NITROGENADA Y MOMENTO DE SIEMBRA'/

PRODUCCION DE LA ASOCIACION MAIZ~FRIJOL, SEGUN POBLACION, FERTILIZACION

Summary

This rwo-part experiment was carried out during 19781979 at San Juan de
Lagiiiillgs, Mérida, Venezueln on a typical Cambortid sandv-clav-loam soil A split-
block factorial arrangenicnt of treatments in ¢ randomized complete block design was
used, with four replications

I the first part, an intercropping experiment is described, using eight spacial
arrangements of black  beans {Phascolus vulgaris 1. v Criolla de San Juan) and corn
(Zea mays [ o Sata Rosa). pure stands and combingrions of 125 000 and
250 000 plantsiha of beans, and 25 000 and 30 000 plantsfha of corn Also, four
different levels of N were applied: 0, 40, 90, and 140 kglha.

hr the second parr, single plant densities of 350 000 plantsfha for maize and
125 000 plantsjfha for black beans were used. Inn a comparison of planting times, both
crops were sowed simultaneously, as well as each one seven, 14 and 21 days after the
other. In each rreatment, 140 kg N+ 40 kg P, 05 + 90 kg K, Otha were applied Best
results were obtained with sinndtaneous sowing of 50 000 and 125 000 plantsfiia of
maize and beans respectively, with 40 cn between rosws of maize and beans. Intrarow
Spacing of maize and bean plants was 30 cm and 20 respectively, with the fertilizers
applied as indicared above in the second part.

B ANEZ*
E TAVIRA®

Introduccion

a siembra de cultivos mezclados o asocizdos
. significa cultivar dos v mids especies simultdnes-
mente en el mismo pedazo de tierra Es un siste-
ma de explotacidon muy popuiar entre los pequefios
productores de ambientes tropicales y subtropicales
y ultimamente ha ido ganando adeptos en dreas mifs
desarroliadas, donde la alta pablacion humana y la es-
casez cusi absoluta de tierras para la agricultura los ha
hecho mds atructivos econdmicamente (1, 7}

En contraste con las pricticas tradicionales, los
nueves desarrolfos, tanto con respecto a lus variedades
como con la produccion de tecnologia agricola, han
abierto la posibilidad de aumentar Iz produccion de
ambos componentes de la asociacion: de manera que
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se puede producir una bonilicacion de rendimiento
del cultivo acompatiante, sin disminuir el rendimiento
det cultivo principal (4)

Fisher (8, 9. 10}. de sus experimentos en Kenia
con maiz, frijol y papa, concluye que las mezclas
de cultivos son mids eficientes donde los niveles de
rendimientos de los cultivos solos, son bajos. pero
gue hay pequefias diferencias entre sistemas de culti-
vos. donde esos niveles son altos. No obstante. al in-
cluir todas las pruebas. se aprecio una mayor produc-
tividad de Tas mezclas que de los cultivos puros

Parece razonable que un mejor entendimiento de
como fos componentes de lu asociacién hacen uso de
los recursus, ayudaria a posteriores aumentos de ren-
dimiento. Por ejemplo, si una combinacidon dada de
cultivos intercaludes muesira mejores rendimientos
debido o que los sistemas radiculares combinados.
lacen mejor uso del agua del suelo, parece probable
que tal mezcla podria ser ventsjosa cuando el agua
esté bajo suplencia limitada, pero no cuando hay libre
disponibilidad de ella (20).
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Los sistemas de cultivos muiltiples. como via para
aumentar la productividad agricola son de interds
tanto cientifico como prictico. El averiguur ¢cdmo se
logran los incrementos y el disefiar metodologias con
cuya aplicacién sea posible explotar al mdximo tales
sistemas . es tares de s investigacion y de a aplicacion
de sus resultados 4 los centros de produccion. En ese
sentido. los Estzdos Unidos de Norteamérica no han
escapado a ese razonamiento y se estd realizando una
nutrida investigacion (5. 6. 14) la cual permitird
adoptar prdcticas, que, bajo sus condiciones y sus pro-
pios sistemas de explotacion ayudardn a mejorar atin
mds su agricultura

