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RENDIMIENTO DE FRIJOL/MAIZ EN SIEMBRA INTERCALADA

R. Jiménez
CENDA, Santiago, R.D.

1. INTRODUCCION

En la agricultura de la Republica Dominicana, asi como en los tropicos latinoame-
ricanos, encontramos con mucha frecuencia siembra de cultivos asociados.

Eil sistema de cultivos asociados es utilizado generalmente por el pequefio agricul-
tor, quien normalmente es un sujeto que ha tenido poca oportunidad de conocer tec-
nologia apropiada para este sistema de produccion, ya sea porgue ésta no exista, ya
sea porque la misma no ha tenido fa divulgacion necesaria.

El sistema de monocultivo, por el contrario, ha recibido mayor atencion de parte
de los investigadores y puede afirmarse que hoy en dia se dispone de suficientes cono-
cimientos para recomendar la tecnologia que haga posible los incrementos de [a pro-
duccidn en este sistema.

El manejo de cultivos en asociacidon en nuestro medio se localiza principalmente
en zonas de agricultura de temporal, es decir, donde no existe ningin tipo de riego.

En este trabajo se presenta el estudio de diferentes modalidades en relacion a
tiempo reiativo de siembra y densidades de poblacién de los cultivos frijol/maiz en
asociacion, que es uno de los sistemas de asociacion mas frecuente en la Republica
Dominicana.

2. ANTECEDENTES.

Aunque no disponemos de informaciones especificas sobre los sistemas de asocia-
cion de cultivos utilizados por los agricultores de otros paises de Latinoamerica, esta-
mos conscientes de su importancia y la atencién puesta a los mismos por diferentes
centros de investigacion.
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A continuacion se dan las conclusiones de trabajos sobre asociacidén de cultivos
realizados en varios paises de Latinoameérica.

Estudios realizados en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
indican que el rendimiento bruto por unidad de superficie de la asociacion frijol/maiz
supera al de estos monocultivos. Ademas, se ha demostrado que no hay diferencias

significativas en el rendimiento del maiz como monocultivo y/o asociado con frijol
(4).

Otros estudios realizados en el mismo CIAT demuestran que el tiempo relativo de
siembra mas indicado para este sistema de asociacidn es sembrando primero el frijol
v el maiz 10 dias después (3).

Ferguson (2) en estudios realizados en la Universidad de las Indias Occidentales
sobre los cultivos de batata y maiz en asociacion, reporta que ambos cultivos al aso-
ciarse disminuyen significativamente sus rendimientos. Ademads, indica que los rendi-
mientos de los dos cultivos varian a medida que aumenta la densidad de poblacion de
uno u otro. En base a esto se recomienda seguir estudiando diferentes densidades de
poblacién y tiempo relativo de siembra para este sistema de asociacion,

En el Centro Nacional de Investigacion, Extensidn y Capacitacién Agropecuaria
{CNIECA), San Cristobal, RepUblica Dominicana, se determind que la asociacion de
los cultivos habichuela/maiz fue mas eficiente que cualguiera de los monocultivos
en lo que se refiere a produccion y beneficios econdmicos. Ademads, se indica que el
tiempo relativo de siembra mds aconsejable en este caso es sembrando la habichuela
(frijol) 15 dias antes que el maiz (1).

3. MATERIALES Y METODOS

En los trabajos de investigacion sobre sistemas de cultivos asociados, se deben
considerar principalmente los factores: tiempo relativo de siembra, distancia de siem-
bras, variedades y fertilizacién. Estos factores son determinantes en el rendimiento de
los cultivos asociados.

El CENDA ha trabajado principalmente con la asociacién de los cultivos mafz
(variedad Francés Largo) y frijol {variedad C-14). En el primer trabajo realizado en
1974-75, los factores estudiados fueron: fecha y distancia de siembra para maiz, mien-
tras que el frijol se considerd constante, sembréandolo en todos los tratamientos el mis-
mo dia y ala misma distancia 0.60 m. entre hileras y 0.15 m. entre posturas (dos granos
por postura}: 222,222 plantas por hectarea.

