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RESUMEN

En el Centro 4grondémico Tropical de Investigacidén y Ensefianza, Tu
rrialba, Costa Rica, en el periodo comprendide de Mayo de 1980 a Febre
ro de 1981, con una precipitacidén de 1969 mm, se efectud un experimen.
to con el fin de evaluar el efecto de hileras simples y dobles, y los
e€spaciamientos entre plantas de 25 y 75 cm, smobre el rendimiento y -
otras caracteristicas agrondmicas de maiz y frijol lima en siembra si-
multanea y frijol lima en relevo.

Se determiné que existe una relacidn competitiva entre el maiz y
el frijol lima cuando se siembran simulténeamente, en la que el maiz
reduce su produccidn en 15,3% vy el frijol lima disminuye sus rendimien—

tos en 56%.

El efecto negative del frijol lima sobre el maiz fue principalmen-

te mecanico al quebrar las plantas de maiz por el peso del follaje.

Lz competenciz vor luz pudo szer el factor gue mas redercutid en la
disminucion de los rendimientos del frijol lima cuando se sembrd simul-

tanezmente con maiz.
Lz disiribucion espzcial de plantzs no afectd significativamente
los rendimientos de maiz y frijol lima cuando se sembraron simultdnea -

mente o0 en relevo.

Los sistemas de maiz asociado simultaneamente con frijol lima ha -

cen un uso mds eficiente de la tierra en el tiempo (14 a 24%).
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Los sigtemas mas eficientes desde el punto de vista energético con

gisztieron de mafiz y frijol lima en siembrza simultanea.

Los rendimientos de frijol lima en relevo fueron afectzdos notable

mente por el hongo Fhytophthora phasecoli.

Las enfermedades de la mzzorca (Diplodia sp v Fusarium sp) fueron
los vrincipales factores bidticos responszbles de la disminucidn de -

log rendimientos comerciales de maiz.

Los ingresos econdmicos més altos se obtuvieron al sembrar frijol

iima solo en hileras dobles y vlantas espaciadas a 25 cm.

La siembra de frijol lima para ser cosechado como grano tierno se
congidera factible para regiones que por sus condiciones de altas pre-~

civitaciones nec permiten la cosecha del frijol como grano seco.



SUMMARY

The effect of single and double rows and intra plant spacing of -
25 and 75 cm on yield and other agronomic characteristics of maize and
lima beans planted together, and lima beans planted in corn stalks from
a previous crop, was studied in the Centro Agrondmico Tropical de Inveg.-
tigacidn y Ensefianza, Turrialba, Costa Rica, during the period of May

1980 to February 1981. Precipitation was 1969 mm during the period.

When planted simultaneously interspecies competition resulted in

respective yield reductions of 15,3% and 56% for maize and lima beans.

The primary negative effect of lima beans on maize was mechanical

breakage of the maize stalks due to the weight of lima bean follage.

Competition for light was possibly the main reason for the reduced

yields of lima beans when planted simultaneously with maige,

Svacial arrangement of the plants did not have a significant effect
on the yield of either crop, when vlanted simultaneously or with lima

bteans in relay.

Efficiency for land use and energy was greatest with the cropping
system of maize planted simultanecusly with lima beans. Land uge

efficiency was from 14 to 24% greater.

Yields of lima beans, planted in relay, were significantly affected

by the fungi Phytophthora phaseoli.
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Corn ear diseases (Diplodia sp. and Fusarium sp.) were the primary

biotic factors resulting in reduced maize yields.

Economic incomes were greater with monocrop lima beans, in double

ToWws, with 25 om between plants.
It azppears feasible %0 produce inmature lima beans in areas where

excessive precipitation prohibits the cultivation of lima beans as dry

beanSo
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1. IKTRODUGCION

Las asociaciones de frijol y maiz han sido anpliamente utilizadas

por agricultores de recursos limitados desde la epoca precolombina.
Se estima que actualmente un 75% del frijol y un 60% del mafiz en el -

tropico latinoamericano se encuentran en forma asociada {33)

Tradicionalmente ambos cultivos se siembran aproximadsmente en la
misma fecha (asocio directo), o la siembra del frijol aprovecha las ca
flas del mafz como tutor cuando éste ha alcanzado la madurez fisiolégi~
ca (relevo o asocio indirecto), De manera general el Prijol comin ge
ha caracterizado por un rendimiento relativamente bajo, manteniéndose-
un nivel constante para América Latina, alrededor de 600 kg/ha durante

la década pasada (59).

Una leguminosa de grano gque podria complementar la baja producciodn
de frijol y contribuir a satisfacer la demanda interna en Centroaméri-

ca, podria ser el frijol lima (Phaseolus lunstus L.). Recientes expea-

rimentos en Africa sefalan que este cultivo se adapta bien a las tie -
rras bajas del trdépico himedo, y posee un alio potencial de rendimien-
to (36, 37). Debe agregarse la demanda existente del frijol lima como
grano tierno por industrias empacadoras de alimentos en Costa Rica -

(18), y otros vaises.

En cultivos asociados, en donde uno de ellog predomina sobre el -
otro, la competencia por la radiacion solar es uno de los factores eco
l6gicos mas importanies que se encuenira estrechamente relacionado con
la disminucidn de los rendimientos, como el frijol cuando se encuentra
asociado con maiz (23, 55). En estos sistemas la cantidad de luz que-

recibe el frijol esta determinada principzalmente por la distribucidn -



espacial de maiz, fechas relativas de siembra y densidad de poblacidn.
Estos factores influyen en el crecimiento ¥y rendimiento de los compo -
nentes del sistema, por lo cual las modificaciones en la estructura =
del sistema que vayan orientados hacia una mayor captacion de ls ener-—
gla solar, podrian influir positivamente en el rendimiento del frijol

lima.

Existe poca informacidn sobre estos aspectos en la asociacidn -
maiz-frijol lima, por lo que se considerd de interés préciico reslizar
estudios para conocer los efectos de esta asociacidn en sus rendimien-—

tos, con los siguientes objetivosg:
a. Bvaluar el efecto de dos distanciamientos entre plantas y dos
distribuciones de hileras (simple y doble) sobre el rendimien

to del maiz y frijol lima en siembrs simultanea Y en Televo.

b. Analizar el crecimiento y la eficienciaz en el uso del recurso

tierra y radiacion solar de los sistemas considerados.

¢. FEvaluar la rentabilidad economica de los diversos sistemas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1, Generzlidades.

El frijol lima es una de las cuatro especieg de Phaseolus 3P, =
gque mas se han cultivado en América desde la eépoca de las culturas in-

digenas anteriores a la conguista (42, 43).

Mackie (48) basado en restos arqueoldgicos determiné que Phaseo ~
ius lunatus es originario de Guatemala, con una gran diversidad de for
mas silvestres. De este centro de origen, se dispersd en tres direc -
ciones: 1) la rama Hopi se extendid hacia el norte, en areas de los -
Estados Unidos {Sur y Este), 2) la rama del Caribe, alcanzd las Indias
Occidentales (Cuba, Puerto Rico0 +.....) y la cuenca del Amazonasg, v 3)
la rama Irfca que siguidé una trayectoria hacia el Peri, lugar donde pre
dominan las formas de semilla grande, llegando a Dpesar alrededor de 2

gramos por semillaw

El valor nutritivo del frijol lima es semejante al frijol comun;
actuaimente se cultiva comercialmente en Buropa y al Sur de log Esta -
dos Unidos, donde es sonsumido como grano seco, vaina verde y grano -
tierno. Todas las variedades contienen acido cianhidrico {HCN) en un
nivel menor de 100 ppm, sin que resulte perjudicial para su consumo,

con algunas excepciones (32, 54).

Trabajos llevados a cabo en Ibadan, Nigeria (37), indican que el
frijol iima parece tolerar los déficit de humedad, ademas, se gefiala
como un cultivo gue no presenta altas incidencias de insectos plagss.
Entre las enfermedades que mas limitan su potencial de rendimiento ée

menciona el mosaico dorado, mustia hilachozs y Bhizoctonia solasni, por




lo cual el programa de mejoramiento se ha orientado a la introduccién

¥ seleccidn de resistencia o tolerancia a estas enfermedades.

Los bajos rendimientos de 8 cultivares evaluados durante 1971,
en la localidad de Puriscal, Costa Rica (19), se atribuyen al ataque

de Phytophthora phaseoli al follaje y a las vainas, después de la pri

mera floracidn, con reducciones del nimeroc de cosechas a tres. Esta

enfermedad se considera severa a 1o largo de la Costa Atlantice de los
Bstados Unidos, durante la estacidn himeda con noches frias y dias ca-
lientes. Su principal sintoma un moho blanco que «:ubre las vainas y -
puede atacar toda la varte aérea de la planta, llegando a destruir hag

ta el 90% del cultivo (32).

El frijol lima se presenta como un cultivo susceptible al atague
de nemdtodos. Resultados obtenidos en Nigeria, durante 1977 (40), mog

traron una alta correlacidn negativa entre el rendimiento y la infec -

1

cidén por nematodos; por otro lade, Good (31) indica que para el afio
1965 se estimbé que las pérdidas de frijol lima en los Estados Unidos a
causa de nematodos alcanz0 las veinte mil toneladas, aproximadamente

el 18% de la produccidn,

Cordner (16), estudid el efecto de algunos factores ambientales
scbre la cafda de flores en el cultivar lima arbustivo "Henderson”, y
determind que altas temveraturas asociadas con baja humedad relativa,
Dromueven la absicidn de flpreS. Por otro lado, en un trabajo condu-
cido en camaras con ambiente controlado (26), se evalud el efecto de
la temperatura en la noche, la humedad relativa y la humedad del sue-
1o, sobre la formacidn y retencidn de vainas en dos cultivares arbus-—
tivos. Logré determinarse que las condiciones ambientales de humedad

alta, combinada con temperatura alta, y humedad baja con temperatura



baja fueron desfavorables a la formacidn de vainas. El ambiente favo-
rable para formacidn y retencidn de vainas, consistid de humedad rela-—
tiva alta con temperatura baja en la noche, con humedad adecuada en el

suelo,

2.2. Frijol lima como monocultivo.

Para el monocultivo de frijol lima, se utilizan predominantemen—
te cultivares arbustivos o de semiguia, los cuales a diferencia de los
materiales de habito de crecimiento trepador, no requieren de un siste
ma de soporte o tutor artificial. Sin embargo, estos materiasles en di
versas ocasiones han mostrado un mayor potencial de rendimiento que =

los cultivares de habito determinado (35, 36).

