pérdidas

econdmicas para los agriculiores (2).

Actualmente el asocio de cultivos v su eficiencia ha sido poco

estudiado, principalmentie, el efecto repelente hacia las piagas que

ejerce la diversidad de plantas, como una practica de control cultural

en el Manejo Integrado de Plagas (MIP).

Los cultives de maiz (Zea maiz L.) y frijol (Phaseolus vulgaris

L.) son tradicionales y son componentes bisicos en la alimentacién de

un alto porcentaje de la poblacidén guatemalteca.
La investigacidn en cultivos asociados es una buena alternativa,
para los agricultores de la regidn, ya que segan Potts (17), el asocio

tiene ventajas sobresaiientes con relacidn al monocultivo.

En el estudio se evalud cull de los diferentes cultivos, maiz (Zea

mavs L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.) y zanahoria (Daucus carcota
L.), sembrados en asocio con brécoli, produce mejor efecto en la

reduccidén de las poblaciones de larvas de P. xylostella L. y asi
encontrar un sistema de cultivo alternativo. Lo anterior puede implicar
un menor uso de pesticidas, lo que redunda en una menor contaminacién
del ambiente y reduccién de costos para el agricultor. Ademas se
pretende encontrar, en cual de los diferentes asocios se obtiene mayor
Uso Equivalente de la Tierra (UET). Con el objeto de poder recomendar
a los agricultores, que tipo de asocio les permitird hacer uso més
intensivo de sus terrenos, al obtener mayor produccién por unidad de

drea, disminuir el danfo por plagas y asegurar su alimentacién.

e———— ! B ] I TR 7
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Lima, tomando en cuenta que el dafio por la plaga P. xylosteila L. ha

sido uno de los principales factores de pérdida, para los agricultores.

Las pérdidas de producto ocasionadas por esta plaga, oscilan entre

2,000 a 3,000 kilogramos por hectarea, equivalente aproximadamente a

1,000 a 2,000 quetzales.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En los Gltimos tres afios*, se ha expandido en la regidén de
estudio, el cultivo de brécoli, ocupando en la actual idad
apréximadamente 25 hectareas, cultivandeo <cada agricultor 0.5-1
hectArea. Este cultive resulta mAs rentable comparado con otros
cultives tradicionales. Como se menciond anteriormente uno de los

principales problemas es la plaga clave P, xylosteila L., ya que afecta

no solo tas hojas sino también la parte comercial {(inflorescencia) de

la planta.

Bl cultivo de brécoli es rentable cuando se obtiene el mayor
porcentaje de inflorescencias de calidad, es decir, libre de plagas y
daffos provocados por estas y libre de residuos de plaguicidas (11),
aspecto que ha sido afectado por problemas de esta plaga y en muchos

casos motivo de rechazo del producto. Los dafies ocasicnados segidn lo

1. Informacién proporcionada por José Carlos Sclares, lider de la
aldea El Rinconcito, Santa Rosa de Lima.
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manifestado por los agricultores de la regién® ascienden a un 20-40%
de la produccidén y la mayoria de agricultores obtiene una rentabilidad
muy baja, la cual oscila entre 10-15%. El insecto en mencibén se ha
convertido en una plaga dificil de controlar, en la regién de Santa
Rosa de Lima. Debido a la resistencia gque ha adquirido a ciertos
insecticidas por su uso inadecuado, o que repercute en mayores gastos

y deterioro del ambiente.

El monocultivoe de brécoli en la regién, ha provocado la
propagacién de la plaga en las &reas de cultivo. Ademéds el agricultor
acostumbra sembrar en monocultive los cultivos tradiciconales, lo que
muchas veces conlleva algunos problemas tales como: atagques de plagas,
incidencia de enfermedades, precios en el mercado y variaciones en las

condiciones climaticas; lo cual puede conducir a pérdidas econbémicas.

AdemAs nuestro pais pertenece al continente americano, en donde el
aumento de la producciédn de alimentos es mas bajo gue el incremento de
la poblacién, las extensiones de tierras donde cultivan los
agricultores son reducidas, lo cual demanda la utilizacién de nuevas

tecnologias, para lograr incrementar la produccién de alimentos (8).

2. Entrevista directa ton agricultores,

m
N
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3. MARCO TEOCRI1CO.
3.1. MARCO CONCEPTUAL.

3.1.1. Descripcién general de Plutella xylostella L.:

CLASIFICACION TAXONOMICA:

Orden: Lepidoptera
Familia: Plutellidae
Género: Plutella

Especie: xylostella

Nombre cientifico: Plutella xXvlosiella L.

Nombre comin: Palomilla dorso de diamante, oruga verde del

repollo, oruga.

—Importancia Econbémica:

Los dafios son causados principalmente por las larvas, las cuales
perforan las hojas, las cabezas y el corazén que pueden quedar llenas
de galerias, excremento y telarafias, alterando el valor comercial ¥

comestible del brécoli, lo cual repercute en pérdidas (1, 12),.

—Ciclo biolégico: _

El adulto, tiene una longitud variable de 12 a 15 mm (12}. Los
adultos tienen las alas delanteras de color café-gris, en los machos el
margen interior de las alas anteriores es de color amarillo suciog
formandose tres. marcos en forma de diamante cuando cierra las alas. Las
alas traseras son de color café padlide con un fleco de pelos largos (5,

£2).

Los insectos adultos son bastante gquietos durante el dia, pero
cuando son fastidiados wvuelan rapidamente en 2zig zag, estos
generalmente reposan debajo de las hojas de las coles y tienen una

actividad de vuelo intenso en el crepuasculo (15).

El periodo de copulacién comienza al atardecer del mismo dia que
emergen los adultos. El periodo de oviposicidn comienza después del

crepsculo y alcanza su pico maximo unas dos horas mas tarde (9).
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La hembra pone la mayor cantidad de huevos en los primeros dias de
su emergencia, luego empieza a declinar. La hembra vive un promedio de

16.2 dias y el macho 12.1 dias (9).

Los huevos-presentan un color blanco amarillento, casi esféricos
de. 0.5 mm de diametro. La oviposicién es individualmente o en pequefios
grupos de 2 a 3 huevos en el envés de las hojas. La eclosiédn de los

huevos ocurre entre 3 a 10 dias dependiendo de la temperatura (9, 12).

Las larvas miden de 10-12 mm, son de color verde palido a verde-
azuloso cuando estan maduras. Viven de 14&-21 dias, los primeros
gstadios se alimentan en la superficie inferior de las hojas o de los
brotes y hojas jévenes. Las larvas se contorsionan cuando se molestan
y se dejan caer de la planta sostenidas del extremo de hilos de seda

(9, 12).

Al empupar las larvas maduras se envuelven en un capullo
blanquecino de tejido sedoso en el envés de las hojas, generalmente a
io largo de la vena central o de alguna vena prominente. Las pupas

tardan de 7-14 dias (12}.

~—Ciclo ecolégico:

Mendoza (15) indica que esta plaga aparece en las plantaciones de
brécoli, entre los 10 a |5 dias después del trasplante, por lo cual,
este es el periédo adecuado para iniciar las aplicaciones de

insecticidas.

La plaga con base a su conducta en el campo y de la importancia,
se clasifica en el grupo de las plagas constantes. Esta se caracteriza
por que casi siempre se encuentra presente y se puede esperar que cause
pérdida econémica o dafio cada afio. Su densidad de poblacién fluctua
poco de afic a afio. El control natural es generalmente insuficiente para
reducir las poblaciones a niveles por debajo de lo econémico, pero

puede. ser importante (12).

g . § : 1 ] puemacia il u
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3.1.2. Cultivos Asociados:

Se mencionan varios vocablos para referirse a la siembra de varios
cultivos en un mismo terreno, entre los cuales sé mencionan:
multicultive, policultivo, cultivos mixtos y cultivos _eh asocio.
Independientemente de la variabilidad de nomb}es, se puede definir como
la distribucién espacial en que se encuentran dos o mas cultivos

simultAneamente en un mismo terrenoc (3).

Rosset (18), indica que uno de los enfoques de las investigaciohes
en cultivos maltiples, es el efecto reductor que produce la diversidad
de plantas sobre la poblacién de insectos plaga. Debido a que muchos
estudios basicos, muestran una disminucién del ataque con el uso de un
cultivo asociado. A pesar de esto, hay muy pocos ejemplos préacticos
sobre el uso de un policultivo como medida para el contrbl de las

plagas.

Howel! y Andrews (10) indican que los sistemas de cultivos en
asocio debieran ser estudiados para determinar su importancia Yy
practicabilidad, asi como determinar los mecanismos por los cuales

resultan eficientes para reducir los dafios de las plagas.

3.1.3. Arreglos espaciales:
Son las diferentes distribuciones de especies agricolas en el
espacio, o sea, en un Area de cultivo. Pueden incluir una, dos o mas

especies (3).