El disefio usado fue el de bloques al azar con tres replicaciones.
3.1 Factores estudiados en el ensayo 1974-75
Factor: Tiempo de siembra para maiz (T)
t1: El mismo dia que el frijol

t9: 20 dfas después del frijo!
13: 40 dfas después del frijol
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Factor: Distancias de siembra para maiz (D)
dq: 1.20 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas: 41,909 pta/ha.
dp: 1.80 m_entre hileras y 0.20 m. entre plantas: 27,927 pta/ha.
d3: 2.40 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas: 20,966 pta/ha.

Este trabajo se inicid en diciembre de 1974 y se termind en marzo de 1975. El
mismo se llevd a cabo en el campo experimental de Las Guamas (Cayetano Germosén),
en condiciones de temporal. Las caracteristicas fisicas y quimicas dei suelo, asi como
los datos climaticos registrados durante el ensayo aparecen en los Cuadros 1y 2 respec-
tivamente.

CUADRO 1:
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO
DONDE SE EFECTUO EL ENSAYO

Cqmponentes del suelo Caracter(sticas
Textura " Mediana
pH 6.2
Materia organica, o/o 45
Foésforo asimilable, ppm P70g 6.0
Potasio asimilable, ppm. K20 230.0
Sales solubles, CE x 103 a 250C 0.34
CUADRO 2:
DATOS CLIMATICOS REGISTRADOS DURANTE EL ENSAYO

Mes Temperatura, oC Liuvia, mm Dias de lluvia,
Diciembre, 1974 23.7 132.8 23
Enero, 1975 230 88.0 16
Febrero, 1975 234 19.8 2
Marzo, 1975 24.4 14.2 3

Total - 254.8 44

3.1.1 Fertilizacién del ensavo

Se aplicaron 25 libras por tarea de superfosfato triple {12 libras por tarea de P20sg),
15 dias después de haber sembrado el frijol.

3.2 Factores estudiados en el ensayo 1975-76.

En un segunao ensayo realizado en 1975-76 se introdujeron algunas variaciones en
los factores estudiados en 1974-75. Dichas variaciones obedecen a los resultados
obtenidos en el primer trabajo. Asi tenemos:
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Factor: Tiempo relativo de siembra para maiz (T)
t1: Ef mismo dia que el frijol
t2: 16 dias antes que el frijol
t3: 10 dfas después que el frijol

Factor: Distancia de siembra (D)

Distancia de siembra para maiz Plantas/Ha.
d1: 0.90 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas: 55,909
do: 1.20 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas: 41,933
d3: 1.80 m. entre hileras y 0.20. entre plantas: 27,955

Distancia de siembra para frijol

d1: 0.30 m. entre hileras y 0.10 m. entre posturas

{1 grano por postura): 222,222 plantas/hectarea
do: 0.30 m. entre hileras y 0.10 m. entre postura

{1 grano por postura): 250,000 plantas/hectérea
d3: 0.60 m. entre hileras y 0.15 m. entre postura

(2 granos por postura): 222,222 plantas/hectérea

En las Figuras 1, 2 y 3 se presentan graficamente las distancias de siembras usadas
para la asociacion frijol/maiz en este ensayo.

Este segundo trabajo se inici6 en noviembre de 1975, en el campo experimental de
La Rosa (Cayetano Germosén) en condiciones de temporal y se cosecho en febrero de
1976.

Se utilizé el disefio de parcelas divididas con cuatro repeticiones.

Las caracteristicas f(sicas y quimicas del suelo, asi como los datos clim4ticos regis-
tratos durante el ensayo aparecen en los Cuadros 3 y 4 respectivamente.

CUADRO 3
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO
DONDE SE EFECTUO EL ENSAYO

Componentes del suelo Caracteristicas
Textura Pesada
pH 6.8
Materia orgédnica, 0/o0 47
Faésforo asimilable, ppm Po0g 20
Potasio asimilable, ppm KoQ 4145
Sales solubles, CE x 103 a 250C. 0.21
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CUADRO 4
DATOS CLIMATICOS REGISTRADOS DURANTE EL ENSAYO

Mes Temperatura, oC Lluvia, mm Dias de lluvia.
Noviembre, 1975 24.6 278.3 21
Diciembre, 1975 211 1325 20
Enero 1976 218 49.6 10
Febrero 1976 221. 164.0 20

Total 624 .4 71

2.1 Fertilizacién del ensayo

Se aplicaron 35 libras por tarea de la férmula 20-20-0, 20 dias después de la siem-
bra de frijol.