La permanente presidn pobiacional sobre ks tie-
rras agricolns en los tropicos americanos. ha obligado
a desarrollar estrategias dirigidas hacia el sumento de
ta productividad por unidud de drea v nos explica el
por qué en Colombia, el 90% del frijoi se cultiva
en asocicion ¢on maiz, con papuy ¥ con olras espe-
cies, mientras que en Guatemala, ef 73% de la pro-
duccion de {rijol, proviene de i explotacion en aso-
ciacion mayormente con maiz El 80% de la produc-
cion de frijol en Brasil, es cultivada con otras espe-
cies principalimente con maiz. Se estima que en la
América Latina tropical. el 60% del maiz de explota
asociado con otros cultivos (13)

Las asociaciones de maiz-frijol, usadas en peque-
fias lincas de Latinoameérica. proveen una fuente de
ingresos y una dieta balanceada para las lamilias cam-
pesinas  Aunque escasa tecnologia ha Hegado a ese
sector. las nuevag investigaciones {7, 123, revelan un
potencizl impresionante para mejorar los rendimien-
tos de esas asocinciones (11),

En Venezuela, continuamente se viene presentan-
do escasez de maiz y de {rijol (19); a pesar de que
ambas especies pueden producirse en fa estacion seca,
aprovechando los pequefios sistemas de riego existen-
tes (15},

La presenciz en Los Andes venezolanos de peque-
flas explotaciones de cultivos multiples, especiabmente
de maiz y frjol, sumenta constantemente. La iimita-
da investigacion sistemdtica emprendida hasta ¢l pre-
sente para mejorar 0 desarrollar sistemas de produc-
cion agricola, ajustados a las condiciones ccoldgicas,
sociales y econdmicas de Venezuela y los pocos in-
tentos que se han hecho para evaluar las ventujas de
las asociaciones de cultivos bajo las condiciones an-
dinas, motivaron a realizar el presente estudio, cuyos
objetivos fueson:

1. Determinar el comportamiento del frijol, como
cultivo base. sometido u diferentes presiones po-
blacionales de maiz.

2. Conocer ef papel que desempefia la fertilizacion ni-
trogenada en cl comportamiento del maiz v del
frijol asociados.

3 Determinar el momento de siembra del frijol v
del maiz, pars la obtencion de los mejores resulta-
dos de fa asociacion.

Materiales y métodos

El trabzjo de campo consistio de dos ensayos reali-
zados en la Estacion Experimental del HAP-ULA, en
San fuan de Lagunitlas, Edo. Mérida (08° 31'N, 71°
2P'W) altitud 1104 msnm, precipitacidn promedio de
528 mm anuales y una temperatura media anual de
22°C. La zona deserita por Ochos y Malagén (16).
con clima: BS wh, perteneciente a la zona de vida:
Bosque seco premontano, subtropical Vegetacién:
Horticola bajo riego y selva estacional montafa. Sue-
lo: Cambortid tipice, franco fino, micaceq, ischiper-
térmico.

Se tomaron muestras compuestas de  suelo
{0-20 cm). una para cada sitio de siembra, cuyo ang-
lisis dio los valores siguientes:

Ado Sitie Clae pH . N N P (Hsem K.aprov. My, aprox
teslural 32 oS ‘Total ppm  mellg me/iNNg
o
it
1978 i Taa 148 ] a1y a9 9 0.3} (2]
1919 2 FAa T35 124 11} LA n 026 1.56

En ambos ensayos se usaron las mismas variedades.
Del {frijol: criollo de San Juan, variedad de crecimien-
to determinado tipo arbolito, con una altara prome-
dio a la floracion de 42 cm. De maiz: Compuesto
Santa Rosa, de porte alto, integrado por las siguien-
tes fuentes de germoplasma: H-28FE de México,
H-6999 de Brasil, V. Eto Blanco y Eto Amarillo de
Colombia y V-Chiquito de Venezuela. La preparacion
del suelo se hizo con tractor mediante dos pases de
rastra de discos; las parcelas se emparejaron y se ter-
minaron de acondicionar con escardilla La siembra
y la aplicacion de fertilizantes se hicieron a mano.
Las fuentes de fertilizantes fueron: nitrogeno de Ia
liren con 46% de N. fosfuro del superfosfato triple
con 46% de P,05 y potasio del cloruro de potasio
con 60% de K,0

Ensayo 1. Produccion de la asociacién maiz-fri-
jol, segiin poblacidn y fertilizacion nitrogenada usadas.