En un ensayo efectuado durante 1972 por el International Institu-
te of Tropical igriculture (IITA) en Ibadan, Nigeria (35), utilizando
196 cultivares trepadores ¥ 10 arbustivos, inferman un rendimiento oo
medio de grano seco de 2698 kg/ha pera trepadores y 792 kg/ha para ar-
bustives. Trabajos conducidos en la misma estacidn experimental de -
1973 2 1978 {36, 38, 40) reafirmaron el mayor potencial de rendimiento
de los irepadores en relacidn a los arbustivos, habiendo alcanzado ren
dimientos maximos de 5045 a 5569 kg/ha de grano seco, con cinco culti-
Vares creciendo en un soporte de bambi con cuerdas, a 2.2 m de altura.
Por otra parte, en la Estacidn Experimental Agricola "Fabio Baudrit
Moreno" en Alajuela, Costa Ricaz (18), uiilizando cinco variedades de
frijol lima, se obtuvieron rendimientos de 9601 a 13565 kg/ha de vaina

tierna.



Mirandai, en Turrialba, Costa Rica, realizd durante 1980 dos ensa
yos para evalugr el comportamiento agrondmico de veinte variedades de
frijol lima, creciendo en un sistema de soporte deficiente de cuerdas
¥y bambh, bajo condiciones de alta precipitacién, informa gue los rendi

mientos variaron de 78 a 1443 kg/ha de grano seco. Phytothoctora Dhaw

seoli afeoto la formacidn de vainas.

En relacidn = distanciamientos o densidades de poblaciédn en frijol
lima en mono:ultivo, los trabajos de investigacion hacen referencia al
frijol lima arbustivo. Larson y Peng-Fi (44) evaluaron el efecto de
tres distanciamientos entre plantas (95, 10 y 20 cm) y tres distancia —
mientos entre hileras (51, 76 y 102 com) sobre el rendimiento de los -
cultivares arbustivos Pordhook 242 y Thorogreen, en tres localidades -
del Estado de Pensilvania (U.S.A.), encontrando una relacidn inversa
entre rendimientio y esvaciamiento enire plantas; similares resultados
han sido obtenidos por otros investigagores (47, 50).

Por otro ledo, Williams y colaboradores (66) utilizando ires densi
dades de poblacidn (50, 100 y 200 mil pl/ha), en dos cultivares arbusti
vos, determinaron que al incrementar la poblacion, aumenta en vropor
cibén directa el indice de area foliar, sin embargo, los rendimientos in

crementaban hasta 100 mil pl/ha.

2.3, Frijol lima asociado.

Tecnicos del CATIE (8) evaluaron durante 1978, diversas legumino-

sas (frijol lima, frijol comin y frijol de costa) en monocultivo y aso

Comunicacidn personal de Mirenda, H. Especialista en Investigacidn
Agricola, CATIE.



tiado con yuca tres meses antes de lz cosecha de ésta, los rendimien --
tos de lima solo cultivar Local (1860 kg/ha) fueron similares a los ob
tenidos con la variedad de frijol de costa V-44 (1990 kg/ha), pero di-
fieren de los rendimientos del frijol comin variedad Turrialba 4, de
hadito determinado (1580 kg/ha) y del cultivar semitrepador CATIE T
{1180 kg/ha). Al asocier frijol lima con yuca se obtuvo un Tendimien-—

to de 1200 kg/ha, que es un 35% menos gue su respectivo monocultivo.

2+3.1. Frijol lima asociado con maiz:

Sobre el sistema de frijol lima asociado con maiz existe voca
referencia, y se encuentra limitada a trabajos conducidos en Ibadan,
Nigeria por el International Institute of Tropical Agriculture y en
Turrialba, Costa Rica vor el Centro Agrondmico Tropical de Investiga-

cion y Enseflanza.

En 1974, en Nigeria (38) se evaluaron diferentes sistemas de siem
bra {en la misma kilera, en forma de hileras alternas y cuatro hileras
alternadas) en el cultivo del maiz asociado con cultivares de frijol
lima arbustive (15 mil pl/ha) y trepador (10 mil pi/ha), habiéndose de
terminado que en general bajo los diferentes sistemas de siembra los
mas altos rendimientos fueron obtenidos con cultivares trepadores; por
otro lado Agboola y Fayemi (1) asociaron maiz con nueve diferentes le-
guminosas como abono verde, los resultados mostraron gue el cultivar
lima trevador asociado con maiz avortd entre las mas altas cantidades
de residuo (5133 kg/ha de materia seca) y causé una disminucidn del -~
52% en el rendimiento del maiz asociado en comparacidn con maiz en mo-

nocultivo.

Santos (61) en Purrielba, Costa Rica, evaluando diversos sistemas



policulturales, encontrd que los rendimientos de frijol lima cuando -
crecid usando las cafias secas de mafz como soporte {999 kg/ha) y cafas
de maiz en asocio con yuce (1120 kg/ha) fueron significativamente supe
riores que cuando crecid usando los tallos de yuca come soporte (630

kg/ha). Los rendimientos relativamente bajos de frijol lima se atribu
yeron al dafio de Fusarium sp. y Meloydogine sp., y ademis de 1o ante -
rior en el caso esvecifico del frijol lima creciendo sobre cafias de -
maiz, los bajos rendimientos Ffueron en parte atribuidos a que las ca -
flas no soportaron bien el peso de las plantas de frijol y algunazs de

sus valnas quedaron en contacto con el syelo,

2.4, Maiz y Prijol comin en siembre simulidnea y en Relevo.

No habiendo encontrado referencias sobre la distribuciodn optima
de plantas en el campo, densidad de poblacidn y épocas relativas de -
siembra en los sistemas asociados mafz-~frijol lima, se efectud una re-

vigibén sobre estos aspectos en las asociaciones de mafiz y frijol comin.

En los sistemas asociados maiz-frijol se utilizan principalmente
cultivares de hdbito de crecimiento indeterminado; ambas especies se -
siembran simultaneamente en la misma hilera o en hileras alternas, y -
en formz de Relevo, en el cual el frijol sze siembra cuando el mafiz ha
alcanzado su madurez fisioldgica; ambas formas prevalecen en América

Central y en muchas regiones de América del Sur (13, 60).

Segin Davis (20) los rendimientos de mafz y frijol comin trepador
se ven afectados negativamente al sembrarse simultaneamente, como lo
confirman numerosos experimentos conducidos en el Centro Internacio -
nal de Agricultura Tropical {11), en los cualeg los rendimientos de

ambog cultivos disminuyeron considerablemente cuando se cultivan en



agocio directo, habiéndose registrado una reduccidn del rendimiento de
maiz del orden del 20-30% y una reduccién del 51% en el frijol comin

trepador, sin embargo, se ha observado que el rendimiento de mafiz de -
estatura alta no es tan afectado por los frijoles trepadores como 1o -
son los maices bajos, por lo cual se indice que los cultivares que tre

Pan mas vigorosamente deben asociarse con maiz de porte alto (21).

El efecto competitivo de la variedad de frijol comin trepador pa-
rece egtar determinado principalmente por su efecto en el volcamiento
del waiz, habiéndose observado una relacidn estrecha entre la agresivi
dad del frijol para trepar y el porcentaje de acame del maiz, logrando
se efectos maximos con los frijoles mis agresivos (Tipo de crecimiento
IV b}, y minimo con log frijoles mas débiles para trevar (Tipo III b),
por lo gque los genotipos de maiz deberian tener tallos fuertes con un

buen anclaje resistente al volcamiento (20, 29).

Por otra parte, Mancini y Castillo (49) en Colombia, utilizando
25 variedades de frijol comun trepador, con una poblacidn de 16 mil
pl/ha y en dos modalidades de siembra (al vie de la mata e intercala .
dos), al asociarlo con la variedad de maiz Diacol V~551, de 2.5 m de -
altura, lograron establecer una estrecha correlacidn negativa {r<-0.76)
entre el rendimiento de mafz y la altura de la plants de frijol treva-
dor, indicando que la guim actuaba como una especie de freno a2l creci-
miento normal del maiz; en relacidn a los sistemas de siembra del fri-
joly al pie de las matas Tindid 8.5% mas de frijol y 10% mis de mafsz -
que en el sistema de mafiz y frijol intercalados, agregando ademas gue
los resultados preliminares sugieren que posiblemente una sola planta

de frijol trepador por sitioc podria ser suficiente.

En el sistema de cultivo en Relevo, précticamente no existen efeg



tos de competencia ¥y los potenciales de rendimiento de ambos cultivos
son mas altos que en sistemas de siembra simultanea, sin embargo, el -
Ciclo de crecimiento de este sistema de siembra es de mayor permanen -

cia en el campo (12).

Investigadores del CIAT (12) evaluaron 25 variedades de frijél co
mun trevador en relevo y asociacidén directa con maiz, determinando que
log rendimientos promedios de frijol trepador en el sistema asociado v

relevo fueron 880 y 1651 kg/ha respectivamente.

En 1979, Meza (52) en Costa Rica asocid dos variedades de maiy
(porte alto y bajo) con dos cultivares de frijol comin (trepador v se-
mideterminado), concluyendo que el cultivar trepador se adaptd mejor -
al sistema asociado, dado gque al trevar se vroducia una menor competen

¢ia por luz y se Iograba una mejor eficiencia en el uso de la tierra,

a. Densidad de poblacidn:

En relacidén a la densidad de poblacidn a utilizarse en la asg
ciacion mafz-frijol trepador, la mayoriz de las investigaciones con -
cuerdan en gque poblaciones altas, sobre 120 mil pl/ha no producen nin-

gun incremento en los rendimientos (9, 10, 28).