Notese que la fertilizacion de este ensayo fue diferente a la del ensayo 1974-75,
La razon se debe a que pruebas de fertilizacion posteriores indicaron que era mas
conveniente el uso de formulas fertilizantes del tipo 1-1-0.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimientos fisicos (brutos)

En el Cuadro 5 aparecen los resultados del primer ensayo realizado en 1974-75.
El rendimiento fisico }bruto)’al sembrar maiz a 1.80 m. entre hileras y el mismo
dia que el frijol fue de 1454 y 1920 Kg/ha de frijol y maiz respectivamente, es
decir, 3374 Kg/ha de rendimiento fisico, lo cual supera al monocultivo de habi-
chuela que fue de 2094 Kg/ha. Sin embargo, el frijol disminuy6 su rendimiento
en un 30%, como consecuencia de su asociacion con el maiz.

Notese en el Cuadro 5 que en la siembra del maiz después de 20 dras de haber sem-
brado el frijol, la comptencia del frijol con el maiz es tan marcada que la produc-
cion de maiz bajo estas condiciones, fue cero.

En relacion a las distancias de siembra estudiadas, los més bajos rendimientos de
maiz fueron obtenidos con la distancia de 2.40 m. entre hileras de maiz.

En el Cuadro 6 se dan los resultados correspondientes al trabajo realizado en 1975-
76. Las diferencias debidas a tiempo de siembra fueron altamente significativas. Al
sembrar el frijol 15 dias después del maiz, bajo su produccion en un 60% aproxi-
madamente en relacion con la siembra el mismo dia 6 15 dias antes que el maiz.
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CUADRO 5:
PRODUCCION EN LIBRAS POR TAREA Y KILOGRAMOS POR
HECTAREA DE LA ASOCIACION FRIJOL/MAIZ. (ENSAYQ 1974-1975)

Tratamientos Rendimientos
Distancia siembra Tiempo* siembra Libras/Tarea Kg/Ha
para mafz para maiz Hab. Maiz Hab. = Maifz
O dias 188 236 1367 1716
1.20m 20 dfas 257 0 1869 0
40 dias 293 0 2130 0
Odias 200 264 1454 1920
1.80 m. 20 dfas 210 0 1527 0
40 dfas 295 0 2145 0
Odias 234 141 1702 1025
240 m. 20 dias 246 0 1789 0
40 dias 253 0 1840 0
Habichuela
{(Monocultivo) 288 - 2094 -
NOTA:

La habichuela se sembro en todos los tratamientos el mismo dia y a la misma distancia: 0.60 m.
entre hileras y 0.15 m. entre postura (dos granos por postura).

La distancia de siembra que no afecta significativamente los rendimientos de frijol,
arroja diferencias altamente significativas en rendimiento de maiz, resultando 1.80
m. entre hileras la de mas bajos rendimientos.

En el mismo Cuadro 6 vemos que cuando pasamos de una distancia entre hileras de
maiz de 0.90 a 1.20 m., los rendimientos del maiz disminuyen cuando el maiz es
sembrado 15 dias antes que la habichuela, pero aumentan cuando el maiz es sem-
brado simultaneamente 6 10 dias después que la habichuela. Este efecto de inte-
raccion, no obstante, no llega a ser significativo.

Los resultados de este trabajo confirman los del anterior en el sentido de que el
tiempo de siembra tiene mayor influencia que la distancia de siembra en el rendi-
miento de los cultivos frijol/maiz en asociacion

4.2 Andlisis de los rendimientos econémicos

El rendimiento econdmico de cada una de las modalidades de un sistema de asocia-
cion, depende en gran parte del valor de venta del producto de os cultivos asocia-
dos.
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Si la diferencia en precio de estos productos es muy amplia, como es el caso de la
habichuela y el maiz, entonces el rendimiento econémico estara determinado ma-
yormente por la produccién del cultivo con precio mas alto. Puede ocurrir que un
monocultivo de esta categoria sea igual 0 mas econdmico que la asociacion del mis-
mo, si es que su rendimiento al asociarse se disminuye significativamente.