Se utilizé como disefio experimental el de bloques
al azar, arreglado en parcelas divididas, con custro
repeticiones y los tratamientos siguientes:
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Para las parcelus:

A O kgfha de nitrégeno
B. 40 kg/ha de nitrdgeno
C. 90 kg/ha de nitrogeno
P40 kg/he de nitrogeno

Para fas subparcelas: (Fig 1)

[

Frijol solo, 125 000 plantas/ha, 40 cm entre hile-
ras x 20 cm entre plantas con 1 grano/goipe.

Frijol solo, 250 000 plantasfha, 40 cm entre
hileras x 20 cm entre plantas con 2 granos/golpe
Frijol como el No. 1 - maiz, 25 000 plantas/ha,
40 cm x 100 cm.

Frijol como el No. 1 + maiz, 530 000 plantas/ha,
40 cm x 50 em.
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Fig. 1. Disposicidn en campo de los sistemas de siembra de la asocizeidon maiz-Irijol.

{m-c)
o — irijol

125 000 plantas/ha +
125 000 plantas/ha +
250.000 plantas/ha +

. 256.060 plantas/ha 4

=SV N Y
(SR "2 & I

X — maiz

m 25 060 plantas/ha
m 50 000 piantas/ha
m 25 000 piantas/ha
m 50.000 plantas/ha
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-

Frijol como el No. 2 + maiz, como el No 3

. Frijol como el No, 2 -+ maiz, como el No 4

7. Maiz selo, 25 000 plantas/ha, 40 em entre hileras
y 100 cm entre plantas

& Maiz solo. 30 000 plantas/ha, 40 ¢m entre hileras

y 50 ¢m entre plantas

o th

Todas las parcelas fueron fertilizadas con <40 kg de
P, Os + 90 kg de K, O pos hectdrea

Se sembraron t:es granos del frijol y dos de maiz
por golpe ¥ se raled posteriormente. de acuerdo con
la poblacién programada para ceda subpacela

Fechas de siembra:

Frijol: 13-04-78
Maiz: 09-05-78

Fargo de las hileras en lus parcelss: 24 m
Largo de hileras en las subparcelas: 3 m
Numero de hileras por parcela:

Frijol: 5
Maiz: 3

Fechas de cosecha:

Frijol: 27-06-78
Maiz- 28.09-78

Se tomaren os datos de rendimiento en grano para

frijol y maiz al 12% y 14% de humedad. respectiva-

mernte

Pura calcular los rendimientos de grano se {ijo la
parcela ltil en 3.2 m*: cuatro hileras de frijof con
tres de maiz intercalzdas v de dos metros de largo
cu(lbmx20m)

Se hizo andlisis de varianza de los rendimientos, de
la produccion total de alimentos (PTA) y det radio de
tierra equivaleate (RTE) x 10C

La PTA fue calculads sumando los rendimientos
de cada cuitivo en cada una de fas parcelas ttiles del
eN5ay0

ryE =Rend. cull, 1 Asociacidn_ , Rend. eult 2 Asociacion
Rend cult 1) solo

Rend. cult 2 soio

Ensayo 2. Asociacion maiz-frijol, su efecto en
los cultivos de scuerdo con la época de siembra de
cada uno

F] disefic de experimentos usado fue: bloques al
azar con cuatro replicaciones y les tratamientos si-
guientes:

frijoi solo

. Siembra simultinea de frijol y maiz
Maiz siete dias después del frijol
Maiz 14 dias después del frijol
Maiz 21 dias después del frijol
Muiz solo
Frijol sicte dias después del maiz
Frijol 14 dias después del maiz

. Frijol 21 dias después del maiz

el R -

Todas las parcelas llevaron una poblacion anica de
frijol ¥y de maiz consistentes en 125 000 plantas/ha,
de frijol y 50 000 plantas/ha, de maiz ¢ igual fertili-
zacion; 140 kg de N + 40 kg de P, 05 + 90 kg de
K, O/ha Las que dieron mejores resultados en el En-
sayo |

Las siembras se iniciaron el 07-05-79.