3.1.3.1. Arreglos espaciales en cultivos asociados:

Cuando el cultivo se encuentra sembrado entre hileras intercaladas
con otro cultivo, con la finalidad de aprovechar en mejor forma el
espacio v los nutrientes disponibles, los cuales serian utilizados por
malezas, se denomina cultivo intercalado. Este produce otros efectos,
sirviendo como cobertura del suelo, minimiza el crecimiento de malezas,
mejora las condiciones del suelo, previene el lavadoe del suelo y la

propagacidn de enfermedades (17).



3.1.4. Efectos del Cultivo en Asocio:

Rosset (18), indica que se ha demostrado en muchos experimentos,
que los policultivos 6 cultivos asociados producen un mayor rendimiento
por Area que 'los monocultivos. Entre algunos asocios que han mostrado
esta caracteristica, se pueden menciconar: el asocio maiz y Irijol}

.maiz, frijol y yuca; tomate y pepino; tomate y frijol; y muchos otros.

Carias (3), indica gue una evaluacién hecha en Tecpan Guatemala,
Chimaltenango, probandose tres tipos de asocio en los cultivos de papa,
brécoli y ejote francéds; se obtuvo mayor Uso Equivalente de la Tierra
(UET) en el asocio brécoli-papa, dando un valor de 1.16, sembrados en
hilera simple, mientras que en el asocio de brécoli-papa en hilera
doble, el valor de UET obtenido fué de 1.01; asimismo los valores de
UET obtenidos en los demas sistiemas de asocio, fueron mayores en el

arreglo espacial hilera simple que en el de hilera doble.

Potts (17), indica que la propagacién de muchas plagas Yy
enfermedades, es determinada por la densidad de poblacién de plantas
susceptibles por unidad de &area. El uso del ascocio, por lo general
reduce la densidad de algGn componente del cultivo, y por lo tanto

puede reducir la diseminacidn de algunas plagas y enfermedades.

En las zonas templadas existe un acuerdo general de que el tipo
adecuado de diversificacidén del agroecosistema, puede llevar a tener
menores problemas de plagas, en contra posicién, en los trépicos, los
cultivos asociados constituyen la norma, ya que el valor de estos
sistemas para el manejo de las plagas estda comenzando a explorarse.
Aungue se sabe, que pueden ser importantes en el control de malezas,

insectos y patégenos (10)}.

La reduccibédn de la densidad de la plaga, en la mayoria de los
casos, por el cultivo asociado, ocurre por medio de la manipulacidédn de
las sefiales utilizadas por los insectos, a la interferencia guimica y
mecanica, a la reduccién del contraste de cobertura del suelo y al
aumento de la cobertura para incrementar las poblaciones de enemigos

naturales (12, 1%).

p——o ' j pbpgu— | B0 (BIE 1N
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En los policultivos la mezcla de plantas, puede causar la
confusién de un insecto, en la blsqueda de su planta preferida, ya sea
por medios é&6pticos (mezcla de. tamarios, Iformas y colores) o por los
mecanismos olfatorios (mezcla de olores, a veces con olores
repelentes}). Algunos ejemplos de estos efectos en Centroamérica
incluyen, la reduccidén de la incidencia de plagas en el cultivo del
tomate, cuando este se encuentra intercalado con friijol (18) ¥ segdan
Varela y Guharay citado por Rosset (19), hay una reduccidédn de larvas de

P. xylotella L. en el cultivo de repollo sembrado en asocio con

zanahoria.

Rosset (19) indica que, "los cultivos asociados o policultivos, se
aprovechan de los mecanismos de seleccidn del habitat de los insectos
herbivoros. Ademads informa sobre 150 casos donde se han hecho
comparaciones entre 1la densidad de insectos plagas en cultivos
asociados contra monocultivos. En el 53 por ciento de los casos existié
menor ataque en el policultivo, en el 18 por ciento fue mayor en el
sistema diverso, en 9% por ciento no hubo diferencia y en el 20 por

ciento la respuesta fue variable”,

Segdin Potts (17), en algunos casos, uno de los cultivos del asocio
puede actuar como una barrera al movimiento de un insecto plaga de otro

cultivo y disminuye la diseminacidén de hongos y bacterias.

Soria (21!), muestra la eficiencia de varias formas de cultivos
asociados en reducir la proliferacién de malas hierbas entre estos.
Ademas indica el efecto del maiz como barrera natural para impedir la

libre diseminacién de esporas de hongos.

3.1.5. Control Cultural como prevencién:

En el Manejo Integrado de Plagas (MIP) se aprovechan la ecologia
y el comportamiento de las plagas insectiles, a través de las técnicas
de control cultural. Este actta mediante intervenciones en él ciclo

ecolégico de la plaga, para disminuir su tasa de ataque al cultivo.

Cuando se quiere controlar las poblaciones de una plaga, para

mantenerila abaijo del Nivel de Dano Econémico {NDE), usando
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exclusivamente el control quimico, se tendria que hacer aplicaciones
con frecuencia. Esto implica gastos excesivos y provoca problemas
posteriores de resistencia, reaparecimiento de plagas primarias y

brotes de plagas secundarias (19).

3.1.5.1. Ciclo Ecoldgico de una Plaga:

En los cultivos anuales, el ciclo ecolégico de la plaga presenta
casi siempre las fases de invasién y de establecimiento en el cultivo,
al comienzo del ciclo del cultivo, y de emigracidén al final de este.
Estas fases se pueden aprovechar mediante la aplicacidn de un control
cultural ya que; son puntos de debilidad para la plaga en los cuales se

puede interferir (18).

Los principales componentes del ataque de una plaga insectil a un
cultivo anual son:
a) Colonizacién o invasién.
b) Establecimiento, desarrollo y supervivencia de los invasores.
c¢) Reproduccién de los invasores en el cultivo.
d) Desarrollo y supervivencia de su progenie en el cultivo.

e) Bmigracién durante o al final del ciclo del cultivo.

Los principales factores ecolégicos que afectan, los componentes

del ataque a un cultive son:

1.-Factores que afectan la invasién:
-Namero de invasores potenciales.
-Distancia entre el cultivo y la fuente de invasores
~Condiciones climAticas para migracién e invasién

-Grado de atraccién que ejerce el cultivo

2.-Factores que afectan la supervivencia, el desarrollo y la
reproduccién de los insectos:

~Calidad nutricional y cantidad de alimentos

.~Elementos climaticos

-Plaguicidas

-Enemigos naturales

-Competidores de la misma y de otras especies

s e—— 1 v rr— T YR
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3.-Factores que afectan la emigracién del cultivo:
-Calidad y cantidad de alimentos
-Diversidad de plantas en el cultivo
-Densiddad de competidores
-Repelentes

-Namero de sobrevivientes (18},

3.1.5.2. Grado de atraccién que ejerce el cultivo:

Los insectos herbivoros, utilizan para localizar sus plantas
hospederas en el espacio diferentes sefiales o indicaciones y cuando una
planta o plantacién posee la sefial correcta, es atractiva al insecto y
cuando posee una sefial negativa puede ser repelente al insecto. Una de
las partes importantes del control cultural, es la manipulacidon del
grado de atraccién que ejerce el cultivo sobre el insecto, y con esto,

minimizar la colonizacién y maximizar la emigracién del cultivo (17,

19).

3.1.6. Definicién del Uso Equivalente de la Tierra (UET):

Segin Willey y Osiru reportado por Mead (13), indican el peligro
de comparar una produccién de un cultivo asociado con la produccidn de
un cultivo solo, sobre la base de una misma proporcién de siembra,
debido a gue la competencia en el asocio generalmente resulta en una
diferente proporcién al final de la produccién en relacién a la de un

solo cultivo.

Una de las formas de resolver este problema es la propuesta por
Willey en 1979, segan Mead (13), en donde se establece el UET {"LER"
siglas en inglés), definido como: "el Area de tierra relativa requerida
poer un cultivo solo para producir el mismo rendimiento que asociado™,

Mead (13) en 1980, propone la definicién del UET por su férmula:

YA YB
LA + LB

i}
+

LER & UET

1

SA SB
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en donds:
LAy LB son las proporoiones para los cultivos individuales, YA y YB son
los rendimientos individuales de los cultivos en el asocic y 8A Y 5B

son sus rendimientos como cultivos solos.