Para una mejor ilustracion analizaremos los resultados de varios tratamientos de
los ensayos discutidos anteriormente, considerando los siguientes precios de venta
para el maiz y la habichuela:

Maiz : $0.18/Kg
Habichuela : $0.60/Kg

Del Cuadro 6 tomemos los rendimientos de frijor\/ maiz de los tratamientos d2t1y
d213.

Tratamientos Rendimiento en Kg/ha Valor de la produccion de
Frijol Mafz los cultivos asociados (RD$)

d2t1 1221 3214 1311.12

d2t3 1571 2625 1415.10

Nétese que el tratamiento d2t3 produce 589 Kg/ha menos de maiz y 350 Kg/Ha

més de habichuela que el tratamiento d2t1; sin embargo, se obtuvo un valor de la pro-
duccion que superd en RD$103.98 por hectarea el tratamiento d2t1. Esto nos indica
que con la relacién de precio maiz/frijol = $0.18/0.60 = $0.03, el frijol debe sufrir el
menor o ningln cambio en su rendimiento al asociarse o intercalarse con el maiz.

Del Cuadro 5 analizaremos el rendimiento econdémico de |0s siguientes tratamientos:

1) Maiz a 1.20 m. entre hileras, en asociacion con frijol

2) Maiz a 1.80 m. entre hileras, en asociacion con frijol

3) Frijol como monocultivo a 0.60 m. entre hileras y 0.15 metro entre postura (dos
granos por postura)

*

En los tratamientos 1 y 2, el maiz fue sembrado a 0.20 m. entre plantas y el frijol estaba 0.60 m.
entre hileras y 0.15 m. por postura (dos granos por postura). En estos tratamientos ambos culti-
vos se sembraron el mismo dia.
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Por comodidad analizaremos los resuitados en término del producto expresado en
unidad de precio de la habichuela H, o producto relativo P, que viene dado por:

P=P/H=+mM/H=+mR
Donde R = M/H es a relacion de precios marz/frijol.

El cuadro 7 ofrece los datos necesarios para realizar el analisis de varianza del pro-
ducto relativo P, para cualquier relacion de precios R.

CUADRO 7:
ANALISIS DE LA VARIANCIA Y COVARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS
EN KG/HA AJUSTADOS AL PRODUCTO RELATIVO DE CUALQUIER RELACION

DE PRECIO
Fuentes de variacion Grados de Cuadrados medios (CM)

libertad h2 hm m2
Blogues (B) 3 40563.37 5498.65 498249.79
Fistancia (D) 2 47808.02 202288.27 3669813.58
Errory (BD) 6 37010.49 8046.51 56615.02
Tiempo de siembra relativo (t) 2 3391361.11 79901358 214446358
Interaccion (DT) 4 17737.04 17466.98 270424.69
Errorgp 18 24514.06 14925.79 93531.83

El cuadrado medio para P, correspondiente a una relacion de precios R, viene dado
por:

OM (R) = Cmh2 + RCMhm + R2 para cada |inea de ANDEVA*

OMD (0.3) = 47808.2 - 0.3 x 202288.28 + 0.09 x 3669813.58 = 377404.76

Por tanto, podemos calcular el valor de la estadistica F. de Fisher Snedecer, para
cualquier valor R. Por ejemplo, el F para distancia, D, en funcion de R. viene dado por:

FD =47808.02 - 202288.27 x R + 3669813.58 x R

27010.49 + 8046.51 x R+56615.02 x R-

y para la interaccion, DT, por:

FD. TR (R)=17737.04 + 1746698 x »~ + 27042.69 x R

14514.04 + 14925.79 x R + 56615.02 x R

* ANDEV A = Analisis de variancia.

240



L Cuadro 8 muuestra tos valores de B criticos para algunos niveles de significacién,
correspondientes a cada Tinea deb ANDE VA,

CUADROS8
VALORES DL F CRITICOS
L tnea del Grados de libertad Probabilidad
ANDI VA Numetador  Denominador 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
D 2 6 346 514 7.26 109 145
T 2 18 262 355 4.56 6.01 7.21
DT 4 18 229 293 3.61 4.58 537

En fa figura siguiente sc muestran los valores de F para cada linea del ANDEVA en
funcion de R de 0.2 a 0.4,

El valor de significacion tambicn se indica en fa misma figura mencionada.