Largo de las hileras: tres metros
Numero de hileras por parcela:
Frijol: 7

Maiz: 6

Fechas de cosecha:

Frijol: 23-07-79, en un drea de 32 m® por trata-
miento.
Maiz: 07-09-79. sobre un drea de 3 2 m” por trata-
miento

Se tomaron los datos siguientes:

Irijol: Nuamero de vainas/planta, ndmero de
granos/vaina, peso de 100 granos y rendimiento en
grano al 4, 21% de humedad

Mauiz: Rendimiento en grano sl 19% de humedad

Se hizo un andlisis de varianza de tos datos recabados,
de ln produccion total de slimentos y del radio de
tierra equivalenie. Para analizar ¢l No de v/p vy g/v;
a sus valores originales se les extrajo la raiz cuadrada
vV ¥, pars evitar que sigan la distribucidn de Poisson,
para la cual la media y Ia varianza tienden a ser iguales
{18).

En los dos ensayos se usd riego por aspersion para
complementar {os requerimientos hidricos de los cul-
tivos; ademas, se mantuvieron libres de malezas y se
le hicieron fumigasciones periddicas de fungicidas y
y aplicaciones de insecticidas cusndo se observd la
presencia de algln insecto plaga
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Resultados y discusion

Ensaye 1. Frijol. El rendimiento en grano del
frijol, como cuitive base sembrada a dos poblacio-
nes de plantas sola y asociads con maiz, no fue influi-
do significativamente por ¢l sumento de su propia
poblacidn. ni por lu interferencia ejercida por la pre-
sion de lus dos poblaciones de masz usadas, ni por las
dosis de pitrégeno aplicadas La interaccion (Dosis
de N x poblacioaes). tampoco mostro diferencias
significativas entre fos tratamientos (Cuadro | v 2}

Mawz. El andlisis de vurianza de los rendimientos
en grano de maiz culiivado solo y asociade con fri-
jol, mostrd diferencias signilicativas entre las dosis de
nitrogeno usadas eatre lus diferentes poblaciones de

plantas utilizadas v con la interaccién: dosis de N x
poblaciones. Al resultar significativa la interaccidn
fo mds recomendable es mostrar las variaciones de
rendimientos de marz ocurridas en cada una de las
dosis de f{estilizante ni{rogenado aplicadas (Cuadro 3)

Asociaeion. La cantidad tota] de alimentos produ-
jo respuestas significativas u las dosis de nitrégeno
aplicadas. o lus poblaciones de plantas usadas v a fa
intersecion de elias. El Cusdro 4, muestra las variacio-
nes producidas por fa interaccion dosis de N x pobia-
viones usadas

Ei andlisis de varfunza del radio de terra equivalen-
te (RTL x 100), no mostro diferencias significativas a
las dilerentes dosis de nitrégeno aplicadas: pero si.

Cuadro 1. Rendimienios medios del frijol (I'). a diferentes presiones poblacionales en su asociacién con maiz (M).

Tratamientos . 125 . 250 F.125 . 125 F. 250 . 250
miles planta/ha + + + +
M. 25 M. 50 M. 25 M. 50
Rend kefd 2m? 074 074 073 0.64 080 97]
kgfha 23712 21372 2340 2051 2564 2276
Cuadro 2. Rendimientos medios del trijol asociado con marz, con kt aplicacion de diferentes dosis de nitrogens.
Tratamientos kg de N/ha ] 40 90 140
kp/3 20 m? 081 079 065 0.67
Rend kg/ha 2596 2532 2083 2147
Cugdro 3. Rendimientos medios de maiz en kg/ha. solo v asociado con frijol.
Dosis de N Poblaciones en miles de plantas/ha
kg/ha
M.25 + M. 50 + M. 25+ M. 50 + M. 25 M. 50
F. 125 F. 125 ¥, 250 F. 250
0 1111 2526 1042 1.693 2174 4.201
de b [ cd be il
40 642 1641 1341 1771 1 406 2682
¢ b b 3} b i
o4 1 081 2556 764 1797 1120 28319
C a v b < i
140 1997 4.792 1.146 2326 1497 2630
ci 4 ¢ e de b

Las medins en Tus hileras sepuidas por Ta misms letra no son s
Muitiples de Duncan

gnificativamente diferentes uf 5% de acuerdo con la prueba de Rangos
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ante las poblaciones de plantas usadas y la interac-
cion; dosis de N x poblaciones. Esta tiltima se muestra
en ef Cuadro 5.