Un estudic llevado a cabo en Mina Gerais, Brasil {64) reveld que
la mayoria de los agricultores asocian maiz con frijol en forma simul-
tanea, utilizando poblaciones de frijol de 12 a 75 mil pl/ha durante

la época de mds lluvias.

En un ensayo conducido en Malawi, Africa (22) para evaluar la res

puesta de 5 cultivares de frijol comin indeterminado a cambios en la -
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densidad de poblacion (74, 37 y 25 mil pl/ba), no se encontré diferen-
cias significativas en rendimientos al utilizar la poblacidn de 74 mil
(1965 ke/ha) y 37 mil pl/ha (1844 kg/ha) vero s{ difieren de los rendi
mientos obtenidos al utilizar 1z menor densidad de poblacion (1620 kg/
ha}; similares resultados fueron reportados por Lepiz (46) en México,
al asociar con maiz la variedad trepadora "negro 150" az tres densida -
¢es de poblacidn (20, 60 y 90 mil pl/ha), habiendo obtenido los meno -
res rendimientos (856 kg/ha) con 20 mil pl/ha.

Por otra parte Moreno y colaboradores (53) no encontraron diferen
cias en el rendimiento 2l utilizar 60 y 90 mil pl/ha de frijol de guia
asociado con maiz, sin embargo, los rendimientos del maf{z fueron menos

afectados 2l asociarlo con la poblacidén mds baja de frijol.

Investigaciones llevadas a cabo por Flor y Francis (27) utilizan-
do diferentes sistemas de siembra de maiz y frijol arbusitivo asociados
(en la misma hilera e hileras alternas) mostraron que los rendimientos
mas altos de frijol (896 kg/ha) se obtuvieron en el sistema de siembra,
en la misma khileraj en otro ensayo realizado por los mismos investiga-
dores, asociaron maiz con frijol comin arbustive, variando el nimero -
de plantas de mafz por golpe y la distanciz entre golpes, pero mante -
niendo la misma poblacidn de maiz de 44 mil pl/ba (1, 2, 3, ¥ 4 plan -
tas de maiz a C.25, 0.50, 0.75 ¥ 1.0 m. entre golves resvectivamente),
los resultados mostraron que los rendimientos mds altos de frijol
(1268 y 1206 kg/ha) se obtuvieron al utilizar los mayores esvaciamien—

tos entre golpes de maiz.

b, Disposiciones de hileras:

En relacidn a distanciamientos de hileras de mafz cuando se -

11



encuentran asociadas con frijol, en afios recientes se ha puesto énfa -
sis en la utilizacidn de hileras dobles de naiz, sepzradas a mayor dis
tancia que lo convencional para lograr una mayor incidencia de lug y

facilitar las labores fitosanitarias y recoleccidn de la cosechs (14).

Jaldin (41) en Turrialba, Costa Rica al comparar sistemas de cul-
tivos de maiz asoclado con tres variedades de vainitas (dos arbustivos
¥y un trevador) en hileras simples (1.0 m) y dobles (1.5 m) reportd que
los rendimientos primedios mds altos de vainitas (5215 kg/ha) fueron
obtenidos al asociarse con maiz en hileras simples, no encontrando di-
ferencias con respecto al rendimiento del mafz. Por otro lado, Bieber
(7) no encontré diferencias en los rendimientos de maig y frijol arbug
tivo 27 R, cuando utiligzaba una poblacidn de maiz de 50 mil pl/ha, disg

Puestas en hileras simbles o0 en hileras dobles.

Numerosos trabajos llevados a cabo en El Salvador por el Centro -
Nacional de Tecnologfa Agropecuaria (5, 6, 30), sefialan la ventaja de
la utilizacidn del sigtema de siembra de mafz en surcos dobles, por -
permitir la siembra de otros cultivos haciendo un mayor uso del Tecur—

so tierra.
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3. MATERTALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento,

El presente trabajo se 1llevd a cabo en el campo experimental "La
Montafia", del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza,

Turrialba, Costa Rica, de mayo de 1980 hasta febrero de 1981.

. * ,

En el cuadro 1A se muestran las caracteristica:z de pogicion geo-
grafica, clima ¥ suelo del area, y en el cuadro 24 se anotan los resul
tados de los analisis de suelo efectuados previo al establecimiento -~

del ensayo.

3.2. Especies y variedades de cultivos utilizados.

Como material vegetal se utilizaron semills de maiz (Zea mays L.)
cultivar "Tico V-5", de porte alto y grano blanco, suministrados por el
brograma de semillas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Cos~

ta Rica, y de frijol lima (Phaseolus lunatus L.), cultivar blanco de -

guia (Tipo de crecimiento IV), obtenida del Banco de Germornlasma del -

Programa de Cultivos Anuales del CATIE.

3.3. Tratamientos.

Los tratamientos consistieron de maiz v frijol lima sembrados en

o

monocultivo y en forma asociada (simulténea y relevo), establecidos ba

X

" _—
La letra A junto al numero de un cuadro significa que se encuentra
en el Apéndice.
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jo dos disposiciones de hileras (simple y doble) y dos distanciamientos
entre golpes de plantas (una planta/golpe a 0.25 m. ¥ 3 planﬁas/golpe -
a 0.75 m.), manteniendo poblaciones de 40 mil plantas/ba en ambos culw
tivos ¥ cuetro tratamientos adicionales en los cuales se reducen a ung

planta por golpe en la distancia de 0.75 m.
Los diferentes tratamientos pueden observarse en el cuadro 1, y
su disposicidn en el espacio y en el tiempo se muestran en las figuras

1 y 2 respectiveianente.

3.4, Diserio experimental.

Los tratamientos (sistemas de cultivos) fueron distribuidos en -
un diseno experimental de bloques completos al azar, con cuatro repeti-

cioneg.

. s 2 . .
Bl ares total de las parcelas fue de 31.5 m ¥y su area util de

10,5 m°.

3.5. Preparacidn del terreno.

Bl terrenc fue preparado dos semanas antes de la siembra, utilim
zando una pasada de“arado con tractor de oruga y dos pasadas de rotova
tor; estas operaciones no se llevaron a cabo en la segunda fase del -
sistemz en relevo, debido a gue el frijel lima fue sembrado con espe -

*
que .

b 4
Vara de madera afinada en el extremo, gque se utiliza para la abertu-
ra de los hoyos donde van las semillas.

14
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3.6. Siembra.

En la primera fase los cultivos de maiz y frijol lima se sem-—
braron gimulténeamente durante los dfas 28 y 30 de mayo de 1980. Para
la segunda fase del sistema en relevo, el 10 de setiembre se sembré S0
lamente frijol lima, cuando las cafias del maiz, que habfan estado esta
blecidas como monocultivoe en la primera fase, alcanzaron la madurez

Tigioldgica.

En los sistemas agociados 2l frijol lima Ffue sembrado sobre la -
misma hilera del cultivo de maiws, ¥ a una distancia de aproximadamente
12 cm. Como medio de soporte artificial para el frijol lima en mono -
cultivo, por parcela se utilizaron cuatro palos de laurel de 3 m. de -
longitud y un diametro de aproximadamente 10 cm, enterrados en 2l sue-
lo unos 60 cm, y unidos por cuerdas, de las cuales descendian hilos ha

cia lg base de lag plantas.

3.7. Pertiligacion.

Bl malz en monocultivo recibid el eguivalente de 90-90-30 kg/ha
de N, FEDS ¥ K20 respectivamente, en dos anliceciones, la vprimera al
momento de la siembra, empleando 300 kg por hectirea del fertilizante
compuesto 10~310-10, ¥y la segunda avlicacion, itreinta dias después de

la siembra, utilizando 130 kg por hectarea de Urea como fuente de ni -

trogenao.

La ezplicacion de fertilizantes al frijol lima en monocultive, se
efectuo al momento de la siembra, empleando por hectarea 200 kg de 10~
30-10 y 32 kg de Urea, equivalentes a 35-60-20 kg de N, P205 y KQO,
regpectivamente.

18
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Para los sistemas de maiz y frijol lima en asocio (siembra simulta
nea y relevo) la fertilizacidén consistié del 100% de la dosis aplicada
2l maiz en monocultivo, mas 50% de la dosis utilizada para el frijol 1i
ma en monocultivo. Las aplicaciones se realizaron en las mismas PO -
cas de sug respectivos monocultivos. lLa forma de aplicacion del ferti
lizante en los diferenies tratamientos fue en forma localizada por pos

tura,

3.8. Medidas fitosanitarias.

Las semillas de mafz y frijol lima fueron previamente tratadas
con Orthocide, utilizando un gramo de producto comercial por kg de se-
milla. Después de la siembra de estos dos cultivos, se avlicd en For—

ma localizada en los hoyos, Furadan 5 G, a una dosis de 30 kg/ha.

Durante la primera fase se efectuaron dos aplicaciones de insecti~-
cidas para controlar las "vaquitas" (Diabrotica spp.), no habiendo re-

querido ninguna aplicacidn al frijol lima en la fase de relevo.

Durante el transcurso del ciclo del cultivo, el maiz no requirid

ninguna aplicacion de pesticidas.

Hecia el final del ciclo del frijol lima de la primera fase, e ini
cios de la floracion del frijol lima en relevo, se manifestaron signosg

del hongo Phytophihlora vhaseoli, vor lo que se efectuaron dos aplica -~

ciones del fungicida Daconil (1 kg/ha), con intervalo de 8 dfas; no ha

biendose logrado el control de dicho patégeno.

Zl control de malezas se efectud en forma manual, a los 23, 49,

103 y 1531 dias después de la siembra.



3,9. Cosechas.

El maiz fue cosechado a los 133 dfas, y se evalud su rendimiento

en grano al 14% de humedad.

1 frijol lima fue cosechado como grano tierno, cuando contenia
aproximadamente un 60% de humedad, y se estaba dando inicio al cambio

del color verde de las vainas.