Una de las ventajas del UET es gue provee bases estandarizadas para
que los cultives puesdan ser adicionados para  formar rendimientos
combinados, 1o gue implica gue el UET puede uwtilizarse en diferentes

Coombinaciones de cultivos (130,

Al comparar valoves individuales de UET, LA y LB pueden indicar
gfectos compatitivos) pov mtro lado el UET total puede ser considerado
como una medida de la ventaja relativa de produccidn.  Par @jemplo si
tuvisramse un UET de 1.2 - indica una ventaja de rendimiento de 20 %, 1o
gue implica que mas tierra seria reguerida como cultive solo para
producir el mismo rendimiento obtenido en asocio. Una preferible
interpretacidén del UET, 8¢ la eficiencia bioldégica incrementada por la

siembra de dos cultives juntos en un ambiente particular (1323,

Otra wventaja es su facil entendimiento por  la mayoria de
investigadores vy proves una gvaluacidn de la 2ficiencia bialdgica en el

asoacin (132,

Una de las desventajas del UET, gue indica Oyejola (1983) reportado
par Meloar (140, es que las propigdades de distribucidn del UET, son

desconocidas.

e r—— : ] el TR SR | !
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3.2. MARCO REFERENCIAL.

La investigacidédn se establecié en la aldea EI Rinconcito, Santa
Rosa de Lima, Santa Rosa; la cual esta ubicada al Norte de la cabecera
municipal, a una distancia de'S kilémetros. La aldea se encuentra
ubicada sobre el valle comprendido entre, La Quebrada Séca y el Rio

Pinula.

Los suelos de esta regidédn pertenecen a la serie Suelos de los
Valles no diferenciados, en los cuales ningan tipo de suelo es
dominante. Incluyen una variedad amplia de clases de material madre,
tipos de suelo y grados de inclinacién. La textura varia de franco

arcillosa a franco arenosa, con profundidad de 25-30 centimetros (20}.

Predominan las clases agrolégicas de suelo III y IV (20). Cuyos
suelos presentan microrrelieve o pendientes moderadas ¥y el drenaje
tiene deficiencias en algunas partes. Esta4 ubicada a una altura de
1,075 metros sobre el nivel del mar Y sus coordenadas geograficas son

las siguientes:

-Latitud Norte, 14°26'16" y
-~Longitud Oeste 90°18'23" (20).

El &area se encuentra ubicada en la zona de vida Bosque Hamedo
Subtropical (templado), con una precipitacién que oscila entre 1,100~
1,349 milimetros, la temperatura media anual es de 23.6 grados

centigrados ¥y la relacién de evapotranspiracién es de 1.0 (&).

En una evaluacién hecha en Tecpan Guatemala, Chimaltenango, por
Carias 1990 (3), prob&indose tres tipos de asocio en los cultivos de
brécoli, papa y ejote francés, se obtuvo mayor Usoc Equivalente de 1la
Tierra (UET) en el asocio bréeoli~papa, dando un valor de 1.16,
sembrados en hilera simple, mientras gue en el asocio brécoli-papa en
hilera doble, el valor de UET obtenido fué de 1.01; asimismo los
valores de UET obtenidos en los demas sistemas de asocio, fueron

mayores en el arreglo espacial hilera simple que en el de hilera doble.
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4. OBIRTIVOS.

.1, Objetivo General:

4.1.1. Determinar el efecto de 1tres asocios, de 1los cultivos
brécoli - maiz, brécoli-frijol y brécoli-zanahoria; sobre

las poblaciones de P. xylostella L. y la productividad de los

cultivos asociados.

4.2. Objetivos Especificos:
4.2.1. Determinar cudl de los asocios de cultivos con brécoli,
produce mejor efecto en reducir las poblaciones de larvas de

P. xvlostella L., a lo largo del ciclo de cultivo.

4.2.2. Determinar en cual de los asocios evaluados se obtiene

mayor Uso Equivalente de la Tierra (UET).

5. HIPOTESIS.

5.1. Las poblaciones de larvas de P. xylostella L. seran mayores
en 21 monocultivo de brécoli que cuando se encuentra asociado

con otros cultivos.

3.2. Al menos uno de los tres asocios a evaluar presentara

diferentes indices de Uso Equivalente de la Tierra (UET).

T—ese—— : § B ——— T ML
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6. METODOLOGIA.

6.1. DISERO EXPERIMENTAL:

Se utilizdé el disefio de bloques al azar, con 7 tratamientos y &

repeticiones (Figura 3A}.
6.1.2. Descripcién de la Unidad Experimental:

Las dimensiones de la unidad experimental fueron: 5 metros de
largo por & m de ancho, con &rea de 20 metros cuadrados. Para eliminar
el efecto de borde se elimind 0.5 metros en cada lado y en cada extiremo
de la parcela. De esta manera las parcelas netas quedaron de & metros
de largo por 3 metros de ancho, con un Area de 12 metros cuadrados. El

namero total de unidades experimentales fué de 28.

Se dejd un distanciamiento entre tratamientos y entre bloques de

0.5 metros.
6.1.3. Modelo Estadistico:

Se utilizé el modelo estadistico correspondiente a un experimento

en bloques al azar, el cual es:

= Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental
M = Efecto de la media general

T{ = Efecto del i~ésimo tratamiento

B:. = Efecto del j-&simo bloque

E.. = Error experimental en la ij—-ésima unidad experimental.
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6.2. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS:

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos.

TRATAMIENTO . DESCRIPCION

T1 Asocio maiz-brécoli mas control quimico.
T2 Asocio frijol-brécoli mas control quimico.
T3 Asocio zanahoria-brécoli mas control quimico. i
T4 Brécoli en monocultivo mas control quimico.

] T35 Maiz en monocultive mas control quimico.
Té Frijol en monocultivo mas control quimico.
T7 Zanahoria en monocultivo mas control quimico.

Para todos los tfatamientos de cultivo en asocio (maiz-brécoli,
frijol-brbécoli, zanahoria-brécoli) se utilizé el arreglo espacial
hilera simple ya que, segan Carias (3) se obtiene mayor UET utilizando

este arreglo espacial.

En los diferentes tratamientos se utilizdé el hibrido de brécoli
Marathon, el hibrido de maiz HB-83, la variedad de zanahoria Chantenay
Red Cored 780-10 y la variedad de frijol ICTA-Santa Gertrudis. Los

cultivares de brécoli, maiz y frijol son los méas utilizados en la

regién.

6.2.1. Asocio maiz-brécoli:

Se dejé una distancia de 0.55 metros entre cada surco de maiz y de
brécoli, en cada surco de maiz se colocaron 2 semillas por postura,
colocandolas a cada 0.4 metros y en cada surco de bréecoli se colocéd una
planta a cada 0.40 metros, lo cual equivale a 22,725 plantas/ha de maiz

y 22,725 plantas/ha de brécoli.

6.2.2. Asocio frijol—-brécoli:

Se dejé una distancia de 0.35 metro entire cada surco de frijol ¥y
de brécoli, en cada surco de frijol se colocaron 2 semillas por
postura, colocandolas a cada 0.2 metros y en cada surco de brécoli se
colocd una planta a cada 0.40 metros, lo cual equivale a 71,4200

plantas/ha de frijol y 35,700 plantas de brécoli/sha.

s 1)L i)
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6.2.3. Asocio zanahoria-brécoli:

Se dejd una distancia de 0.35 metros entre surcos de zanahoria y
brécoli, la zanahoria se sembré al chorriillo, a los 15 dias después de
nacidas las plantas se raleo, dejando una planta a cada 0.15 metros. A
los 20 dias de nacidas-las'p[antas de zanahoria se sembré el brécoli,
a 0.4 m. entre plantas, lo cual equivale a 35,700 plantas/ha de brécoli

¥y 95,104 plantas/ha de zanahoria.

6.2.4h. Brbdcoli en monocultivo:
Se dejbd una distancia de 0.5 metros entre surces y 0.5 metros

entire plantas, lo cual equivale a 40,000 plantas/ha.

6.2.5. Maiz en monocultiivo:
Se dejbé6 una distancia enire surcos de 0.90 metros ¥y se colocaron

2 semillas por postura a cada 0.40 metros, lo cual equivale a 27,775

plantas/ha.

6.2.6. Frijol en monccultivo:
Se dejé 0.30 metros entre surcos y se colocaron 2 semillas por

postura a cada 0.2 metros, lo cual equivale a 166,665 plantas/ha.

6.2.7. Zanahoria en monocultivo:

Se hicieron tablones de 0.50 metros de ancho, colocaAndose dos
surcos por tablon a 0.35 metros entre cada uno y en cada surco se
colocd la semilla al chorrillo, se realizé un raleo a los 15 dias de
nacidas las plantas vy se dejd una planta a cada 0.!5 metros, lo cual

equivale a 190,470 plantas/ha.
6.3. Manejo del Experimento:

6.3.1. Siembra:

La siembra se realizé en forma simultanea en los tratamientos de:
maiz, frijol, maiz-brécoli y frijol-brécoli. Para la siembra de brécoli
se trasplantaron plantitas en piloncito de un mes de edad.

