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RENDIMIENTO DE FRIJOL/MAIZ EN SIEMBRA INTERCALADA 

R. Jimenez 
CENDA, Santiago, R.D. 

1. INTRODUCCION 

En la agricultura de la Repûblica Dominicana, asi como en Ios trôpicos latinoame-
ricanos, encontramos con mucha frecuencia siembra de cultivos asociados. 

El sistema de cultivos asociados es utilizado generalmente por el pequeno agricul-
tor, quien normalmente es un sujeto que ha tenido poca oportunidad de conocer tec-
nologia apropiada para este sistema de producciôn, ya sea porque ésta no exista, ya 
sea porque lamisma no ha tenido la divulgaciôn necesaria. 

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

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

En este trabajo se présenta el estudio de diferentes modalidades en relaciôn a 
tiempo reiaiivo de siembra y densidades de poblaciôn de Ios cultivos frijol/maiz en 
asociaciôn, que es uno de Ios sistemas de asociaciôn mâs frecuente en la Repûblica 
Dominicana. 

2. ANTECEDENTES. 

Aunque no disponemos de informaciones especificas sobre Ios sistemas de asocia-
ciôn de cultivos utilizados por Ios agricultores de otros paises de Latinoamerica, esta-
mos conscientes de su importancia y la atenciôn puesta a Ios mismos por diferentes 
centros de investigaciôn. 
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A continuaciôn se dan las conclusiones de trabajos sobre asociaciôn de cultivos 
realizados en varios paises de Latinoamérica. 

Estudios realizados en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), 
indican que el rendimiento bruto por unidad de superficie de la asociaciôn 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 mâs indicado para este sistema de asociaciôn es sembrando primero el frijol 
y 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 asociaciôn, reporta que ambos cultivos al aso-
ciarse disminuyen significativamente sus rendimientos. Ademâs, indica que Ios rendi-
mientos de Ios dos cultivos varian a medida que aumenta la densidad de poblaciôn de 
uno u otro. En base a esto se recomienda seguir estudiando diferentes densidades de 
poblaciôn y tiempo relativo de siembra para este sistema de asociaciôn. 

En el Centro Nacional de Investigaciôn, Extension y Capacitaciôn Agropecuaria 
(CNIECA), San .Cristobal, Repûblica Dominicana, se determinô que la asociaciôn de 
Ios cultivos habichuela/maiz fue mâs eficiente que cualquiera de Ios monocultivos 
en lo que se refiere a producciôn y beneficios econômicos. Ademâs, se indica que el 
tiempo relativo de siembra mâs aconsejable en este caso es sembrando la habichuela 
(frijol) 15 dias antes que el maiz ( 1 ). 

3. MATERIALES Y METODOS 

En Ios trabajos de investigaciôn sobre sistemas de cultivos asociados, se deben 
considerar principalmente Ios factores: tiempo relativo de siembra, distancia de siem-
bras, variedades y fertilizacion. Estos factores son déterminantes en el rendimiento de 
Ios cultivos asociados. 

El CENDA ha trabajado principalmente con la asociaciôn de Ios cultivos maiz 
(variedad Francés Largo) y frijol (variedad C-14). En el primer trabajo realizado en 
1974-75, Ios factores estudiados fueron: fecha y distancia de siembra para maiz, mien-
tras que el fri jol se considéré constante! sembrândolo en todos Ios tratamientos el mis-
mo dia y a la misma distancia 0.60 m. entre hileras y 0.15 m. entre posturas (dos granos 
por postura): 222,222 plantas por hectârea. 

El diserio usado fue el de bloques al azar con très replicaciones. 

3.1 Factores estudiados en el ensayo 1974-75 

Factor: Tiempo de siembra para maiz (1Γ) 
t-| : El mismo dia que el frijol 
\2'. 20 dias después del fri jol 
t3: 40 dias después del frijol 
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Factor: Distancias de siembra para imai'z (D) 
d i : 1.20 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas: 41,909 pta/ha. 
d2: 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 iniciô en diciembre de 1974 y se terminô en marzo de 1975. El 
mismo se llevô 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 climéticos registrados durante el ensayo aparecen en los Cuadros 1 y 2 respec-
tivamente. 