Se efectuaron cinco cosechas de frijol lima en monocultivo ¥y en
el pistema asociado de siembra simultdnez; la primera cosecha se efec—
tud a los 81 dias después de la siembra y la quinta cosecha 93 dfas -
después. Para la segunda fase, que correspondid al frijol lima en re-

levo, Unicamente se realizd una cosecha, a los 149 dias después de la

siembra.

3,10, Registro de la Radigcidn Solar.

La medicion de la radiacidén dentro de los diferentes arreglos
estaciales del meis asociado con frijol lime, durante el periodo eriti
co de floracibn, se realizd con cinco radidmetros de destilacidn tivo
Gunn—-Bellani {3 de agua y 2 de alcohol), colocados a un metro de altu-

T4 .

81 registro de la radiacidn fue efectuada diariamente, a las 7

am., desde el inicio de la formacidn de las estructuras florales, y =

por un periodo de 25 diag.

El caleulo de la radiacidén total para el periodo seBalado, se

efectuo mediante la formula:
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Q="hxk
Donde :
n . 2 P - "2 I “-l
@ = Radiacidn solar total en calorias cm dia
h = Altura de la columna de alcohol o agua en com.
k = Constante instrumental.

Los factores k usados fueron:

N2 del radidmetro Factor
6 18,3
7 17.7
2343 21.1
2385 19.7
2390 22.8

3.11., Varigbles utilizadas.

a. Datos bioldgicos del Pfrijol lima:

a.l. Altura de nlanta:

Se determind la altura de la planta cada 15 dias, en
base a una muestra de cinco plantas, medidas desde la superficie del -

suelo hasta el punto de crecimiento en el tallo principal.

a.2. Biomasa aérea:

Para obtener este dato se tomaron al azar tres plantas
bor parcela al momento de la primera cosecha. El pego seco de la parte
aérea de estas plantas, se obtuvo sumande los pesos secos de hojas, ta—

llos, flores y granos. No se considerd el peso seco de raices por ser



dificil su remocidn completa del suelo,

a.3. Indice de Area Foliar (IAF)

, - 2 2
Esta relacion dm de hojas/dm” de suelo ocupado por
Planta, fue obtenido en base a las plantas utiligzades para determinar

Peso seco de la parte acrea.

Para determinar este indice primeramente se tuvo gque determinar
el Area Foliar Especifica (AFE), o sea, lcs dm2 de hojas necesarias pa
ra hacer un gramo de peso seco, para lo cinl se sacaren todas las ho
Jas de tres plantas por parcela y se deternind su contenido de materia
seca. Previo al secado se sacaron de las hojas 50 discos de area cono

¢ida con un sacabocado y se procedid a determinar su rESO S58C0.

Para calcular el Area Foliar Especifica, se dividid el darea foliar
de todos los discos para su respectivo neso, de esta formz se obtuvo -

. 2 .
los dm de hoja en un gramo de peso seco.

Multivlicando el AFE de cada tratamiento por el peso seco en gra -
mos del follaje de cada vlanta se obtuvo su correspondiente aArea fo -

liar,

a+.4. Hendimiento de grano tierno:

fste dato se obtuvo a partir del veso fresco de todos
los granos obtenidos por parcela 1itil, provenientes de todas las cose .

chas. Este valor se expresd en kg/ha.

22



2.5. Componentes del rendimiento:

a.5.1. Nimero de vainas por planta:
Se calculd mediante la divisidén del nitmero de
vainas totales cosechadas en la parcela Gtil, pars el numero de plan -

tas cogechadas.

a.5.2, Numero de semillas por vaina:
Para la obtencidn de este dato se utilizé una
muestra de 50 vainas por parcela Util. En situaciones en que no se lo
graba el tamafio de la muestra se utiliz6 el nimero de vainas disponi -

bles.

a.5.3. HNlimero de plantas utiles:
Se consideraron lasz plantas existentes en la

varcela util en el momento de la cosecha.

g.6. Indice de cosecha:

Este indice se obtuvoe dividiendo el peso seco de log -
granocs totales vor planta, por el peso seco total de la planta. El va

lor obtenido se multiplied por 100 para expresarlo en porcentaje.

b. Datos bioldgicos del maiz:

b,1. Alturz de la planta:

La determinacion de la alture de la planta se efectud
cada 15 dias, en base a cinco plantzs seleccionadas desde la primera -
medicibn, las que fueron debidamente identificadas con tal propésito,
¥ fue medida desde el nivel del suelo hasta el Apice del tallo princi-

pal.

23
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b.2. Diametro del tallo:

El didmetro del tallo fue obtenido de una muestra de
10 plantas por parcela 0til, medidas en la aprte inferior del tallo,
saproximadamente 20 cm del suelo, utilizando una foreipula graduada en

milimetros.

b.3. MNdmero de plantas Utiles:

Se efectud el conteo del nimero de vlantas por parce-—

la al momento de 1la cosecha.

b.4. Nimero de mazorcas por planta:

Este dato ge obtuvo relacionando el nlmero total de -

mazorcas cosechadas con el nimero de vlantas existentes en el drea Util.

b.5. Biomasa aérea:

La determinacidon del peso seco de los tallos, hojas e
inflorescencia masculina se efectud a los 95 dias después de la siem -
bra, en base a una muestra de tres plantas por varcela, ¥ la determina.
cidn del peso seco de la mazorca completa, al momento de la cosecha, y
Puestos a secar en estufa a 70°C hasta peso constante, constituveron en

cenjunto, la biomasa aérea 0 peso seco total, sin incluir raices.

b.6. Indice de Area Foliar (IAF).
Para el calculo de este Iindice que relaciona los dm
de adrea foliar para un dm?® de suelo, se determind previamente el area
foliar especifica (AFE) o dm2 de follaje en un gramo de pesd seco; Para
la obtencién de este dato, se utilizaron las plantas muestreadas para

biomasza aérea; la determinacidén se hizo sacando secciones rectangulares
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de aproximadamente 8 c¢m de largo y 6 cm de ancho en los extremos ¥ par
te media de tres hojas, en posicidn superior, intermedia y basal por -
cada planta muestreada. A estas secciones de hojas, ¥y al resto del fo
1laje, se determindé su contenido de materia seca, paTa proceder al céi

culo del area foliar especifica.

Al multiplicar el &rea foliar especifica de cada parcela, por el
beso seco de las hojas de cada planta se obtuvo el area foliar, y ésta
se relacioné con el area de suelo ocupado por planta para el caleulo

del TAF,

b.7. Nimero de plantas volcadas (%).

3e considerd como plante volcada, aquellas que bpresen
taban una inclinacidén mayor de 45° de la perpendicular que forma una
planta erecta con el suelo; ge tomd como 100% el nimero total de plan-—

tas de la parcela.

b,8, Namero de plantas quebradas (%).

Como planta quebrada se considerd aguella que presenta
ba esta condicidn debajo del punte de insercién de la mazorca; se tomd
como 100% al nimero total de plantas en la parcela util al momento de

la cosecha.

b.9. Nimero de mazorcas enfermas (%).

Para el calcule de este dato se considerd como 100% el

namero total de mazorcas en la parcela util.

b.1C. Rendimiento total de grano:

Para obtener este dato se partid del peso de la cose



cha total (comercial y no comercial) por parcela util, de la cual ge
tomaron muestras para la determinacidn de los porcentajes ‘de humedad,

Los valores obtenidos se aplicaron en la férmula siguiente:

Ph ~ Pg

HO = _WEE x 100
Donde :
HO = Humedad de las semillas expresada ean porcentaje.
Ph = Peso de las spemillas al momento de la cosecha.
Ps = Peso seco de las semillas. Iuego de haber sido secadas

en estufe a T70°C durante 72 horas.

Con este porcentaje de humedad, se uniformizd el veso total del

rendimiento por parcela al 14%, segun la férmula:

(160-Hf)
Donde ¢
Pf - Peso de las semillas corregidas al 14% de humedad.
P = Peso de les semillas al momento de la cosecha.
H = Porcentaje de humedad de las semillas en el momento de
cosechz.,

Hf = Porcentaje de humedad al cual se uniformizé.

b.11. Rendimiento comercial de grano:

Se considerd como rendimiento comercial al Peso sec
de los granos gque no presentaban dafios por insectos y enfermedades, y

se expresd en kg/ha.

la

)
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b.12. Indice de cosecha:

Para el calculo de este indice se divididé el peso se
co de log granos totales por planta, por el peso seco iotal de la plan

ta, sin incluir rafces, y fue exvresado en Fforma de porcentaje.

c, Comparacion entre los sistemas:

c.l. Eficiencia energética:

Este indice nos indica que tan eficientes son los sis
temas de cultivo pare transfcrmar energia fotosintéticamenie active en

energia de biomasa zlmacenada por los cultivos.

Es convenienie recordar para este calculo, gue la radiacion dispo
nible para la fotosintesis o radiacidén fotosintéticamente activa, es -
solamente el 39.48% del total de la radiacidn solar; y que en promedio
un gramo de materia seca contiene aproximadamente 4000 calorias (45).

. Energia contenida en biomasa
Eficiencia Energéiica = x 100

Energia fotosintéticamente activa

¢c.2. Indice de Energia Cosechada (IEC)

£l indice de energia cosechada indica la eficiencia
del sistema en convertir la enerpia de la biomasa total en energia ali

menticia.

Energia en parte comestible

IEC 100

Energfa en biomasa total

Para el calculo de la energia contenida en la parte comestible,

se utilizaron los valores de proteinas, carbohidratos y grasas presen-



tados en el cuadro 2, y el contenido correspondiente de energia presen-—

tado en el ouadro 3,

¢.3. Relscion Fguivalente del Area de Terreno en el tiempo

(REAT) :

Este indice indica el area por unidad de tiempo, que
§€ necesita bajo cultivos individusles, para obtener el mismo rendi -

miento que se logra en una hectarea con cultivos asociados.