En los tratamientos de zanahoria y zanahoria-brécoli, se efectué

-la siembra 20 dias antes de transplantar el brécoli.
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6.3.2, Fertilizacion:

Los tratamientos de maiz; brbécoli, brbécoli-maiz y brécoli- frijol,
se fertilizaron a los 10 dias después de la siembra, aplicando con base
al analisis de suelo 10 gramos por postura de la férmula 20-20-0 y a
los 20 dias después se aplicd boro mas urea (46% N) 6 gramos por planta
a los tratamientos de brécoli y a los demAs tratamientos solo urea;

exceptuando el frijotl.

Los tratamientos de zanahoria y brécoli-zanahoria se fertilizaron
a los 10 dias después del transplante de brécoli y 20 dias de nacidas

las plantias de zanahoria.

6.3.3. Control de plagas y enfermedades:

Para el control de plagas del suelo se aplicé Diazinon a la base
del tallo en tas plantas de brécoli, a los 5 dias después del
trasplante. Para el control de las plagas de la parte aérea en brécoli,
se aplicaron productos aprobados por la Agencia de Proteccién Ambiental
(EPA) hasta 1,95%5. A los 17 dias después del tirasplante se aplicd
Malathion, a los 25 dias se realizdé otra aplicacién de Malathidén, a los
33 dias se aplict Metasistox (Oxidemetén-metil), a los &0 dias se

aplicé Dipel (Bacillus thuringiensis Berliner) 20 gramos por bomba de

16 litros (700 gr/ha) mas Lannate (Metomil) 8 gr/lé litros de agua, a
los 49 dias se aplicé Dipel (B. thuringiensis Berliner) 40 gr/16 litros

de agua; después se hicieron 3 aplicaciones mas de Dipel (B.

thuringiensis Berliner), cada 6 dias hasta el final de la cosecha.

Para el control de enfermedades en bréceli, se realizaron 2
aplicaciones de Daconil (Clorotalonil), una a los 33 dias y otra a los

40 dias.

Para el control de plagas y enfermedades en frijol, a los 17 dias
después de la siembra se aplicé Malathién y Daconil (Clorotalonil), a
los 33 dias después de la siembra se aplicé Daconil {Clorotalonil) y a

los 40 dias después de la siembra Thiodan {Endosulfan).

En los tratamientos de zanahoria se realizaron & aplicciones de

Daconil (Clorotalonil), la primera a los 40 dias después de nacidas las

e —— : 1 et funtngeia 11 iie T G TR
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plantas, la segunda a los 438 dias, la tercera a los 56 dias y la altima

a log 68 dias. En los tratamientos de maiz no se efectud ningun control

de plagas y enfermedades.

6.3.4. Control de malezas:
Se realizaron tres limpias a los tratamientos de zanahoria en

monocultivo y brécoli con zanahoria Yy dos limpias a los demas

tratamientos, cada 15 dias; empezando 15 dias después de la siembra.

6.3.5. Cosecha:
La cosecha se realizé, en cada cultive cuando este alcanzbé su

madurez fisioldgica. Haciéndose cuatro cortes en los tratamientos con

brécoli.

6.4. VARIABLES RESPUESTA:

6.4.1. Rendimiento de los diferenties cultivos en cada uno de los

tratamientos, expresado en kilogramos por hectarea.

6.4.2. Namero de larvas promedio por diez plantas, de P. xlostella L.

en cada uno de los tratamientos que incluyen al cultivo de

brécoli.

6.4.3. Valores de UET promedio para cada uno de los tratamientos

expresados en porcentaje.

6.5. ANALISIS DE LA INFORMACION.

6.5.1. Calculo del Rendimiento y el Uso Equivalente de la Tierra (UET):

Se calculé el rendimiento en kilogramos por hectéarea de cada uno
de los cultivos, en los diferentes tratamientos. Luego con base a los
rendimientos de cada cultivo ya sea en asocio o en monocultivo se
obtuvieron los valores de UET, para los diferentes asocios; mediante la

férmula indicada para su calculo en el inciso 3.1.6. deil marco teérico.
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Luego a los valores obtenidos de UET se les efectuéd un analisis de
varianza para determinar si existen diferencias significativas entre
los tratamientos. Como se encontrd diferencias significativas para los
valores de UET, se'procedié a realizar la prueba de medias de Tukey,

para determinar los mejores tratamientos.

6.5.2. Analisis del parametro namero de larvas de Plutella xylostella

L. por 10 plantas de brécoli:

Para obtener el parametro namero de larvas promedio por 10 plantas
de brécoli de P. xylostella L., se muesirearon 10 plantas al azar en
cada parcela neta, de los tratamientos donde intervino el brécoli. Se
muestrearon 3 hojas por planta, en cruz, una de la parte baja, una de
la parte intermedia y una de la parte alta. Los muestros se realizaron
cada 8 dias, un dia antes de las aplicaciones de insecticidas,
empezando a los 16 dias hasta los 48 dias después del! trasplante. Ya
gque se comienzan a formar las inflorescencias, las cuales son la parte

que interesa mantener libre de larvas y dafos.

Se utilizé una hoja de registro de datos (ver apéndice 1) para
cada muestreo, donde se anoté: namero de larvas por planta de brdcoli
en los diferentes tratamientos, ndamero de muesireo, dias después del

trasplante y repeticién.

Debido a que los datos de namero de larvas por planta, no
presentan una distribucién normal, segdn Daniel (7) y Miyares (15) no
se pueden analizar estadisticamente utilizando ias pruebas
paramétricas; por lo cual se les realizé un analisis de varianza por

medio de la prueba de Friedman, la cual se calcula como sigue:

12

Xer = (Rj)2z - 3n(K + 1)

[ e -

nK{K + 1) i

donde n= es el namero de bloques , K= el namero de tratamientos y Rj=

es la.suma de los tratamientos dentro de cada bloque.
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El valor obtenido por medio de la férmula anterior, indica si
existen o no diferencias significativas entre lbs diferentes
tratamientos que incluyen al brécoli. Cuando se encontraron diferencias
significativas, se procedidé a realizar una comparacién maltiple de
rangos (20), para determinar el mejor sistema de asocio en disminuir

las poblaciones de larvas en comparacién con el monocultivo de brécoli.

Ademas se efectud un anadlisis de regresidn lineal simple, para
determinar la relacién existente entre el comportamiento del namero de

larvas de P. xylostella L. por 10 plantas, encontradas en los

diferentes tratamientos que incluian al cultivo de brécoeli y el tiempo
transcurrido después del trasplante (periodo de muestreo 16 a 48 dias).
Este analisis permitié obtener las tasas de crecimiento poblacional de

P. xylostella L. en los diferentes tratamientos donde se encontraba el

cultivo de brécoli

También se realizd un analisis de correlacidn, para determinar la
relacién existente entre el incremento de la variable namerco de larvas

de P. xviosiella L. por 10 plantas de brécoli y la variable tiempo

depués del trasplante.
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7. RESULTADOS Y DI1SCUSION.

7.1. Presencia dé larVas‘dé Plutella xylostella L. durante el

desarrollo de los cultivos.

Con relacién al conteo de larvas de P. xylostella L. encontradas
en los tratamientos brécoli-maiz, brécolifzanahoria,'brécoli-frijol-y
brécoli en monocultivo, en los muestreos uno, dos y tres realizados a
los 16, .24 y 32 dias &espués det traﬁplante, respectivamente,
resultaron no significativos. Esto posiblemente se deba al poco
desarrollo que tienen los cultivos dando una reducida cobertura foliar
sobre el suelo, y por encontrarse la plaga en la etapa de inicio de su

invasién y de establecimiento en el cultivo.

El analisis de varianza practicado al namero de larvas de P.
xylostella L. fue del tipo no paramétrico, utilizéndose el anidlisis de
varianza de dos clasificaciones por rangos de Friedman, ya que los
datos, numero de larvas obtenidos en los conteos no se ajustaron a la
prueba de{normaliqad (prueba de bondad de ajute de X2?), practicada a
dichos resultados. Con base en la comparacién maltiple de rangos, de la
prueba de Friedman (cuadro 3), el tratamiento brécoli-zanahoria difiere
significativamente en el namero de larvas de P. xylotella L. con el
monocultivo de brécoli, existiendo una diferencia de 9 y 8 larvas en
cada 10 plantas en los'muestreos cuatro y cinco respectivamente. Esto
refleja una dismiﬁucién del h&merb de larvas en este asocio, en el
periodo comprendido de los #0 dias hasta los 48 dias depués del
trasplante, debido probablemente al olor fuerte caracteristico del
follaje de zanahoria, lo cual puede causar confusién a la plaga, al
enmascarar el olor de su planta pfeferida y asi disminuir el grado de
atraccién hacia la plaga por medio de la manipulacién de las sefiales
utilizadas (opticas, olfatorias, gustativas y tactil) para localizar su
planta preferida (17), tal comd.lo indica Potts (19) que el asocio de
ciertos cultivos con plantas que presentan olores fuertes es practica
com@Gn en otros paises. Por ejemplo en Asia es practica coman asociar

muchos cultivos con Allium spp. para reducir problemas de insectos.