En el Cuadro 5, todas las comparaciones de
RTE x 100, provienen de tratamientos sometidos a
iguales condiciones de poblacién y fertilidad. Se nota
que los valores RTE x 100; son muy aitos, esto se
debié a que los rendimientos del [rijol no fueron
reducidos significativamente por la interferencia de
las plantas de maiz a las poblaciones usadas y tam-
bién, a que los rendimientos del maiz cultivado solo,
fueron generalmente bajos especialmente en las po-
blaciones de 23 000 plantas/ha. concordundo con lo
sefialado por Fisher (10). Por otra parte, no debemos
olvidar, que nuestra hipdtesis de trabajo fue que el
frijol, como cultivo base a sus poblaciones normales
en la zona, podia soportar en su irea de siembra la

presion poblacional de un regular numero de plantas
de maiz, sin bajar significativamente sus rendimien-
tos al compararlos con aquellos alcanzados como
cultivo soto bajo las mismas condiciones; por tal ra-
zon. lus poblaciones de maiz usadas fueron relativa-
mente bajas.

Este ensayo permitio evaluar el comportamien-
to de los cultivos estudiados, tanto solos como asoeia-
dos, a dos poblaciones de plantas cada uno vy a cuatro
diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada aplicadas.

El frijol solo no mostré variaciones significati-
vas en sus rendimientos en grano cuando su propia
poblacion aumentd de 125 000 a 230 000 plantas/ha
Esto concuerda con los resultados obtenidos por Afiez
y Tavira (3). en trabajos previos en la misma zona del
estudio. La fertilizacion nitrogenada hasta 140 kg del

Cuadro 4. Promedios de las producciones totales de alimentos en t/ha de el maiz y del frijol solos y asociados bajo diferentes poblacio-
nes y dosis de nitrogeno usadas.

Dosis de N Poblaciones en miles de plantas/ha
kgfha
F. 125 F. 250 C. 125+ Fo1254 F. 250+ F. 250+ M. 25 M. 50
M. 25 M. 50 M. 25 M. 50
0 2139 153 4.1t 5.06 394 4.01 217 4.20
C e ab H ub ith c 3
40 252 2.70 2.94 373 422 458 141 268
cd bed bed abe ab @ d bed
90 129 140 315 4.38 315 3.21 112 284
. be be ab i ab ab c ab
140 244 1.87 3.95 6.57 3.29 4.62 i.50 263
cd de be a bed b ¢ cd

Las medias en fo misma hilera seguidas por Ja misma letra no son significativamente diferentes al 5% de acuerdo con la prueba de Rangos

Miitiples de Duncas,

Cuadro 5. Valores medios de RTE x 100, de la asociacion frijol-maiz, bajo diferentes poblaciones y dosis de nitrégeno usadas,

Dosis de N Poblaciones en miles de plantas/ha
kg/ha
F.L125+ F. 125+ F. 250+ F. 250+ Cultivos
M. 50 M. 25 M. 25 M. 50 solos (T)
0 188 50 204 75 173.00 147.00 100
ab a ab ab b
40 14775 138 00 209.60 181.25 100
ab ab a ab b
20 17325 197.00 171.00 123.00 IC0
i a a i b
140 256.75 214.00 194.00 23200 100
a a 4 a b

Las medias en la misma hilera seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nive) del 5% de acuerdo con iy prueba

de Rangos Maltiptes de Duncan.



ANEZ Y TAVIRA: PRODUCCION DE LA ASOCIACION MAIZ—FRIJOL 505

clemento por hectdrea, tampoco afectd los rendimicn-
tos del cultivo, este contradice los resultados logrados
por Afiez {2), en fa misma zona, donde se obtuvieron
respuestas significativas con aplicaciones desde 40 kg
de N/ha.