%1 REAT o suma de los rendimientos relativos del maiz y frijol li=-

Tg cuando se encuentran asociados, se calculd de la manersa siguiente:

4/ ha/tiempo asociado Fa/ha/tiempo asociado

REAT = +
MS/ha/tiempo del monocultive  FS/ha/tiempo monocultivo
Donde :
H4 = Hendimiento de maiz en el sistema asociado
MS = Rendimiento de maiz en monocultivo

FA = Rendimiento de frijol lima en el sistema agociado

F3 = Rendimiento de frijol lima en monocultive.

¢.4, Biomasa de malezas:

Para la determinacion del peso seco total de la parte
aeérea de las malezas, se efectuaron muestreos por parcela Util, el dia
anterior al control de las malezas, en las fechas indicadas en el cua-

- . o
dro 44; el tamefio de las muestras consistid de 0.33 m, las cuales fue
ron bpuestas a secar en estufa a 70°C hasta peso constante; su valor -

fue expresado en kg/ha.
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Cuadro 2. Composicién (%) de la materia seca en la porcidn alimenticia de
P p

los productos cosechados en el experimento 1/

Proteinas Carbohidratos Grasas
Maiz 11,33 80,97 4,7
Frijol lima 23,52 70,91 1,36

1/ Datos facilitados por el Dr. José Fargas, Fitofisidlogo del CATIE.

Cuadro 3. Energia (cal/g 6 Mcal/Tm) contenida en las proteinas, carbohidra-

tos y grasas de los productos cosechados 1/

Proteinas Carbohidratos Grasas
Matz 2730 Lo30 8370
Frijol lima 3h70 5570 8370

1/ Merrill y Watt (s51).
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3.12. Andlisis de la informacidn.

3.12.1. Analisis de varianza:

Las observaciones efectuadas y los indices generados a
partir de estos datos por cultivos o por sistemas fueron anglizados de
acuerdo al modelo estadistico correspondiente al digefio de Blogues com
pletos al azar (15)., Para tratar de detectar significancia por efecto
de la digtribucion de planta, poblacidén y disposicidn de hilera para
cada variable dentro de los diferentes sistemas de cultivos se realizd

una prueba PF.

3.12.2. Pruebas de correlacidn:

Para determinar el grado de asocciacidn entre las varig
bles, se efectuaron matrices de correlacidn, independientes para el

cultivo de mafz y frijol lima.

Para maiz se correlacionsron las siguientes variableg:

X, = Hilera XQ = Didmetro del talle
XQ = Distribucidén de planta Xloz Altura final

X3 = Plantas de maiz por golve X11= Plantas por parcela
X4 = Plantas frijol lima por golpe Xlzz Magorcas enfermas
X5 = Rendimienito comercial X13= Plantas volcadas

X6 = Biomaga aérea dez Plantas quebradas
X7 = Indice de cosechs XlSz Mazorcas por planta
XB = Indice de Area Foliar Xl6= Rendimiento total



Para frijol lima se correlacionaron las siguientes variables:

Xl = Hilera

X2 = Distribucion de plantas
X3 = Plantas de maiz por golpe
X4 = Plantas de frijol lima por golype
X5 = Rendimiento comercial

Ké = Semillas popr vaina

X? = Vainas por planta

XS = Indice de Area Foligy

X9 = Biomasa aérea

XlO : Indice de cosecha

Xll = Plantas por parcela

K12 = Altura final

3+12.3, Evaluaciones econdmicas:

En el analisis econdmico se han considerado los benefi—
cios obtenidos luego de hacer una retribucidn a todos los factores inve
lucrados en el proceso de produccidn {Andlisie Beneficio-Costo), {4).
Se trata de determinar cual es el sistema de cultivo que maximiza los
ingresos netos y permite la mayor retribucidn por unidad monetaria in -
vertida, considerando que éste es uno de 1os recursos mas escasos.  Los

medios de que generalmente dispone el agriculior son tierra y su fuer-

za de irabajo.

Los parametros mas relevantes en que se basd la evaluacidn fueron

los siguientes:

31



32

Costos de produccidén: Todos los costos incurridos en los diferen
tes sistemas de produccidn, excepto por concepto de administra -~
cion. Se emplearon los precios de recursos e insumos prevalecien
tes en Turrialba en la época en que se realizd el experimento,

Los jornales requeridos para realizar las diferentes actividades
agricolas se estimaron en base al registro de la duracidn de las
labores ejecutadas en la parcela experimental, comparadas con el
tiempo requerido en actividades similares a nivel de agricultores.

Valor del jornal de 8 horas = £ 46,25.

Cogtos efectivos: En los gastos en efectivo realizados no se con-
sidera el valor de la mano de obra, ya que se supone gque la mano

de obra empleada es Ffamiliar.

Ingreso total: La vroduccidn comercial valorizada monetariamente
con base en log precios del mercado local de Turrialba. Al maiz
daiiade vor enfermedad se asigné un c¢osto de ovortunidad equivalen

te a un tercio del valor del maiz comereial.

Ingreso neto: Representa la ganancia neta, después de compensar

todos los cnstos (Ingreso total- costos totales).

Ingreso neto familiar: Representa el valor de la produccidn vendi

da, menos los costos efectivos.



4. RESULTADOS

4.1. Produccidn de frijol lima.

4.1.1. BRendimiento de grano tierno

Los mayores rendimientos promedios de grano tierno se ob-
tuvieren el cultivar frijol lima solo {Cuadro 4)., El rendimiento Prome
dio por la sienbra en hileras simples fue de 2811,9 kg/ha, el mismo que
se incrementd :a 20% cuando se sembrd en hileras dobles. Al sembrar a
distanciamientus entre plantas de 25 cm se obtuvo 3662,9 kg/ha, disminu
yvendo a 2526,7 kg cuando se sembraron a 75 cm. Se detectd interaccidn
hilera por distribucidn de planta tinicamente vara la siembra de frijol

1ima solo.

En el sistema de siembra simultanea, el mayor rendimiento (1526,3
kg/ha) de frijel lima se obtuvo al asociarlo con maiz en hilera simple
v a 25 cr entre plantas (Figura 1). XNo se encontraron diferencias sig-
nificativas vor los efectos de hilera y distribucion de plantas {Cuadro

T4aY).

Log rendimientos disminuyveron sustancialmente en el sistema de li-
ma en relevo, habiéndose obienido un rendimiento promedio de 59,0 kg/ha

en los diferentes arreglos esvaciales.

Cuando se sembrd simultdneamente lima y maiz a 75 cm entre golpes,
con poblaciones de 40 mil pl/ha de lima y 13 mil pl/ha de maiz y a la
inversa, se obtuvo un rendimiento de 1719,9 kg/ha con una poblacidn de
40 mil pl/ha de lima, el mismo que decrecid significativamente (976 kg/

ha) por laz siembra de 13 mil pl/he de lima y 40 mil de maiz.
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Cuadro 4. Kilogramos vor hectarea de grano tierno comercial de frijol
lima bajo diferentes sistemas de cultivos.

Distancia Poblacifn

Sistema entre miles/ha Hilera Promedio (X)
plantas
(cm) Maiz Lima Simple  Doble
A. MaTz + Lima 25 Lo kLo 1526,3 1291,0 1408,7
(Simultineo) 75 50 40 1142,5 1232,5  1187,5

X 13344 1261,8  1298,1

Maiz - Lima 25 ho Lo 4e,8 89,3 68,1
{Releva) 75 Lo 40 Lk ¢ 56,0 50,0
X b5,4 72,7 59,0
MaTz + Lima 75 13 40 1511,8 1928,0  1719,9
¥
{Simulténeo 75 ho 13 915,3 1037,3 976,3
Poblac, Inversa) % 1213,6  1482,7 1348, 1
D. Lima 25 - 4o 3101,3  h224,5  3662,9
ii * %
{Monocultivo) 75 - 40 2522.,5 2530,8 2526,7

X 2811,9, 3377,7 3094,8

*H
Diferencias entre vnromedios erceden al nivel de significancia de 1%
- .
Interaccion excede al nivel de significacidn de 1%



Rendimiento (kg/ha) de grano tierno
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Fig. 3. Kilogramos por hectérea de grano tierno comercial de frijol lima

bajo dos disposiciones de hileras (Simpiezs y DoblexDl,y dos dis-
tanciamientos de plantas (25 y 75 cm) en monocultiva, y asociado
con maiz en forma simultinea y en relevo.
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Por la siembra de 40 mil pl/ba de maiz y lima en golpes 2 15 cm
se obtuvieron 1187,5 kg/ha, el mismo que es significativamente menor a

la siembra de 40 mil pl/ha de lima y 13 mil de maiz.

El analisis de correlacidn de variables para plantas de frijol 1i-
ma (Cuadro 8i) mostrd que e] rendimiento comercial de grano tiernc estu
vo negativamente correlacionado con el numero de plantas de mafiz por

golve,

En relacion a los componentes del rendimiento en todog los siste -
mas ensayados se encontrd mayor nimero de vainas por planta cuando se

sembro una planta de lima por golpe asociada a2 maiz o sola.

El mayor nimero de vainas/plantas (48,2) ocurrid cuando se cultivd
sola, utilizando una planta de lima por golpe distanciados a 25 cm, dig
minuyendo en 15% cuando se sembraron 3 plantas por golpe espaciados a
75 em (Cuadro5 ). Hay una notable diferencia (20,4 vainas/planta) por
el asocio de 1 6 3} vlantas de lima con 3 de maiz a 1z distancia de 75

cm, es mas eficiente el asocio de 1 planta de lima con 3 de maiz

La siembra en hileras dobles dié un mayor nimero de vainas/planta
en relacidn a hileras simples. Las diferencias fueron significativas

en todos los sistemas excevio en lima en relevo.

il comparar el numero de vainas por nlanta entre el asocio simulﬁé
neo v el sistema en relevo se enconiraron diferencias altamente signi -

ficativas (Cuadro T4).