Ieetv——— .
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Cuadro 2. Analisis de varianza en cada muestfeo, para el nGmero de
larvas de P. xylostella L. por 10 plantas de brécoli,
en los diferentes asocios, por medio de la prueba de
Friedman. '
TRATARIENTOS SIGNIFICANCIA,
HUESTREO " BLOQUE Brécoli- Blécoli'- Brécoli-Frijol. Brécoli.
: Haiz, Janahoria
1+ R (LI L R iv R
I l L (3) " (L) 1 13) I {3 ) Xtr=0.22
z 0 12) 0 (2 1) 0 {2 )
14 BDT 3 1 (2) 7 13.3) 0 () ? (3.5) p=0.99
' 2 {4) L (3] 0 (L35} ¢ (L3
Rij ¥ 9.5 9.5 B L NS
2 I 6 (3.5) 1) o) 6 (3.5) Xtr=2.55
. 2 1 (5] 1 {L3) LI b 8§ )
2 DOT 3 3 (L5 I (L) L I § 0 p=0.52
‘ 5 b(2.5) vo(2.5) 3 (1
Rj 10,5 6.5 .5 H.5 N§
3 | 13 (3.5) A [ 3 (2 ) 13 {3.5) 1tr=5.1
2 t () o {3} 17 ) Yoz
| 32 DT 3 0. (2.5) 6 1) () 10 {2.3) p=0.19
¥ 6 {2 ) ;o) 13 (v ) ¢! 1)
Ri 9 6 14 il NS
] 1 {f} 1 {2 ) 1 {3 ) 11 (v ) Xir=g.17
? I {2 ) 7 ) 13 (3 ] I (&)
il &0 bor 3 (2.5) Y (L.5) g il 2 ) p=0.03
L] o) 5o i i) 16 (&)
& ' Rj 7.5 §.5 10 16 *
5 H o) () it {3 i ) Xtr=12.3
1 it {3} 1 2 $ (1) 15 )
&3 DOT 3 g (2} Ty ) 17 (%) 13 3} p=0.04
' 1 {2} 8 (1) (3) 1 )
Ri 9 5 11 15 ¥

DDT
NS

L *
R"
Rj

monwn

Dias después del trasplante.

No significancia al 0.05 %.
Significancia al 0.05 %.
Probabilidad

Némero de larvas.

Rangos.

Sumatoria de rangos por tratamiento.




Cuadro 3., Comparacién maltiple de rangos,
para el namero de larvas de P.
encontradas en 10 plantas de brécolli,
frijol y zanahoria,

"asociado con maiz,
mejores tratamientos.

para la prueba de Friedman,
Xylostela L.
en monoculivo ¥y
para determinar los

TRATARIENTOS COMPARADOR HUESTREO & SIGNIFT- MUESTREO § SIGNIF!-
CANCIA, CANCEA
" g RAKGOS | DIFERENCIA si B2 A i RANGOS | DIFERENCIA | i >
IBI lal
a)BROCOLI-ZANAHORIA ] 0,05=9.49 F - | a) 6.5 | \7.5-6.5\s1 a) § V-5 \= %
b)BROCOLI-RAIZ bl 7.5 [ \7.5-10 \=2.} b} ¢ \$-11 \= 2
¢ }BROCOL[-FREJOL 0.¢1=11.461 $ ¢c) 10 \2.5-16 \=38.3 c) 1l V=15 \=
d)BROCOL1 d) 15 \6.5-10 \=3,5 d) 15 \S-11 \= ¢
\6.5-16 \=3.5 a-d= ¥ \5-15 \=10 a-d=
\10-16 \=6 \L-15\= &
¥ = Significancia al 0.05 %.

Los asocios brbécoli-maiz y brécoli-frijol, presentan poblaciones

menores de larvés que el monocultivo de brécoli, debido probablemente
a la confusidédn en el proceso de bisqueda de su planta preferida (17},

en ] namero de larvas no difieren

como se dijo anteriormente. Aunque,

significativamente entre si con el tratamiento brécoli en monocultiveo.

El diagrama de dispersién que muestra el comportamiento del namero
de larvas por diez plantas de los 16 hasta los 48 dias después del
trasplante, se presenta en la figura {. Se observa que el namero de
en los

En

larvas se comporta en forma similar en todos los tratamientos,
muetreos efectuados a los 16 y a los 32 dias después del trasplante.

los muestreos realizados a los 32 y 40 dias depués del trasplante, el
tratamiento brécoli en monocultivo presenta un marcado aumento de esta
variable en relacién a los policultivos y luego tiende a estabilizare
de
de

hasta

En los asocios se observa gue las poblaciones
los 32 dias

los 40 a los 48 dias,.
larvas disminuyen a partir del muestreo efectuado a
48 del

Esto puede deberse a gque en este periodo los diferentes

los dias después trasplante, en relacién con el

monocultivo.
cultivos alcanzaron un grado de crecimiento foliar y cobertura del

suelo considerable, lo cual en el caso de los asocios pudo influir en

la reducciédn del namero de larvas.

TR
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Claramente se muestra en la figura 1, una disminucién del namero

de larvas de P. xylostella L. cuando el brécoli se asocia con otros

cultivos como frijol, zanahoria y maiz; resaltando el asocio brécoli-:
zanahoria en el que se observaron las menores poblaciones de larvas a
partir del muestreo realizado a los 32 dias después del trasplante.
También confirma lo mencionado por otros autores que el asocio afecta
o disminuye el namero de insectos plaga en algunos cultivos, debido a
que los asocios generalmente ejercen menos atraccién para estos, debido
al color, olor, contraste de colores del follaje y porque algunas veces
actGan como barrera fisica al movimiento de los insectos. Asimismo
alojan a depredadores que ayudan al control bioldégico de algunas plagas

{17).

Las curvas del analisis de regresién lineal simple practicado al
namero de larvas por 10 plantas de brécoli como variable dependiente,
encontradas durante el periodo de muestreo {16 a 48 dias después del
trasplante) que constituye la variable independiente, se presenta en la
figura 2, donde se muestra que el mayor valor de pendiente de la recta,
se intérpreta como la mayor tasa de crecimiento poblacional de larvas

de P. xylostella L., es decir por cada dia de desarrollo del cultivo el

namero de larvas de P. xylostella L. se incrementa en 0.42 en el
monocultivo de brécoli, mientras que en los otros asocios esta es menor
variandd de 0.20 en el asocio brécofi—zanahoria a 0.33 en el asocio
brécoli-frijol; lo cual indica que en los asocios la tasa de
crecimiento pobiaéional es mAs lenta comparada con el monocultivo y por
lo tanto la presencia de larvas es menor, especialmente en el

policultive de brécoli-zanahoria,

Esto nos demuesira gque en los policultivos la diversidad de
especies de plantas tiene influencia en la reduccién de poblaciénes de

plagas (18), en este caso sobre poblaciones de larvas de P. xvlostella

L. en el cultivo de brécoli. Lo cual se puede considerar como una
medida importante para reducir el namere de aplicaciones de
insecticidas, espaciando en lo posibie el intervalo de tiempo entre
cada aplicacién; repercutiendo al final del ciclo de! cultivo en ahorro
en los costos de produccién. Los valores del coeficiente de

determinacién (r2) de regresién lineal simple fueron de 0.97, 0.96,

———————— . R
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.95 y 0.92 para los asocios brécoli-maiz, para brécoli-zanahoria, para

brécoli~frijol y para brdcoli monocuitivo respectivamente.

Estos coeficientes son altos, lo gque nos indica que el modelo de

cada ecuacién utilizada se ajusta a los valores observados de 1la
variable dependiente (Y) o sea larvas de P. xylogstella L.

El policultivo ademAs puede considerarse importante en un programa
de control de plagas con enfogue agroecolégico, para manipular las
poblaciones de P. xvlostella L. y de otras plagas en brécoli, asi como
en otros cultivos de importancia econémica. Ademas puede ser una

iportante técnica como parte de un programa de Manejo Integrado de

Plagas (MIP).

En el analisis de correlacién, realizado para determinar la
relacién entre las variables namero de larvas de P. xvlostella L. por
10 plantas de brécoli en los diferentes tratamientos versus dias
después del trasplante.(cuadro 4), se observa que los valores del
coeficiente de correlacién (r) de Pearson son altos variando de 0.93 a
0.97, este coeficiente por ser positivo nos indica que existe una
relacién directa entre las dos variables o en otras palabras el aumento
del nGmero de larvas en los diferentes tratamientos, esta directamente
asociado con el transcurso de! tiempo de los 16 a los 48 dias después
del trQSpiante; lo cual indica que conforme aumenta el tiempo las

poblaciones de larvas en el cultivo de brécoli también aumentan.