El maiz aumentd signilicativamente su rendimien-
to en prano al aumentar su propia poblacidn desde
25 000 hasta 50 000 plantas/ha, con todos los niveles
de fertilizacidn nitrogenada empleados. Esto concuer-
da con Fisher (9).

La asociacidn perseguia conocer que presion de
plantas/ha, de maiz, podria soportar cl frijol, con-
siderado como cultivo base, sin bajar significativamen-
te sus rendimientos, tal objetivo se logrd segun se
aprecia en ¢f Cuadro |

La produccion total de alimentos {PTA). en t/ha,
fue superior en las asocisciones. destacindose el siste-
ma de siembra que combiné 125 000 plantas/ha. de
frijol con 50 000 plantas/he de marz (Cuadro 4)

El radio de tierra equivalente (RTE), el cual
sirve para medir kb eliciencia de los sistemas de pro-
duccion. cuando los cuitivos solos y en la asociacion
son sometidos a condiciones ambientales semejantes,
mostré que la produccion de frijol y maiz, fue signi-
ficativamente mis eficiente en los cuatro sistemas de
asociacion empleados, en comparacion con los culti-
vos solos tomando como testigos y que no hubo dife-
rencias entre las asociaciones probadus (Cuadro 3).

Ensayo 2. Frijol. Comprobada Ia compatibilidad
y la eficiencia de la asociacidn maiz-frijol, se
dispuso a averiguar la influenciz que la época de
siembra de cada cultivo ejerce sobre el rerdimiento

de su asocindo y sobre sus componentes, demostrdn-
dose que tanto el ntmero de vainas por planta, el
numero de granos por vaina, el peso de 100 granos
como el rendimiento en grano de frijol fueron influi-
dos significativamente por los tratamientos (Cuadro
6)

Maiz. El rendimiento en grano del marz mostrd
diferencias significativas entre las diferentes épocas de
siembra empleadas con los cultivos en ia asociacion
{Cuadro 7)

Asociacion, La época de siembra de los cultivos en
la asociscion produjo respuestss significativas, tanto
en fa cantidad total de alimento producide por hects-
rex como en laz eficiencia de los sistemas de siembra
medidos por el radio de tierra equivalente por 100
{RTE x 100} (Cuadro 8)

A lu luz de los resultados obtenidos, la época de
siembra de un cultivo con respecto al otro fue de im-
portancia capital para el logro de buenos rendimien-
tos en la asociacion maiz-rijol.

La cuantia de la interferencia de un cultivo con su
asociado sembrado despuéds, dependid de la ventaja
iniciul de crecimiento sleanzada por el eultive prece-
dente.

Con relacion al comportamiento del frijol en Ia
asociacion, tanto el rendimienio en grane como sus
componentes fueron mejores con fa siembra simultd-
nea con maiz, sin disminuir significativamente cuando
la siembra se efectuo siete dias después. Las siembras
14 y 21 dias después del maiz fueron significativa-
mente detrimentales para el rendimiente del frijol y
sus componentes (Cuadro 6).

Cuadro 6. Valores medios de rendimiento en granc y otras caracteristicas agrondmicas del frijol (F) ssociado con maiz (M) a dife-

rentes épocas de siembra de eads cullivo,

Tratamientos Rendimiento No. de vainas No. de granos Peso de 100 granos
por planta por vainu
kg/ha \/y \/ y g

F sole 27694 3.57 b 252 ab 21.7a
F.y M. simuitinesmente 2558 355ab 265 a 19 4 ab
M 7 dias después de F. 24424 3 54 ab 24950 163D
M. 14 dins después de F 2635 3840 251 ab 179 ab
M 21 dins después de F. 261541 401 a 250 ab 170 b
F 7 dias despuds de M 2308a 31%ab 252 ab 18.6 ab
F 14 dias despuds de M. 1.058 b 258b 237 b 165D
F.21 dius después de M 961 b 251b 250 b 1590