CUADRO 1: 
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO 

DONDE SE EFECTUO EL ENSAYO 

Componentes del suelo Caracteristicas 

Textura Mediana 

pH 6.2 
Materia orgânica, ο/ο 4.5 
Fôsforo asimilable, ppm P2O5 6.0 
Potasio asimilable, ppm. K2O 230.0 
Sales solubles, CE χ 103 a 25°C 0.34 

CUADRO .2: 
DATOS CLIMATICOS REGISTRADOS DURANTE EL ENSAYO 

Mes Temperatura, oC Lluvia, mm Dias de lluvia. 
Diciembre, 1974 23.7 132.8 23 
Enero, 1975 23.0 88.0 16 
Febrero, 1975 23.4 19.8 2 
Marzo, 1975 24.4 14.2 3 

Total - 254.8 44 

3.1.1 Fertilizaciôn del ensavo 

Se aplicaron 25 libras por tarea de superfosfato triple (12 libras por tarea de P2O5), 
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; Tienlpo relativo de siembra para maiz (T) 

t1 : El mismo di'a que el fr i jol 
t 2 : 15 d l'as antes que el fr i jol 
t3·· 10 dias después que el fri jol 

Factor: Distancia de siembra (D) 

Distancia de siembra para maiz Plantas/Ha. 

d·) : 0.90 m. entre hileras γ 0.20 m. entre plantas: 
d 2 : 1.20 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas: 
d3·· 1.80 m. entre hileras y 0.20. entre plantas: 

55,909 
41,933 
27,955 

Distancia de siembra para fr i jo l 

d-| : 0.30 m. entre hileras y 0.10 m. entre posturas 
(1 grano por postural : 222,222 plantas/hectârea 

d 2 : 0.30 m. entre hileras y 0.10 m. entre postura 
(1 grano por postura): 250,000 plantas/hectârea 

d3: 0.60 m. entre hileras y 0.15 m. entre postura 
(2 granos por postura): 222,222 plantas/hectârea 

En las Figuras 1, 2 y 3 se presentan gréficamente las distancias de siembras usadas 
para la asociaciôn fr i jo l /maiz en este ensayo. 

Este segundo trabajo se iniciô en noviembre de 1975, en el campo experimental de 
La Rosa (Cayetano Germosén) en condiciones de temporal y se cosechô en febrero de 

Se uti l izô el diseno de parcelas divididas con cuatro repeticiones. 

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, asi como Ios datos climâticos regis-
tratos durante el ensayo aparecen en Ios Cuadros 3 y 4 respectivamente. 

CUADRO 3· 
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO 

DONDE SE EFECTUO EL ENSAYO 

1976. 

Componentes del suelo Caracteristicas 

Textura 
pH 
Materia orgânica, ο/ο 
Fôsforo asimilable, ppm P 2 0s 
Potasio asimilable, ppm K 2 0 
Sales solubles, CE x 10 3 a 25°C. 

Pesada 

4.7 
2.0 

414.5 
0.21 

6.8 
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CUADRO 4 
DATOS CLIMATICOS REGISTRADOS DURANTE EL ENSAYO 

Mes Temperatura, oC Lluvia, mm Di'as de lluvia. 

Noviembre, 1975 
Diciembre, 1975 
Enero 1976 
Febrero 1976 

24.6 
21 .1 

21.8 
221. 

278.3 
132.5 
49.6 

164.0 

21 
20 
10 
20 

Total 624.4 71 

2.1 Fertilizaciôn del ensayo 

Se aplicaron 35 libras por tarea de la formula 20-20-0, 20 di'as después de la siem-
bra de frijol. 

Nôtese que la fertilizaciôn de este ensayo fue diferente a la del ensayo 1974-75. 
La razôn se debe a que pruebas de fertilizaciôn posteriores indicaron que era mâs 
conveniente el uso de formulas fertilizantes del t ipo 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 fi'sico (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 respect i va m en te, 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 disminuyô su rendimiento 
en un 30%, como consecuencia de su asociaciôn con el maiz. 