Notese que para todos los valores de R considerados, la interaccion distancia entre
hileras de maiz por tiempo relativo de siembra (DT) no es significativa, mientras que
los tiempos relativos de siembras (T) arrojan diferencias altamente significativas {0.05).
Los efectos principales del tactor D, en cambio, son significativos (0.05) para R entre
0.245 y 0.393, no significativos para valores de R menores de 0.245 y altamente signi-
ficativos para valores de R mayores de 0.393.
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En el cuadro siguiente (Cuadro 9}, se detallan las mejores modalidddes de asocia-
cion de los cuitivos frijol/maiz para cualquier relacion de precios de estos cultivos.

CUADRO 9:
LAS MEJORES MODALIDADES DE ASOCIACION EN BASE A LA RELACION DE
PRECIOS MAIZ/FRIJOL. (ESTE CUADRO ES UNA SINTESIS DEL APENDICE 1)

Relacion de

Precios
maiz/frijol

Mejor modalidad de asociacion marz/frijol

Tiempo de siembra {T)

Distancia de siembra (D)

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.60

Siembra del maiz 10 dias
después que el frijol

Siembra del maiz 10 dias
después que el frijol

Siembra del maiz 10 dias
después que el frijol

Siembra del maiz 10 dias
después que el frijol

Siembra del maiz el mismo
dfia que el frijol

Siembra del mafz el mismo
dfa que el frijol

Siembra del malz el mismo

dfa que el frijol

Para maiz:

1.20 m. entre hileras y 0.20 m. entre nlanta
para frijol’

0.30 m entre hileras y 0.10 m. entre postura
{un grano por postura

Para malz:

1.20 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas
Para frijol

0.30 m. entre hileras y 0.10 m. entre postura
{un grano por postuna

Para maiz:

1.20 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas
Para frijol:

0.30 m. entre hileras y 0.10 m. entre postura
{un grano por postura

Para maiz:

1.20 m. entre hileras y 0.20 entre plantas
Para frijol:

0.30 m. entre hileras y 0.10 m. entre postura
{un grano por postura

Para maiz:

0.90 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas
Para frijol:

0.30 m. entre hileras y 0.10 m. entre postura
(un grano por postura

Para mafz:

0.90 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas
Para frijol:

0.30 m. entre hileras y 0.10 m. entre postura
{un grano por postura)

Para maf(z:
0.90 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas
Para frijol:
0.30 m. entre hileras y 0.10 m. entre postura
{un grano por postura

NOTA:

Cuando la relacién de precio malz/frijol es igual o menor que 0.15, el valor de la produccion del
monocultivo de frijol es mayor que et de la asociacion de los cultivos frijol/maiz. Ver Apéndice 1
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5. CONCL.USIONES.

— La siembra simultdnea del maiz y frijol o la siembra gel maiz (U dias después del frijol
es el tiempo donde se consigue una mayor minimizacion de competencia para este siste-
ma de asociacion, obteniéndose muy poco cambio en los rendimientos de estos cultivos
al asociarse.

— La distancias de siembra o densidades de poblacién donde estos cultivos al asociarse se
afectan menos uno por el otro, es cuando ambos cultivos son sometidos a poblaciones
iguales o cercanas a las éptimas como monocultivos y que en las condiciones de la zona
Norte del pals son las siguientes’

Habichuela = 250,000 plantas/Ha.
Maflz = 55,909 plantas/Ha.

— El tiempo relativo de siembra tiene mayor influencia de la distancia de siembra en el
rendimiento de los cultivos frijol/malz en asociacion.

— La asociacién frijol/mafz produce mayores rendimientos fisicos que cualquiera de estos
monocultivos.

6. RECOMENDACIONES.

En base a los estudios realizados, los mejores resultados para el sistema de asociacién
habichuela/maiz se obtienen: sembrando el maiz de 0.90 a 1.20 m. entre hileras y 0.20 m
entre plantas, estableciendo en el centro la habichuela a una distancia de 0.30 m. entre hi-
leras y 0.10 m. entre plantas, separadas del maiz también a 0.30 m., con un tiempo de siem
bra simultaneo o sembrando el maiz 10 dias después de la habichuela.
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