Las medias en Ia misma colomna sepuidas por fa misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de acuerdo con In prue-
ba de Tukey
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Cuadro 7. Rendimiento medios de maiz (M) asociado con
frijol (F) a diferentes épocas de siembra de cada

caltivo,
Trptamientos Rendimiento en granos
épocas de siembra kg/ha

F. solo 5091
F oy M. simultdneamente 4 744
M 7 dias después de F. 4263
M 14 dias después de F 3974 4b
M 21 dias después de 3622 ab
F. 7 dins después de M 3.526 b
I 14 dins después de M 3013 ab
£ 21 dias después de M 2197b

Las medias sepuidas por la misma letrs no son significativa-
mente diferentes al nivel det 5% de acuerdo con la prueba de
Tukey

El rendimiento en grano del maiz en la asociacidn
fue mejor cuando su siembra se hizo simultdneamente
con la caraota y comenzd a bajar aunque no significa-
tivamnente al efectuarse lag siembras siete y 14 dias

despuds del {rijol. La siembra realizada 21 dias des-

pués del f[rijol, produjo rendimientos significativa-
menie inferiores a aquellos alcanzados con la siembra
simoltdnea (Cuadro 7).

Tanto la mayor cantidad total de slimentos produ-
cida (6.7 t/ha), como fa mayor eficiencia de la asocia-
cion (RTE x 100 de 195) se lograron con ia siembra
simulténea de maiz y frijol {Cuadro 8},

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos bajo fas
condiciones prevalecientes en los sitios dei estudio,

es posible obtener Ias conclusiopes y recomendacio-
nes siguientes:

| . Las asociaciones {Zea mavs L) v (Phaseolus vul-
garis L}, fueron altamente compatibles

2. Se demostré que el friiol como cultivo base en la
asociacion, pudo soportar la presion poblacional
de 50 000 plantas/ha de maiz, sin bajar significati-
vamente sus readimientos

3 La produccién tolal de alimentos v la eficiencia de
los sistemas de siembra, en términos generales, re-
sultaron mejores en las asociaciones que en los cul-
tivos solos.

4 Los mejores resultados en la asociacidn maiz-fri-
jol, se lograron con la siembra simultinea de los
dos cultivos.

5. Los rendimientos en grano del frijel no varia-
ron significativamente cuando su propia poblacién
past de 125 000 plantas/ha.

6. El frijol no respendié a Iz fertilizacion nitroge-
nada.

7 El maiz solo y asocizdo con el frijol aumento
fos rendimientos al aumentar su propia poblacién
de 25 000 a 50 000 plantas/ha

8. El maiz respondi6 a la fertilizacion nitrogenada;
sus mejores rendimientos se obtuvieron con 140 kg
de N/ha.

Recomendacidn

Para San fuan de Lagunillas y zonas con coadicio-
nes similares, sembrar sintultdneamente, 125 000 pian-

Cuadro 8. Valores medios de la produccion total de alimenios de {a asociacion frijol-maiz, arregiada en ocho sistemas de siembra.

Tratamientos cultivos y épocas de siembra

Produccidn totat de alimentos

Eficiencia del sistema

t/ha RTE x 100
1 F solo 2.8b 100 ¢
2. F. ¥y M. simulténcamente 67 a 1952
3 M 7 dins después de F, 6.3a 184 ab
4 M. 14 dias después de F, 5.6a 167 abe
5 M. 21 dias después de P 4.7 ap 148 abe
6. M solo 50:ab 100 ¢
7 F. 7 dias después de M. 5.7a 160 abe
8 M. 14 dias después de F. 4.6 sb 117 be
9 M. 21 dias después de F S56a 148 abe

Las medias en la misma columna seguidas por la misma letra no sen significativamente diferentes af nivel det 3% de acuerdo con la prue-

ba de Tukey
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tasfha de frijol, asociadas con 50 000 plantas/ha de
maiz, con la siguiente disposicion: Hileras de frijol
y de majz intercaladas a 40 cm de separacion entre
el mismo cultivo, con distancias entre plantas de
20 cm parz frijol y 50 cm para maiz y fertilizar
con 140 kpfha de N + 40 kg de P, 05 + 90 kg de
K40 por ha frijol.