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

En relaciôn a las distancias de siembra estudiadas, los mâs 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 fri jol 15 dias después del maiz, bajo su producciôn en un 60% aproxi-
madamente en relaciôn con la siembra el mismo dia ô 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. (ENSAYO 1974-1975) 

Tratamientos Rendimientos 
Distancia siembra Tiempo* siembra Libras/Tarea Kg/Ha 

para mai'z para maiz Hab. Maiz Hab. ' Maiz 
0 d l'as 188 236 1367 1716 

1.20 m 20 dias 257 0 1869 0 
40 d l'as 293 0 2130 0 

0 d l'as 200 264 1454 1920 
1.80 m. 20 dias 210 0 1527 0 

40 d ias 295 0 2145 0 

0 d l'as 234 141 1702 1025 
2.40 m. 20 d ias 246 0 1789 0 

40 dias 253 0 1840 0 

Habichuela 
(Monocultivo) 288 — 2094 -

NOTA: 
La habichuela se sembrô en todos Ios 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 noafecta significativamente Ios rendimientos de fr i jol, 
arroja diferencias altamente significativas en rendimiento de maiz, resultando 1.80 
m. entre hileras la de més 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., Ios rendimientos del maiz disminuyen cuando el maizes 
sembrado 15 dias antes que la habichuela, pero aumentan cuando el maizessem-
brado simultàneamente ό 10 dias después que la habichuela. Este efecto de inte-
racciôn, no obstante, no llega a ser significativo. 

Los resultados de este trabajo confirman Ios del anterior en el sentido de que el 
tiempo de siembra tiene mayor influencia que la distancia de siembra en el rendi-
miento de Ios cultivos fr i jol /maiz en asociaciôn 

4.2 Anâlisis de Ios rendimientos econômicos 

El rendimiento econômico de cada una de las modalidades de un sistema de asocia-
ciôn, depende en gran parte del valor de venta del producto de Ios cultivos asocia-
dos. 

* 0,20 y 40 dias se refiere al tiempo en que se sembrô el maiz después de h aber sembrado la habi-
chuela. 
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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 econômico estarà determinado ma· 
yormente por la producciôn del cult ivo con precio mâs alto. Puede ocurr i rque un 
monocultivo de esta categoria sea igual ο mâs econômico que la asociaciôn del mis-
mo, si es que su rendimiento al asociarse se disminuye significativamente. 

Para una mejor ilustraciôn 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 frijol*y maiz de los tratamientos d2t1 y 
d2t3. 

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

d2t1 1221 3214 1311.12 
d2t3 1571 2625 1415.10 

Nôtese que el tratamiento d2t3 produce 589 Kg/ha menos de maiz y 350 Kg/Ha 
mâs de habichuela que el tratamiento d2t1 ; sin embargo, se obtuvo un valor de la pro-
ducciôn que superô en RD$103.98 por hectârea el tratamiento d2t1. Esto nos indica 
que con la relaciôn de precio maiz/fr i jol = $0.18/0.60 = $0.03, el fr i jol debe sufr i re l 
menor ο ningun cambio en su rendimiento al asociarse ο intercalarse con el maiz. 

Del Cuadro 5 analizaremos el rendimiento econômico de los siguientes tratamientos: 

1 ) Méiz a 1.20 m. entre hileras, en asociaciôn con fr i jol 
2) Maiz a 1.80 m. entre hileras, en asociaciôn con fr i jol 
3) Frijol como monocult ivo 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 resultados en término del producto expresado en 
unidad de precio de la habichuela Η, ο producto relativo P, que viene dado por: 

Ρ = P/H = + m M / H = + m.R 

Donde R = M/H es la relaciôn de precios mai'z/frijol. 

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

CUADRO 7: 
ANALISIS DE LA VARIANCIA Y COVARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS 

EN KG/HA AJUSTADOS A L PRODUCTO RELATIVO DE CUALQUIER RELACION 
DE PRECIO 

Fuentes de variaciôn Grad os de Cuadrados medios (CM) 
libertad h2 hm m2 

Bloques (B) 3 40563.37 5498.65 498249.79 
Fistancia (D) 2 47808.02 202288.27 3669813.58 
Error| (BD) 6 37P 10.49 8046.51 56615.02 
Tiempo de siembra relativo (t) 2 3391361.11 799013.58 2144463.58 
Interacciôn (DT) 4 17737.04 17466.98 270424.69 
Error2 18 24514.06 14925.79 93531.83 