En relacion al nlmero de semillas por vaina no se encontraron dife

rencias significativas en los diferentes sistemas evaluados. Los valo-
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Cuadro . Nimero de vainas por planta de frijol lima bajo diferentes siste

mas de cultivos

Distancia Poblacion
Sistema entre mi les/ha Hilera Promedio (X)
plantas
(em) Maiz Lima Simple Doble
A. Mafz + Lima 25 Lo 40 28,5 39, 1 33,8
(Simultdneo) 75 4O 4O 23,1 29,7 26,4
25,8 34,4 30,1
X+
B. Maiz - Lima 25 Lo 4o 0,7 1,4 1,1
{(Relevo) 75 4o 4o 0,7 0,9 0,8
0,7 1,2 0,9
C. Mafz + Lima 75 13 40 22,7 30,2 26,5
(Simultaneo 75 ko 13 45,1 48 k4 46,8
Poblac. Inversa) 33,9 39,3 36,6
k3
D. Lima 25 - 4o b6k 49,9 48,2
(monocultivo) 75 - 4o 39,4 42,3 40,9
42,9 k6,1 L 5

Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 5%

*%| Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 1%

H



res obtenidos variaron de 3,00 a 3,38 semillas por vaina (Cuadro 63.

En lo referente al numero de plantas por parcele Gtil, las menores
pérdidas de plantas se obtuvieron cuando el frijol lima se sembrd solo,
habiéndose cosechado en promedio 32,9 plantas, en relacién a la siembrs
de lime asociado con maiz y en relevo, en las que se cosecharon 25,9 y

25,2 plantas por parcela util respectivamente.

¥n todos los sistemas al sembrer en hileras dobles, se obtuve un -
menor numerc de plantas vor parcela en relacidn z la siembra en hileras
simples (Cuadro 7 j, sin embargo, el andlisis estadistico no reflejé di

ferencias significativas (Cuadro 74).

Bl mayor numero promedio de plantas de lima por parcela étil, cuan
do se cultivaba sola (35,4 plantas) y asociada (28,4 plantas) se obtu -
vieron con la distancia de 75 cm enire golpes, en relaciodn al distancia

miento de 25 cm.

El rendimiento y sus componentes no estuvieron correlacionados con

la altura de planta de frijol lima (Cuadro 84).

Para el frijol lima creciendo en forma simultdnea con maiz se de—
tectd significancia (Cuadro 64) para hilera a los 45 y 60 dfas de edad
y para distribucidén de planta Unicamente a los 60 dfas. La mayor altu
ra promedio, de 210 em {Cuadro 8) se obtuvo con la siembra en hileras
dobles, misma que suverd en 16,7% a plantas creciendo bajo hileras sim

ples,

la prueba T efectvada para el frijol lima en relevo detectd signi

ficancia para altura por efecto de distribucién de planta a los 45 y'-
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Cuadro 6.. HNimero de semillas por vaina de frijol lima bajo diferentes sis

temas de cultivos

Distancia Poblacioén

Sistema entre mites/ha Hilera Promedio (X)
plantas
(cm) MaTz Lima Simple Doble
A, Maiz + Lima 25 4o 4o 3,35 3,00 3,18
(Simultdneo) 75 40 Lo 3,33 3,43 3,38

X 3,34 3,22 3,28

B. Maiz - Lima 25 4o 4o 3,33 3,33 3,33
{Retevo) 75 Lo 4o 3,38 3,43 3,41

X 3,36 3,38 3,37

C. MaTz + Lims 75 13 Lo 3,38 3,28 3,33

{Simulténeo 75 Lo 13 3,18 3,25 3,22
Poblac. Inversa)

X 3,28 3,27 3,27
D. Lima 25 -4 3,28 3,28 3,28
{monocultivo) 75 - Lo 3,28 3,30 3,29

X 3,28 3,29 3,29




Cuadro 7., MNdmero de plantas de frijol! lima por parcela dtil, bajo diferen

tes sistemas de cultivos

Distancia Pobliacion

Sistema entre miles/ha Hilera Promedio (X)
plantas
{cn) Matz Lima Simple Doble
A. Maiz + Lima 2¢ 4o ho 27,5 19,3 2% L
i s
(Simultaneo) 75 40 40 26,3 30,5 28,4
X 26,9 24,9 25,9
B. Mafz - Lima 25 40 4o 27,5 24,0 25,8
{Re levo) 75 ko Lo 26,5 22.8 24,7
X 27,0 23,4 25,2
C. Mafz + Lima 75 13 4o 36,0 30,3 33,2,
(simuitaneo 75 4o 13 10,3 10,8 10,6
Pobiac. Inversa) % 23.2 20,6 21.9
B, Lima 25 - Lo 29,8 30,8 30,3
ii K
{monocultivo) 75 - 40 39,5 31,3 35,4
X 34,7 31,1 32,9

*¥*
Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 1%
ii . . .
Interaccidn excede al nivel de significacidn de 1%
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Cuadro 8, Altura en c¢m de plantas de Ffrijol lima a los 60 dias despues
de la siembra en monocultivo ¥ asocciado con maiz.

Distancia Poblacién

Sistema entre miles/ha Hilera Promedio (X)
plantas
{cm) MaTz Lima Simple Doble
A, MaTz + Lima 25 ko Lo 179 197 188
(Simulténeo) 75 4o 40 181 223 202
X 180 . 210 195
B. Mafz - Lima 25 4o 4o 218 199 209
ii ¥
(Reievo) 75 50 4o 206 223 215
X 212 211 212
C. Maiz + Lima 75 13 40 213 . 202 208
11
(Simultaneo 75 4o 13 175 201 188
X 194 202 198
D. Lima 25 - 40 176 170 173
{Monocultivo) 75 - 40 189 178 184
X 183 174 178

3 > . ) s . - - :ﬂ'
*  Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 5%

** Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 1%

ii . . ko .
In* -raccidn excede al nivel de significancia de 1%
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60 dias y para interaccidén hilera por distribucidn para esta Ultima €po
ca. Las mayores alturas promedics de frijol lima fueron obienidas por

plantas que estaban creciendo en relevo sobre cafias de maiz (Cuadro 8),
habiéndose registrado el valor mds alto {215 cm) en plantas sembradas

a2 75 cm entre golpes, con una reduccidn de 2,8% cuando se sembraba a

25 ¢m entre vplantas.

Zr el frijol lima en monocultiveo, se detectd efecto de hilera y -
distribucion de plenta a los 30 y 4% dias de edad resvectivamente, no .
mostrando signiiicancia al momento de la Ffloracion. Las plantas de li-
Mz creclendo sobre soporte artificial alcanzaron una altura promedioc de
178 em, la cual fue significativamente menor a la altura registrada en

plantas asociadas simuliazneamente con mafz o en relevo.

La variacidn de la altura de plantas de lima durante el ciclo de -~
crecimiento, zsociadas simuliéneamente con maiz y en forma de relevo,
se muestran en las figuras 4 y % resvectivamente. 3In el Cuadro 54 se -
Presentan las alturas de plantas registrada cada 1% diss hasta el pe -

riodo de filoraciodn, para losg diferentes sistemas evaluados.

: 51 valor mas alto pars peso seco total vor planta {118&,1)

de frijel lime se obiuvo cuando se asocid lima con maiz & une poblacidn

de 13 mil v 40 mil plantas/ha respectivamente (Cuzdro 9 ).

En relacion a la siembra simulténea de maiz y frijol lima a una -
poblacidén constante (40 mil pl/ha), la disposicién de las hileras mos—
tré un efecto significativo en la biomasa aérea del frijol lima, regis

trando 99,9 gr/planta en hileras dobles, disminuyendo a 75,6 gn/planta
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Fig 4. Variaciones de la altura de plantas de frijol lima asocia-
do con maiz, bajc dos disposiciones de hileras (Simple=S ¥y

Doble=D) ¥ dos ¢ stribuciones de planéas (25 v 75 cm).
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leras (Simple=S y Doble=D) y dos distanciamientos de
plantas (25 y 75 cm).,



Cuadro 9. Cramos por planta de biomasa aérez de frijol lima bajo dife

rentes sistemas de cultivos.

Distancia Poblacién

Sistemas entre miles/ha Hilera Promedio (X)
ptantas
{cm) Maiz Lima Simple Dokle

A, Maiz + Lima 25 Lo ] 7&,3 }]1,8 93,1
(Simultdneo) 75 o 11 76,8 88,0 82,4
X 75,6 ., 99,9 87,7
B. Malz - Lima 25 ho 40 26,3 41,5 33,9
(Relevo) 75 Lo 40 33,8 23,5 28,7
X 30,1 32,5 31,3
€. MaTz + Lima 75 i3 4o 112,0 9% .8 105,9
(Simultdneo 75 boe 13 118,3 117,8 1181
Poblac. lnversa) 5 1152 108, 8 112.0
D. Lima 25 - ko 11,0 118,5 1148
(Monocultivo) 75 - 40 94 0 07,3 100,7
X 102,5 112,9 107,7

*H . . . . . e .
Diferencias entre vromedios exceden al nivel de significancia de 1%
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en el caso de hilera simple,

41 comparar la siembra simultinea con :siembra en relevo se observd
una reduccidn significativa en este Ultimo sistema equivalente a 56,4

gr/planta.

4.1,3. Indice de Area Foliar (IaF)

La mayor superficie foliar (3,7 dm2) por unidad de drea
de suelo se obtuvo cuando se sembraba frijol lima simultaneamente coh —
maiz en hilera doble, la cual fue disminuida 2 2,1 dm2 cuando se sembra
ba en hilera simple. No se detecté efecto de hilera ¥ distribucidn de

Plantas vara el frijol lima en relevo {Guadro TA).

Bn monocultivo el IAF se incremento en 32% al sumentar la distan—

cia de siembra de 25 a 75 cm (Cuadro 10),

Por otra parte al reducir la poblacidn de frijol lima asociado
con maiz de 40 mil a2 13 mil plantas/ha, la superficie foliazr por unidad

+ - . . 2 : 2
de area se vio reducida significativamente de 2,6 a 1,0 dm .