Cuadro 4. Relacién entre el namero de larvas de P. xylostella L. por 10
plantas de brécoli y el tiempo después del trasplante,
en los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTOS TIEMPO | BROCOLI-~ | BROCOLI ~ BROCOLI1~ | BROCOLI
MATZ ZANAHORIA | FRIJOL MONOCULTIVO
TIEMPO DE 1.00 0.9395 0.96045 0.93986 0.97182
MUESTREO

f— ' | pregm—— BRI (WE T
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Entre las plagas y enfermedades que se presentaron en los
diferentes cultivos, estan: en brbécoli ademas de P. xylostella L.,
Leptophobia aripa Boisd; en {frijol antracnosis Alternaria sp.,
tortuguillas Diabrotica sp. y el picudo del ejote Apion godmani Wagner;

en zanahoria Alternaria sp. vy en maiz no se presentaron plagas ni

enfermedades de importancia.

7.2. Rendimiento y Uso Equivalente de la Tierra.

La produccién de brécoli en monocultivo fue mayor que en los demés
tratamientos evaluados, rindiendo 37,750 cabezas equivalente a 10,625
kg/ha de produccién total y 31,500 cabezas, equivalente a 9034.09 kg/ha
de produccién de primera &6 comercializable para exportacién. En los
tratamientos donde el brécoli se encuentra asociado, los rendimientos
son menores ya gue, los distanciamientos enire surces son mayores y la
densidad menor que en el monocultivo. El menor rendimiento de brécoli
se obtuvo con el asocio brécoli-maiz, siendo de 19,250 cabezas,
equivalente a 3,607.8 kg/ha la produccién total y de 17,750 cabezas,

equivalente a 3,409.10 kg/ha la producciédn de primera ({(cuadro 5).

Esto es de esperarse ya dque solo estamos observando el
comportamiento de un solo cultive, sin embargo, veremos adelante el

anflisis de los cultivos, como un conjunto.

Es importante sefialar que el porcentaje de cabezas de primera
calidad, en relacién a la produccién total, es menor cuando el bréceli
es sembrado en monocultivo, siendo de 83.&4 %, mientras que el mayor
porcentaje de cabezas de primera calidad se obtiene cuando este se
encuentra asociado, siendo de 92.21% en el asocio bréceli-maiz, 87.71%

en el asocio brbécoli-frijol y 84.10% en el asccio brécoli-zanahoria.
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Cuadro 5. Produccién promedio total y de primera calidad por hectarea,
de bréceoli en monocultivo, y asociado con maiz, con frijol y
con zanahoria, en El Rinconcito, Santa Rosa de Lima, 1,995,

ARREGLO DE PRODUCCION TOTAL PRODUCCION DE PRIMERA CALIDAD
CULTIVOS. # DE PESO {kg) | # DB PESO (kg). | # DE # DE CABEZAS
CABEZAS CABEZAS CABEZAS | RECHAZADAS

(%) (%)

BROCOL 37,750 | 10,625 31,500 | 9,034.09 83.4h 16.56

MONCCULT VO

BROCOLI-MAIZ | 19,250 | 3,607.8 17,750 | 3,409.10 92.21 7.79

BROCOL I - 22,000 {6,391.98 | 18,500 | 5,397.66 84. 10 15.91

FRIJOL,

BROCOL - 22,375 | 6,534.09 | 19,625 | 5,467.05 87.71 12.29

ZANAHORIA

Asi mismo_el porcentaje de cabezas rechazadas en el tratamiento brécoli
monocultivoe fue mayor, siendo de 16.56% de la produccién total,
- mientras gue en los itratamientos brécoli-frijol, brécoli-zanahoria ¥
brécoli-maiz la produccién rechazada fue menor, siendo de 15.51%,

12.29% y 7.79% respectivamente.

Esto nos muestra un efecto positivo del asocio sobre la calidad de
la produccién de brécoli, ya que en los asocios el follaje de los
cultivos maiz, frijol y zanahoria regulan la cantidad de luz que
penetra sobre las cabezas de brécoli, reduciendo las pérdidas por
decoloraciones y deformaciones de las mismas; dafios provocados por la
radiacién solar. Notandose que fue el asocio brécoli-maiz el que

reporté el menor dafio y el que se discutiri mas adelante.

El rechazo por presencia de larvas no se presentd, debido a que
en el periodo de floracién se realizaron aplicaciones a todos los
tratamientos de un insecticida a base de B. thuringiensis Berliner, tal

y como lo acostumbra el agricultor.

I——————— 1 B ——— [ ICETTRCST (X O
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Las proporciones de rendimiento o rendimiento relativo de cada
cultivo, las cuales se cbtuvieron segin la metodologia indicada con
anterioridad dividiendo el rendimiento en kilogramos por hectArea de
cada cultivo asociado, entre el rendimiento del mismo cultivo en
monocultivo. Estos rendimientos se reportan por bloque en el apéndice
{cuadro 12 A). Estas proporciones nos sirven de base para calcular los

valores de UET en cada asocio (cuadro 6).

Cuadro 6. Proporciones de rendimiento de los cultivos evaluados, en los
diferentes asocios y los valores de UET obtenidos; en El
Rinconcito, Santa Rosa de Lima, 1,995.

BLOQUES ASCCIOS
i
Brécoli-Maiz | UET Brocoli- UET Brécoli- UET
I frijol zanahoria i
I 0.31 0.91 1.22 0.59 0.55 1.14 0.65 0.4k 1.08%
Il 0.37 0.93 1.30 0.56 0.51 1.07 0.53 0.39 0.92
III 0.47 0.94 1.41 0.61 0.55 1.16 0.69 0.51 1.20
v 0.37 0.79 1.16 0.63 0.59 1.22 0.55 0.46 1.0l I
e | il !
IIMEDIAS 0.38 0.89 1.27 0.59 0.2;_-.1.15 0.60 0.45 _£f06

En el cuadro 6, se presentan las proporciones de rendimiento o
rendimiento relativo para cada uno de los cultivos que se asociaron y
los valores de UET, siendo estos: brécoli, frijol, zanahoria y maiz. Se
puede observar que el rendimiento relativo promedio del bultivo de
brécoli en el asocio brécoli-maiz fue el mas bajo (0.38) que el
obtenido en los demas asocios y por el contrario en el cultivo de maiz,
este fue el més alto (media 0.89), lo cual indica que la produccién de
este cultivo asociado se comporté casi similar al monocultivo., En los
policuitivos de brécoli-frijol y brécoli~zanahoria, el brdcoli reporté
un rendimiento relativo similar en promedio 0.59 y 0.60
respectivamente, lo cual nos muestra que existid un comportamiento

similar del brécoli en ambos tipos de asocio.

La reducida proporcién de rendimiento del brécoliaen el asocio
brécoli-maiz, nos indica que el cultivo de brécoli sufrié en cierto

grado un efecto competitivo, por factores como luz, nutrientes, otros
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(173 por parte del maiz; aungue =21 rendimiento del maiz fue casi
gimilar &l monocultivo, Fero por otreo lado la interaccidan benéfica de
lags hileras de maiz intercaladas con hileras de brécoli, afectds
positivamente la calidad de las cabezas de brécoli, puess se pudo
omhservar gue la sombra del maiz baja considerablemente los  dafos
causados por la radiacidn solar como se vid an el porcentaje de rechazo
Conadero 21, influyends en este caso 21 follajs del cwultive de maiz,
actuands como barrvrera fisica gue protege al otro cultivo de los efectos
gvaporativos del viento, regulando la cantidad de lu: qQue reciben las
cabezas de brécoli, disminuyendo la temperatura del suelo vy puede
alojar a enamigos naturales (19), lo cual es importante compensando en

cimrts grado la baja praoduccidn, obteniéndose cabezas de buena calidad.

Segin =1 anadlisis de varianza realizade a los valores de UET
fouwadra 7, s encontrd diferencias significativas (F=0.0245) entre los
asocios, Ton hase a la prusba de medias de Tukey (cuadro @) 21
policultivo brédcali-maiz es méas eficiente en cuanto a productividad por
unidad de drea en relacidn a logs demas asocios, ya gue, con un valor de
UET promedico de 1.27 significa que e=te policultivo produgio 274 mas
rendimiento por wunidad de Area gue  los monocultiveos en farna
independiente. El asocio brigali-frijal v brdacoli-zanaboria repoviaron
valores de UET de 1015 v 1.05 respectivamenite, resul tando fo

significativa sus diferencias.