El cuadrado medio para Ρ, correspondiente a una relaciôn de precios R, viene dado 
por: 

OM (R) = Cmh2 + RCMhm + R2 para cada linea de A N D E V A * 

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

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

FD = 47808.02 - 202288.27 χ R + 3669813.58 χ R : 

27010.49+ 8046.51 χ R + 56615.02 χ R-

y para la interacciôn, DT, por: 

FD. TR (R) = 1 7737.04 + 1 7466.98 χ > + 27042.69 χ R-

24514.04+ 14925.79 χ R + 56615.02 χ R-

* ANDEVA = Anâlisis de variancia. 
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LI Cu.ulioH nuiusiia los valutas de I- ci ιtiens pai.1 algunos niveles do significaciôn, 
ooriespontlicnles a c.ulj I inea dol· AIMUI VA. 

CUADRO 8 
VALORFS DL F CRITICOS 

Line,1 del Giados de libortad Probabilidad 
ΑΙΜΡΓ VA Numeiador Donominador 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 

D 2 6 3.46 b. 14 7.26 10.9 14.5 
Τ 2 18 2.62 3.55 4.56 6.01 7.21 

DT 4 18 2.29 2.93 3.61 4.58 5.37 

En l;i licjura siguiente so muestran los v.iloies de F ρ,11,1 cada linea del ANDEVA en 
funciön de R de 0.2 a 0.4. 

El valor de significaciôn también se indica en la misma figura mencionada. 

IMôtese que para todos los valores de R considerados, la interacciôn 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 factor 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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- VALORES DE F OBSERVAOOS EN FUNCION DE R DE 0.2 A 0.4 
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En el cuadro siguiente (Cuadro 9), se detallan las mejores modalida'des de asocia-
ciôn de los cultivos fri jol/maiz para cualquier relaciôn 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) 

Relaciôn de 
Precios 

maiz/frijol 

Mejor modalidad de asociaciôn mai'z/frijoi 

Tiempo de siembra (T) Distancia de siembra (D) 

0.20 
Siembra del maiz 10 dias 
después que el frijol 

Para maiz: 
1.20 m. entre hileras y 0.20 m. entre nlanta 
para fri jol' 
0.30 m entre hileras y 0.10 m. entre postura 
(un grano por postura 

Siembra del maiz 10 dias 
0.25 después que el frijol 

Siembra del maiz 10 dias 
después que el frijol 

Siembra del maiz 10 dias 
0.35 después que el frijol 

Siembra del maiz el mismo 
0.40 dia que el fr i jol 

Siembra del maiz el mismo 
dia que el fri jol 

Para maiz: 
1.20 m. entre hileras y 0,20 m. entre plantas 
Para frijol 
0.30 m. entre hileras y 0.Ί0 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 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 maiz: 
0.90 m. entre hileras y 0.20 m. entre plantas 
Para fri jol: 
0.30 m. entre hileras y 0.10 m. entre postura 
(un grano por postura 

NOTA: 
Cuando la relaciôn de precio maiz/frijol es igual ο menor que 0.15, el valor de la producciôn del 

monocultivo de fri jol es mayor que el de la asociaciôn de los cultivos frijol/maiz. Ver Apéndicn 1 

q 5Q Siembra del maiz el mismo 
dia que el fri jol 
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5. CONCLUSIONES. 

— La siembra simulténea del maiz y fr i jol ο la siemora aei maiz ι υ aias después del fr i jol 
es el t iempo donde se consigue una mayor minimizaciôn de competencia para este siste-
ma de asociaciôn, obteniéndose muy poco cambio en los rendimientos de estos cultivos 
al asociarse. 

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

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

— El t iempo relativo de siembra tiene mayor influencia de la distancia de sierrbra en el 
rendimiento de los cultivos fr i jo l /maiz en asociaciôn. 

— La asociaciôn fr i jol /maiz produce mayores rendimientos fisicos que cualquiera de estos 
monocultivos. 

6. RECOMENDACIONES. 

En base a los estudios realizados, los mejores resultados para el sistema de asociaciôn 
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 t iempo de siem-
bra simulténeo ο sembrando el maiz 10 dias después de la habichuela. 
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