[
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Notas y comentarios

Relaciones entre la botdnica y la geologia

Dos disciplinas cientificas, la botdnica y la geolo-
gia, se han adentrado una a ks otra en los dltimos
tiempos, legando a2 un estado de simbiosis o de caute-
losa fusion Esta coevolucion o quizds hibridacion ha
conducido 2 una interesanie diversidad de resultados,
Por un lado, las rocas suministran un registro de la in-
formacion bdsica necesaria para reconstruir la vegeta-
¢ion del pasado. Por otro lado, el modelo espacial
de la vegetacién moderna sirve mucho para apreciar
la distribucion y atn la historia de las informaciones
rocosas.

Lo que se puede Hamar fitogeomorfologia va mas
alld de {o que antes se incluiz como paleobotdnica,
cuya enseflanza consistia mayormente de la estructu-
ra morfologica de las polisilibicas pteridofitas. Pero
fas cosas han cambiado. Bruce Tiffney ha reunido
una serie de ensayos de varios autores (1) en los que
se tratan las cuestiones sobre la evolucion de ias plan-
tas que los textos antiguos ignoraban hasta la mitad
del presente siglo Los ensayos, al mismo tiempo que
presentan las ideas de una teoria uniformitaria, ad-
vierten que no siempre se puede interpretar ei pasado
en términos del presente Algunos eventos pasados
fueron biclégica, gquimica v geologicamente iinicos,
eventos tales como el origen de fa célula eucaridtica
{la unidad de la estructura bdsica de todos los organis-
mos vivientes excepto las bacterias y las algas azul-
verdes), la conquista de la tierra y {a emergencia de
tas plantas con flores.

Ninguna analogia modemna puede reflejar plena-
mente las condiciones bajo las cuales tuvieron lugar
estos eventos primordiales. Asi, quedamos en el ex-
citante vacio de iz especulacidn tedrica, guiados por
una gama de hechos aparentemente no relacionados
entre si. E£n este vacio los autores reunidos en este
libro exponen sus ideas y especulaciones

Por ejemplo, la mayoria de los organismos eucario-
tes son aerdbicos; sus membranas contienen esteroi-
des que pueden ser sintetizados en la presencia de
oxigeno. ;Habia oxigeno libre disponibie, entonces,
cuando se desarrollaron por primers vez? Si esto es
asi, ;por qué hay una brecha de unos 600 miliones de
afios entre la aparicion del oxigeno y de los eucariotes
fitoplancténicos? ;Cudl es Is relacion entre la ulterior
acumulacion de oxigenc en la atmdsfera, la protec-
cidn contra la radiacion ultravioleta, a biosintesis de
capas de cutina protectora, repelentes del agua en las
plantas vy la invasion de la tierra por fas plantas? Tales
preguntas afiaden una nueva dimensidn a los argumen-
tos concernientes a los antepasados de las plantas te-
rrestres.

El problema consiste en formarse figuras mentales
del primitivo ecosisterna terrestre. Tenemos informa-
ciébn sobre agrupaciones de plantas y de gnimales,
procesos hidrofogicos, descomposicidn de rocas ¥
formacién de suelos. Particulas finas de carbon de pa-
lo pueden proveer evidencia adicional sobie el papel
del fuego en la ecologia y la evolucidn de la vegeta-
cién De medo que el momento estd maduro para
la reconstruccion de las condiciones fisicas y biolo-
gicas en los ecosistemnas terrestres primitivos En una
escala mds grande, hay suficiente informacion dispo-
nible sobre los esquemas globales de agrupaciones de
plantas fosiles, para permitir un enfoque numérico a
la paleobiogeografia. Se indica, por consiguiente, que
matrices de indices de similaridad podrian ser someti-
das a computacion multivariable y usarse para generar
modelos de sus relaciones florfsticas y, por consi-
guiente, sus relaciones geogrificas. En conglusion, una
materia que se consideraba de una imagen empoivada
y oscura, como la relacidn entre la botdnica y la geo-
logia, estd recibiendo nuevas aportaciones e ideas que
representan un aire fresco en una materia que puede
ser fascinante. A.G.

Literatura citada

1. TIFENEY, B ed 1986. Geological factors and the
evolution of plants Yale University Press.
294 p.