4.1.4, 1Indice de coseche

Lz distribucidn mds eficiente de biomasa en grano (46,9)
fue obtenida al cultivar frijol lima soloy, en hilera doble ¥ a 25 om
entre plantas, lo que contrasia notablemente con los valores promedios
(7,8) obtenidos con el sistema de limz en relevo en los diferentes a-

rreglos espaciales {Cuadro 11).

Por otra parte, el asocio simulidneo de lima con maiz, afectd el

indice de cosecha en relacidn al cultivo so0lo, pasando de 34,3 a 30,2

46
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Cuadro 10, Indice de Area foliar (dmzhoja/dmzsuelo) de frijol lima bajo di

ferentes sistemas de cultivos

Distancia Poblacién

Sistema entre miles/ha Hilera Promedio (X)
plantas
{cm) Mafz Lima Simple Doble
A, Maiz + Lima 25 Lo 4o 1,9 3,5 2,7
(Simultdneo) 75 Lo 4o 2,2 3,9 3,1
X 2,1, 3,7 2,9
B. Mafz - Lima 25 40 Lo 1,5 1,7 1,6
(Relevo) 75 4o 40 1,8 1,3 1,6
X 1,7 1,5 1,6
C. Maiz + Lima 75 13 40 2,9 2,2 2,6 .
(S5imuitdneo 75 4o 13 1,0 1,0 1,0
Poblac. tnversa) X 2.0 1.6 1.8
D. Lima 25 - 40 2.0 2.k 2,2
i %
(Monocultive) 75 - 4o 3,1 2,6 2,9
X 2,6 2,5 2,5
Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 5%
* %

- . M . . v o . o
Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 1%

1 ¢ - . » > - L] [ A
Interaccion excede al nivel de significacion de 5%



Cuadro 11. Indice de cosecha de frijeol

de cultivoa.

48

lima bajo diferentes sistemas

Distancia Poblacidn
Sistema entre miles/ha Hilera p dio (%)
plantas romedio
{cm) MaTz Lima Simple Doble
A, Mafz + Lima 25 40 4y 31,8 29,2 30,5*
(Simultineo) 75 ho 4o 28,5 26,5 27,5
30,2 27,9 29,0
B. Maiz - Lima 25 ho 40 8,7 7,6 8,2
(Relevo) 75 4o 4o 6,0 8,8 7,4
X 7,k 8,2 7,8
C. Mafz + Lima 75 3 4o 21,6, 29,k 25,5
(Simultdneo 75 ko 13 31,7 33,6 32,7
Poblac. Inversa) % 2.7 315 29,1
F®
D. Lima 25 - ko 37,7 46,9 k2,3
(monocult ivo) 75 - ho 30,8 71 32,8 31,8
X 34,3 o 33,9 37,71

*
Diferencias entre

* %

Diferencias entre promedios exceden al nivel de significanciz de

promedios exceden al nivel de significancia de

5%
1%

i . . s .o . :
Interaccion excede al nivel de significancia de 5%

ii

Interaccion excede al nivel de significancia de 1%



cuando se utilizaban hileras simples y de 39,9 a 27,9 en hileras do -~
bles. Ia siembra de una planta de frijol lima (13 mil pl/ha) con tres
de maiz (40 mil pl/ha) a la distancia de 75 cm dié una distribucidn mas
eficiente de biomase en grano (32,7) en relacidn al asocio de tres plan
tes de lima (40 mil pl/ha) con tres de mafz (40 mil pl/ha) a 75 cm en-

tre golpes {27,5).
Uuando se utilizd una voblacidn de 40 mil pl/ha de lima con 13 mil
o 40 mil pl/ha de maiz, a la distancia de 75 cm entre golpes, no se en-

contraron diferencias significativas para este indice.

4.2, Produccion de maiz.

4.2.1, Hendimiento de grano seco

Zn forma general los mayores rendimientos vromedios fue -
ron obtenidos por el maiz del sistema en relevo, que funciono coms mong
cultivo durante la primera fase, habiéndose registrado el rendimiento
total mas alto (3977,2 kg/ha) al sembrar maiz a 25 cm entre plantas.

Al paear de esia distanciz al mayor espaciamiento de 75 ¢m se observd -

una disminucion en el rendimiento de 6,9% (Cuadro i),

cF

Zl rendimiento comercial de grano se vio afectado en 17,37% cuando
¢ # . - 4 . .

el maiz se sembrod simuliineamente con la lima, 1o que viene a ser

aprozximadamente el doble de la reduccion obisnida en el sistema en reig

vo,

Al asociar simultdneamente maiz y frijol lima en poblaciones cons-
tantes (40 mil pl/ha) se obtuvo un rendimiento comercial promedio ge

2936,5 kg/ha, que viene a ser un 15,3% menos (530,4 kg/ha) que los ren
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Cuadre 12, Hendimiento total de maiz en kilogramos por hectarea bajo
diferentes sistemas de cultives.

Distancia Poblacién

Sistema entre miles/ha Hilera Promedio (ﬁ)
plantas  ———
(cm) Matfz Lima Simple Doble
A. MaTz + Lima 25 40 L0 3748,0 3606,5 36773
(Simul t3neo) 75 Lo 40 3670,5 3130,0 3430,3

X 3709,3 3398,3 3553,8

Maiz - Lima 25 Lo 40 3956,3 3998,0 3977,2
(Relevo) 75 40 4o 3958,8 3450,0 37044

X 3957,6 3724,0  3840,8

Hetz + Lima 75 13 Lo 14048 15243 1464 ,6

* K
(Simultdneo 75 ko 13 3997,0 3586,3  3791,7
Pebiac. lnversa) R 2700’9 2555, 3 2628,1

* %
Uiferencias entre oromedios exceden al nivel de simnificancia de 1%
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dimientos obtenidos por el maiz del sistemz en relevo (Cuadro 13).

Al sembrar meiz y frijol lima en forma de relevo y en asocio direc
to, los mayores rendimientos, de 3666,8 y 3326,3 kg/ha respectivamente,
fueron obtenidos al sembrar hilera simple y plantas espaciadas a 25 cm
(Figura 6 ), sin embargo al comparar los promediocs dentro de cada grupo,
para tratar de detectar efecto de hilera y distribucidén de plantas, no

se encontraron diferencias significativas (Cuadro 114).

Los menores rendimientos comerciales, de 1021,8 y 1139,3 kg/ha fue
ron obtenidos al utilizar 13 mil plantas/ha de mafz asociado con 4o mil

plantas de frijol lima, bajo hilera simple y doble resvectivamente.

®n relacidn a los componentes del rendimiento, cuandeo se utilizala
una Dpoblacidn de mafiz de 40 mil plantas/ha, el nitmero de plantas por -

varcela util varié de 34,8 a 40,0 (Cuadro 14).

BEn forma general se observd una disminucidn en el numero de plan-
tas por parcela cuando se pasaba del distanciamiento de 75 a 295 cm  en-

ire plantas.

Se encontrd significancia por efecto de hilera Unicamente para el
sistema en relevo, habiéndose registrado valores de 35,6 y 37,7 plantas

por parcela uiil para hilera doble y aimple respectivamente,

En lo gue 2l numero de mazorcas por vlania se refiere, el valor -
mas alto (1,13 mazorcas) para este componente del rendimiento se obtuvo
cuando se sembraba una vlanta de mafz (13 mil plantas/ha) con tres de
frijol lima (40 mil plantas/ha) al distanciamiento de 75 cm, disminuyen

do a 0,95 mazorcas por planta cuando se utilizaban poblaciones inversas



Cuadro 1%, Kilogramos por hectarea de maiz comercial bajo diferentes

sistemas de cultivos.

Distancia Poblacién _
Sistema entre miles/ha Hilera Promedio (X)
plantas —
{cm) MaTz Lima Simple Doble
A, ®alTz + Lima 25 Lo Lo 3326,3 2912,3 3119,3
(Simultdneo)} 75 4o 4o 3053,5 24540 2753,8
X 3189,9 2683,2 2936,5
B. Maiz - Lima 25 40 1y 3666,8 13528,8 3597,8
(Relevo) 75 0 4o 3513,3 3158,8 3336,1
X 3590,1 3343,8 3466,9
C. Maiz + Lima 75 13 40 1021,8 1139,3 1080, 6
L 3
{(simuitdaneo 75 40 13 3269,3 3112,5 3150,9
Poblac. lInversa) X 2145.6  2125,9 2135,7
#® iferencias entre cromedios excelen 2l nivel de significancia de 1%
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Fig.

Asocio Simultaneo Monocultivo

Kilogramos por hectdrea de maiz comercial en monocultivo y

asociado con frijol 1ima en forma simultinea, bajo dos dis-
posiciones de hileras (Simple=S y Doble=D) y dos distancia-
mientos de plantas {25 v 75 cm)



Cuadro 14. Nimero de piantas de mafz por parcela Gtil, en los diferentes

sistemas evaluados

Distancia Poblacion

Sistema entre mi les/ha Hilera Promedio (X)
plantas
(cm) MaTz Lima Simpie  Doble

A, Maiz + Lima 25 ko 4o 37,3 . 34,8 36,1
11 b

(Simultdnea) 75 4o 40 37,3 40,0 38,7

X 37,3 37,4 37,4

B. wMaiz - Lima 25 50 Lo 35,8 348 35,3
L

{Relevo) 75 4o 4o 39,5 36,3 37,9

X 37,7 ., 35,6 36,6
. Halz + Lima 75 13 Lo 14,3 14,3 14,3 *
¢

(Simultaneo 75 Lo 13 39,8 38,5 39,2

Poblac. inversa) -
x 27,1 26,4 26,7

# % ‘
Diferencias entre nromedios exceden al nivel de significanciz de 1%

% .- \ . : s . "
Interaccion excede al nivel de significancia de 1%
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dentro del mismo espaciamiento (Cuadro 15).

No se detectaron diferencias significativas por efecto de hilera ¥

distribucidn de plantas (Cuadro 114).

Con resvecto al volcamiento el mas alto porcentaje de plantas de
maiz volcadas (9,9%) se obtuvo cuando se asociaba tres plantas de fri -
jol lima (40 mil plantas/ha) con una planta de mafz (13 mil plantas/ha)
al espaciamiento de 75 cm, el cual fue reducido a 6,3% cuando se sembra
ba una planta de lima con tres de maiz al espaciamiento sefialado (Cua -

dro 16).