Cuadrs 7. Andlisis de varianza pava los valores de UET, encontrados en
los tratamientos brdooli—frijol, brécali-zanahoria v brdooli-—-
maiz, #n £l Rinconcito, Santa Fosa de Lima, Santa Rosa, 1995,

f FyY i3 =] =M : Fi Frobabilidad
Bloques 3 . 043 0.01434
Tratamientos |2 0.09531667 | 004766 S 0.0345 %
Error & O.04G01667 | 0.00787
Total 11 O 18436667
C.V.= 7.56

# = Hignificancia al 0.03 .
Fuente de variacidn.
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Cuadro 8. Prueba de medias de Tukey, para los valores de UET de
los diferentes asocios evaluados en Santa Rosa de Lima, 1995.

TRATAMI ENTO MEDIA GRUPO
BROCOL I -MA1Z 1.27 a
BROCOL [ -FRI JOL 1.15 a b
BROCOL I - ZANAHOR 1 A 1.05 b

En general los asocios evaluades fueron mejores que los
monocultivos, ya que en los +tres se obtuvieron valores de UET
superiores a 1, lo cual demuestra que los asocios son mas eficientes en
cuanto productividad biolégica tal como lo indican Mead (13) y Rosset
(18) y por otro lado se minimizan los riesgos en situaciones en que los
precics en el mercado de un cultivo bajan, pero en el otro no v puede

compensar los ingresos.
7.3. ANALISIS ECONOMI1CO:

Con base a los costos variables totales que se aprecian en los
cuadros 13A y |4A del apéndice, se procedid a realizar el analisis
marginal por medio del presupuesto parcial (&), de los diferentes
tratamientos, en los cuadros 9 y 10 se observa que el tratamiento con
menor costo variablie es el tratamiento maiz en monocultivo, con 345,00

quetzales ¥ un ingreso neto de 714.28 quetzales por hectarea.

El tratamiento =zanahoria en monocultivo segtGn el anAlisis de
dominancia realizado (cuadro 9), resulta econdémicamente dominado por
los demids tatamientos, ya que el ingreso neto es menor que el obtenido
en el cultivo con menor costo variable inmediato inferior; por lo cual

no se toma en cuenta para el analisis econémico.

Al comparar en forma general los diferentes tratamientos, tanto
monocultivos como cultivos asociados, encontramos que la mayor tasa de
retorno marginal se obtiene en los tratamientos brécoli-frijol vy
brbécoli en monocultivo; siendo de 2,100 y 206% respectivamente, por lo
cual son los mejores econdmicamente. Esto indica que por cada quetzal
adicional que se invierte a partir del cultivo con menor costo variable

inmediato inferior, se recuperan 21 y 2.06 quetzales respectivamente.
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Aunque esto no muestra cual de los tres asocios con brécoli, es
ecohdmicamente mejor entre si, por 1o que se realizé una comparacién

entre estos.

En el cuadro 11 se muestra el anilisis marginal para los asocios
brécoli-maiz, brécoli-frijol y brdcoli-zanahoria donde encontramos que
al comparar estos entre si, el mejor tratamiento es el asocio brécoli-~
zanahoria con una tasa de retorno marginal de 88% lo cual indica que
por cada quetzal adicional gue se invierte a partir del asocio brécoli-

frijol recuperamos 0.88 quetzales,

cuadro 9. Analisis de dominancia, de los diferentes tratamientos
brécoli, frijol, zanahoria, maiz, brécoli-maiz, brécoli-
zanahoria y brécoli-frijol, en Santa Rosa de Lima, 1993.

’ TRATAMIENTO COSTOS BENEFICIOS ANALISIS DE
VARIABLES NETOS DOMINANCIA

r (Q/ha). (Q/ha).

MAILZ 1,345 714.3

FRIJOL 1,628 877.6

BROCOLI-MALZ 3,545 1,075.3

BROCOLI~FRIJOL 3,605 2,348.8

BROCOL I &,159 3,092.6

ZANAHORIA &,402 3,070.5 = DOMINADO #
BROCOLI-ZANAHORIA 5,132 3,697.3

Cuadro 10. Anadlisis marginal para los tratamientos, bréceoli-maiz,
brécoi-frijol, brécoli-zanahoria, brécoli, frijol
y maiz; en El Rinconcito, Santa Rosa de Lima, 19%5.

" - N
TRATAMIENTO COST0S COSTOS VARIABLES BENEFICI0S BEMBFICIOS TASA DE RETORNO
YARTABLES | MARGINALES (Q/hal. NETOS HETOS MARGINALES MARGINAL {%).
{Q/ha) (Q/ha} {Q/ha}. {+BN/uCY)
{4 CY) (% BH)
WAIZ 1,35 | - s - -—--
FRIJOL 1,628 283 877.6 163.3 1]
BROCOLI- MAIZ 3,543 1,917 1,075.3 197.7 10
BROCOL1-FRIJOL 3,805 60 2,348.8 1,273.%6 2,100
BROCOLI 159 554 3,492.6 1,143.84 2606
BROCOLI-ZANAMORIA | §,132 m o 3,697.3 .1 3|
REFERENCIAS:
& CV = Aumentio en Costos Variables.
4 BN = Aumenic en Reneficios Netos.

4 BN/4#CV= Aumento en Beneficios Netos dividido aumento en Costos
Variables.

——————
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Cuadre 1t. Analisis marginal para los tratamientos de cultivos
asociados, en El Rinconcito, Santa Rosa de Lima, 1935.

TRATAKIENTO COST0S £0STOS VARIABLES BENEFICIOS | BENEFICIOG NETOS TASA DE RETORND
VARTABLES MARGINALES (@/ha) | NETOS MARGINALES {(B/ha) MARGINAL {¥)
(2/ha) { &0V {@/ha) { 4BN) { LBN/ 4LV}
BROCOLI-HALZ 3,043 1,07, f e
BRECOLI-FRIJOL 3,603 80 2,348.8 1,273.46 2,122
BROCOL1-ZANAHORIA | 3,132 1527 3,697.3 1,348.3 83
REFERENZIAS:
A TV = Aumento en Costos Variables.
& BN = Aumento en Heneficios Netos.
& EBN/&CV= Aumenteo en Reneficios Netos dividido aumento en costos

variables.
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8. CONCLUSIONES.

Con base en los resultados y los anadlisis de varianza no paramé-
trica de Friedman, los asocios brécoli-frijol y bréocoli-maiz,
se comportaron igual con respecto al nimero de larvas de Plutella

xylostella L. por diez plantas evaluadas de brécoli con respecto

al monocultivo de brécoli.

Estadisticamente el asocio brocoli-zanahoria obtuvo el menor ntmero’

de larvas de Plutella xylostella L. por diez plantas de brécoli, va

que segin la ecuacién de regresidn tineal (Y= - 0.96 + 0.,20X) posee
la menor tasa de crecimiento poblacional al compararlo con el
monocultivo de brécoli (Y= -2.82 +0.42X) y a los 40 y 48 dias
después del trasplante hay una diferencia de 8 y 9 larvas en cada

muestireo respectivamente,.

Los cultivos asociados reportaron valores de Uso Equivalente de la
Tierra (UET), mayores a ||, siendo los mejores etadisticamente
brécoli-maiz y brécoli - frijol con valores de 1.27 vy 1.15

respectivamente.
Entre los cultivos asociados, el mejor tratamiento econémicamente

fue el asocio brécoli-zanahoria con una tasa de retorno marginal de

88%.

= ! prvame— | TN
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9. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda asociar brécoli con =zanahoria, debido a que este
tratamiento mostrd un efecto reductor sobre las poblaciones de

larvas de Plutellla xvlostella L. de los 40 a los 48 dias depués

del trasplante y mejor tasa de retorno marginal con respecto a los

otros asocios {(88%).

2. Se recomienda realizar otras pruebas utilizando Areas mayores en
otras regiones para validar el efecte mostrado por el asocio

brécoli-zanahoria, asi como con otros cultivos.
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Cuadyro 12@. Fendimiento en kilogramos por hectavea de los
manccultives brdooli,
asocios brdooli-frijol,

I TG MORE

frijol,

byrdeoli—-maiz

maiz v zanahovia y de los
y bridcoli-zanahoria,

ern E1 Rinconcito, Santa Fosa de LLima, 1,990.
RENDIMIENTO, EN KILOGRAMOS POR HECTAREA
BLOQUES
TRATAMLENTOS UNIDABES | DOCEMAS
NERIA
i {1 I v (i) (12 )
BROCOLI 8,863.84 | 9,772.73 | 8,181.82 | 9318.18 9,034.09
HONOCHL- | FREJOL 1,030,33 130,06 1,002,13 | 1,026.28 £,017.20
T1vas HAIZ 3,631.27 | 3,273.4% | 2,993.14 | 3, 472.H4 3,343.02
’l IANAHORIA | 11,136.22 | 13,636,306 | 11,818.18 | 12,272.73 | 12,215.82 | 106,625 8,895.4
BROCOLI- 5,227 5,434.55 | §,000.00 | 5,906%.09 | 3,397.66
FRIJOL. 379.99 307.10 | 394.43 &02.72 360.93
BROCOLI- 2,721,27 | 3,636.36 | 3863.64 3,409.09 [ 3,409.09
ASOCIGS
HAIL. 3,33.21 | 3,034,900 | 2,809.60 | 2730.10 2,812.92
BROCOLE- 3,795.43 | 3,227.27 | 5861.82 3,163.64 | 467,00
l IANAHORIA | 4,900.10 | 5,363.64 | 5,990,30 | 5,681.80 | 5,4M4.09 | 56,625 4,614.6




Cuadre 134. Costos variables por hectérea para los asociogs brdcoli-
frijol, brdcoli~zanaboria v bracali-maiz, en Santa Roza de
Lima, Banta Rosa, 1,995,

COSTD EN QUETIALES POR HECTAREA.
ACTIVIDAD || ASOCI0 BROCOLI-FRIFOL AS0CI0 BROCOL]-1ANAHORIA ASOCID BROCOLI-BAIL
BROCALI FRIJBL BROCOLI - LANARORIA BROCOLI BALZ
Breparacién da : " f
tierra, i 240,00 430,00 240.00 i
Elaboracidn del .
semillero, £5.00 15.00 15.60
Seamilla. 455.00 173.00 463,09 192.00 463.00 80.00
Sismbra o
Trasplante. 120,00 80,00 120.00 133.00 90.00 40.00
Ralzo. ' 120.00
Liapias. 500,00 673.00 480.00
Riegos., 300.00 223.00 300,00
il Aspersionas. 120,00 120.00 } 120.00
Fertilizaciongs. 90.00 180.00 ’ 30.00
Insecticidas,
~Bipel. 30.00 180,00 20.06
-Lannate 21.00 21.60 21,00
-Diazinon 83.00 340.00 85.00
-Halathion 128.00 : 83.00
-Thiodan £0.00
Fungicidas
-Cloratalonil 38.00 304.00 38.00
Fertilizantes.
-20-20-0 595.00 { 850,00 763,00
~llrea
-Faliares 36.00 152.00 48.00
-Boro 45.00 ” 45.00 . 45,00 It
fosecha, 300,00 30.00 223,00 60,00 300,00 130,00
Lavada, | 30,00
| Transporte, i 100,00 ] I
I SUBTOTALES 3,280,00 325.00 4,625.00 307.00 3,275.00 270,00
COSTO TOTAL. 32,603.00 3,132.00 3,545,900
(i DE SUBTOTALES)

I ———— 3 r——m— T T I 1O 3
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Cuadro Iflp:%. Uostos variables por hectérea para los cultivos bréooli,

frijol, zanahoria v maiz; en Santa Rosa de Lima, Santa
Foasa, 1,995, '

i

E‘ ACTIVIDAD COSTO EN QUETIALES POR HECTAREA (2/Ha.).
pROCOL I FRIJOL LANAHOR[A HAlI
Preparacién de tiarra. lI 300.00 240.00 430.00 220.00
Elaboracién del semillero, 30.00
Seailla. 744.00 330.600 385.00 83,00
Sieabra 4 trasplants. 240,00 120,00 480,90 40,00
Ralgo. 240,00
Liapias. 380.00 480,00 430,00 480,00
Risgos. 293.00 223,00 : 30.00
Aspersiones, 120.00 £0.00 £0.00
Fartilizaciones. 60,00 225,00
|| [nsecticidas,
-fipel 270.00
~Lannate 35.00
-Diazinon 83.00 170.06
~Halathion 40,00 43.00 75.00
-Thiodan " £0.00 |
Fungicidas,
~Cloratalanil 76.00 152,00 ‘
-Antracal b, 00
{ Fertilizantes.
-20~20-0 y Hrea, #30.00 1,020.00 340.00
-Foliares 96,00 48,00 30.00
“ -Boro ‘ 30.00
Cosecha, 430,00 163.00 120.00 150.00
Lavado, 60.00
{ Transporte, 200,00
TOFAL II 4,159.00 1,628,00 4,402,00 1,343.00




Cuadro 15A. Datos de camps del namero de tarvas de P, xylosielia L. enconiradas en cada p!an!a‘de brécoli en los

diferentes muestreos, en el tratamiento brécoli en monocultivo,

NUMERO DE LARVAS POR PLANTA EN CADA BLOQUE
HUESTREO BLOQUE
1 7 13 : 5 6 |7 ; s {10 | T0MAL
t 1 0 00 |0 0 9 0 | 0 0 |8 I
2 0 0 |0 2 0 0 |0 0 0 o 0
3 9 0 |0 f 0 v | 0 o o 2
§ 0 0 0 0 0 |o 0 0 {0 b
2 ( ; 2 |0 ! i 12 | | o {0 6
2 | 2 |0 0 0 I | 1 1|t 3
3 0 2 | 0 0 o o ! 0 |t 5
& ! ¢ |0 0 1 | 0 o o 3
3 1 t 1|2 0 3 t |2 2 0 |1 13
2 t 0|3 0 ! r e 2 ¢ o 9
3 2 Lo|e 0 0 o |2 i 0 |2 10
! 0 R 2 l L t 0 |1 ’
5 i 2 ¢ ]2 1 i 1 i1 1 2 |t 7
2 ] 0 2 ! 2 b o 2 1o i3
3 2 0 |1 3 | L] 3 5 15 2
b 3 t {0 0 2 3 |2 3 It 16
5 1 | 313 3 ! 7 |0 2 v 2
2 ) 0 |2 2 6 0 |2 2 ¢ | 15
3 1 0 |0 2 | 2 | 5 0 |2 13
b 2 1o B 0 0 |0 § 2 |0 v
=] i = TR
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Cuadro 16A. Datos de campo del namero de larvas de P, xylostella L.
encontradas en cada planta de brécoli en los diferentes
‘muestreos, en el tratamiento brécoli-frijol.

TRATAMEENTO:  BROCOLI-FRIJOL
WUESTREO | BLOGUS-~ ' NUMERO DS LARVAS POR PLANTA EN CADA BLOQUE ‘ TOTAL
1 2 3 ' 5 s . §7 3 9 19
t g 0 0 I 0 6 |9 0 0 0 ) 1
2 0 0 0 0 t e 0 0 0 0 !
3 0 0 o 0 0 |0 0 0 0 0 9
' 0 0 . o 0 |o 0 0 0 0 0
2 1 ! I 0 0 0 |0 t 0 0 t '
2 : 0 L 0 1ol Lo 0 L 5
3 2 9 l 2 "B t 0 0 1 3
' 0 b I 0 R S 0 0 '
3 l 0 ! ? 2 ¢ |2 0 ! 2 ! y
2 2 ! 0 3 0 |2 0 2 2 0 12
3 0 2 ! b 0 2 ! 2 v | "
¢ 2 0 I 0 1 | 2 0 3 2 I3
! { ! f ! 0 3 |2 ! 0 ! 2 2
2 2 ERE 0 i 0 6 2 2 13
3 0 3 1 2 0 o ! 0 0 2 1
; 0 3 2 0 3]0 2 0 3 2 1
5 ! ' 0 2 0 1|2 3 0 ! 5 18
? 2 0 0 ! 6 o 3 2 ! 0 g
3 3 2 0 | 1 | 0 2 i 1 17,
' 2 0 3 1 'y i 2 1 2 s




Cuadro 17A. Datos de campo del nimero de larvas de P. xylostella L. encentradas en cada planta de bréceli en los

diferentes muesireos, en el tratamiento brécoli-maiz.

HUKERQ DE LARVAS POR PLANTA EN CADA BLOQUE

TOTAL

3

10

14
i0

i1

10

o

g

l

BLOQUE

o

HUESTREQ

T IOMI 131
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Ceadro 184, Dates de campo del nimero de larvas de P, xylostella L. enconiradas ep cada planta de brécoli en los diferentes

muestraes, en el tratamiento brécoli-zanahoria,

NURERO DE LARYAS POR PLANTA EN CADA BLOGUS

TOTAL

1o

10

1
10

10

BLOQUE

MUESTREO




Coadro 19K, Datos de campo del rendimienio en kilogramos por parcela de cada cultivo, en jos diferentes

traiamientos.
AENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR PARCELA
TRATABIENTOS
BLOQUES
b i Iy
WALZ 1.26 .54 5,99 6.9%
ROHOCULTIYOS BROCOL 17.12 1%, 5¢ 16.3¢6 13,63
FRIJO, AL 1,98 .00 1.05
ZANAHORIA 2.1 17.17 23.64 4.5k
BROCOL!- 10,85 0.9 10 11.82
FRIJOL {191 1.08 1.1 1.20
ASOCIOS
BROCOLI- 5.4 . 6.82
BATZ 63 . , 5.6
BROCOLI - 11.5% 16,45 .72 16,93
IANAHORIA 9.840 10.73 11.98 11.36
E———— } e st Hu Rt T
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