%n el sistema en relevo el porcentaje de plantas volcadas (3,7%)

fue similar al promedio obtenido (3,0%) en la siembra simultéanea,

El analiesis estadistico no reflejé diferencias significativas por

efecto de hilera, poblacion y distribucidén de plantas (Cuadro 114).

Al compararse el porcentaje de planitas de maiz guebradas en el aso
cio directo con frijol lima y en el gistema en relevo, se observan dife
renclas significativas entre ambos sistemas de siembra {(Cuadro 114), en
el sistema en releve fue minima o inexistente la cantidad de plantas

que Presentaban dicha condicion (Cuadro 17).

Cuando se asocid tres plantas de frijol lima con una planta de -
maiz, se did el més alio porcentaje (55,9%) de plantas de mafiz quebra-
das debajo del punto de insercion de la mazorca, este valor fue reduci
do notablemente a 19,7% cuando se sembraba una planta de lima con ires
de maiz; por otro ladc al asociar plantas de mafz y lima en una rela -

cibén uno a uno & los distanciamientos de 25 y 15 cm entre golpes, se



Cuadro 1D5. Nimero de mazorcas por plantas en los diferentes sistemas

evaluados

Distancia Poblacion

Sistema entre miles/ha Hilera Promedio (Q)
plantas .
(cm) Maiz Lima Simple Doble
A. HMaiz + Lima 25 4o 40 0,989 1,00 1,0
(Simultdnea) 75 Lo 40 0,98 0,93 0,96
X 0,99 0,97 0,98
B. Maiz - Lima 25 4o Lo 1,07 1,06 1,07
(Relevo) 75 Lo ) 1,05 0,98 1,02
X 1,06 1,02 1,0k
C. Malz + Lima 75 13 40 1,10 1,16 1,13 L,
{(Simultéaneo 75 bo 13 0,96 0,93 0,95
Poblac. inversa) % 1,03 105 1,04

¥ 3
Diferencias entre promedios exceden zl nivel de significancia de 1%



Cuadro 1%. Porcentaje de plantas de maiz volcadas en los diferentes

sistemas evaluados.

Distancia Poblacién
Sistema entre miles/ha Hilera
plartas -
{cm) MaTz Lima Simple  Dobie Promedio (X)
A. Maiz + Lime 25 4o o 4o 4,0 2.9 3,5
{Simultaneo) 75 Lo 40 1,4 3,7 2,6
X 2,7 3,3 3,0
B. Maiz - Lima 25 40 Lo 0,7 5,7 3,2
(Relevo) 75 4O kO 3,7 i, 8 k.3
X 2,2 5,3 3,7
C. Haiz + Lima 75 13 Lo 12,5 7.3 9,9
(Simultdneo 75 bo 13 5,1 7,5 6,3
Poblac. Inversa) _
X §,8 7., b 8,1
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Cuadro 17, Porcentaje de plantas de maiz guebradas en los diferentes
sistemas evaluados.

Distancia Poblacidn

Sistema entre miles/tao Hilera
plantas . by
(em) MaTz Lina Simple Doble Promedio (X)
A. Maiz + Lima 25 4o 4O 18,9 28,3 23,6
{Simultanea) 75 4o Lo 22,8 23,8 23,3
X 20,9 26,1 23,5
B, Maiz - Lima 25 ho ko 0,7 0,0 0,4
{Relevo) 75 4o ko 0,0 0,0 0,0
X 0,4 0,0 0,2
C. Mafz + Lima 75 13 4o 60,9 50,9 55,9,
+*
{Simultdneo 75 4o 13 20,9 18,k 19,7
Poblac. lnversa) % 40,9 34,7 37.8

* %
Diferencias entire promedios exceden al nivel de significancia de 1%



obtuvo un promedio de 23,5% de plantas de mafiz quebradas. No logrd de—

tectarse significancia por efecto de hilera y distribucion de plantas.

Bl rendimiento comercial de grano estuvo estrechamente relacionagdo
con el porcentaje de mazorcas dafiadas. Bl mds alto porcentaje (41,0%)
de mazorcas enfermas se did cuando se sembraban tres plantas de limg
con una planta de maiz, mismo gue fue reducido a 24,8% cuando se asoccid
una planta de lima con tres de maiz (Cuadro 18). Por otra parte la -
siembra de tres plantazs de maiz con tres plantas de frijol lima, incre-~
mento el porcentaje de mazorcas enfermas en 8,4% en relacidn al asocio

de tres plantas de mafz con Unicamente una plants de lima.

£l mafz del sistema en relevo, mostré el menor nimero de magzorcas

enfermas (18,1%).

En todos los sistemas estudiados se observé un incremento en el
diametro del tallo cuando se sembraba una planta de maiz por golpe en -

relacidn a la utilizacidn de tres plantas (Cuadro 19).

El valor mas alto para esta caracterigtica (26,5 mm) se did cuande
se sembrabaz simultdneamente maiz y lima con voblaciones de 13 mil y
40 mil plantas/ha respectivamente, mismo que fue reducido en 6,5 mm -

cuando se usaron voblaciones inversas.

41 utilizar poblaciones constantes (40 mil plantas/ha) de mafiz y
lima asociados en forma simultdnea y en relevo, se obtuvo un dismetro
promedio de 19,5 mm al espaciamiento de 75 cm, el cual se incrementd -
en 18% y 21% en el asocio directo y en el sistema en relevo respectivg

mente, al sembrar al esvaciamiento de 25 cm.
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Cuadro 18, Porcentaje de mazorcas enfermas en los diferentes sistemas

evalueados.

Distancia Poblacién
entre

Sistema slantas miles/ha Hilera Promedio (X)
(em) Mafz Lima Simple Doble
A, Maiz + Lima 25 Lo 40 17,4 30,3 23,9
*%
(simultinea) 75 Lo Lo 29,2 37,2 33,2
X 23,3 33,8 28,5
* ¥
B. Mafz - Lima 25 ho ko 18,6 18,5 18,6
(Relevo) 75 4o Lo 20,6 14,8 17,7
X 19,6 16,7 18,1
C. Mafz + Lima 75 13 40 QZ,] 39,8 41,0
¥ ¥
(Simulténeo 75 o 13 28,3 21,2 24,8
Poblac. inversa) X 352 30,5 32,9

¥* % :
Diferencias enire nromedios exceden al nivel de significancia de 1%
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Cuadro 19, Diametro en mm del tallo de maiz bajo diferentes sistemas

de cultivog.

Distancia Poblacién

Sistema entre mi ies/ha Hilera Promedio {X}
plantas  see——.———.
{em) Matz Lima Simple Dohble
A, Maiz + Lima 25 Lo 40 23 23 23,0 %
(Simultdneo) 75 4o L0 20 19 19,5
21,5 21,0 21,3
B. Maiz - Lima 25 50 4o 24 23 23,5
*
{Relevo) 75 50 4o 20 19 19,5
22,0 21,0 21,5
**
. HMaiz + Lima 75 13 Lo 27 26 26,5
*
(Simulténeo 75 50 13 20 20 20,0
Pobiac. Inversa) 23.5 23,0 23,3

*

¥ . . . .
Diferencias entre promedios exceden al nivel de

significancia de 1%
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No se detectd efecto de hilera al asociar maiz ¥y lima en forma si-

multanea (Cuadro 114).

El rendimiento y sus componentes no estuvieron correlacionados con

la altura de plantas de maiz.

Los datos de altura registrada a intervelos de 15 dfas hasta el pe
riodo de floracion, para los diferentes sistemas estudiados ge presen -

tan en el Cuadro 9a.

A los 15 dias de edad se detecté efecto significative por distribu
¢idn de planta, disposicidn de hilera y poblacidn sobre la altura del -
maiz cuando se enconiraba sembrado simultaneamente con frijol lima (Cua

dro 104).
Cuando las plantas de maiz tenian 30 dias de edad se encontraron -
diferencias significatives por efecto de digtribucidn de prlanta en el -

asocio directo y por disposicidon de hilera en el sistema en relevo.

A los 45 dizs de edad no se manifestaron diferencias significati

vas en la altura de planta de maiz creciendo en los diferentes siste -
mas, vero si se hicieron evidentes los efectos de distribucidén de plan-
ta, bilera y poblacién cuando se efectud la Ultima medicidn a la época
de la floracidén., En este per{odo se observa en forma general un ligero
incremento de altura (6 a 13 cm) cuando las plantas se encontraban dis-
puestas en hileras dobles en relacion a hileras simples y cuando se -
Pasa de 25 a 75 om de espaciamiento entre plantas. La mayor altura -

promedio (272 cm) se obtuve con plantas de mafz creciendo en forma aso

ciada con frijol lima con un espraciamiento de 2% cm entre golpes (Cuadro 20).



Cuadro 20, Altura en cm de planta de maiz a los 60 dias de edad bajo
diferentes sistemas de cultivos.

Distancia Poblacidn

Sistema entre miles/ha Hilera Promedio (X)
plantas
(cm) MaTz Lima Simple Doble
A. MaTz + Lima 25 o 4o 249 269 259 .,
(Simultdneo) 75 B0 4O 272 *F a2 272
X 261 270 265
* %
B. Maiz - Lima 25 ho ko . 256 265 261
(Rrelevo) 75 Lo 4y 262 271 267
X 259 268 264
* ¥
C. Maiz + Lima 75 13 40 261 261 261
*x
{Simulitdneo 75 o 13 263 272 268
Poblac. Inversa) % 262 267 264
Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 5%
* %

Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 1%

ii .
Interaccion excede al nivel de significancia de 1%
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Aungue el analisis estadistico efectuado reveld diferencias signi-~
ficativas, por efecto de hilera, distribucién y poblacidn, las diferen—
cias obtenidas en el crecimiento expresazdo en altura no fueron relevan-

tes como se muestra en las Figuras Ty 8,

4,2,2. DRiomasa aérea

El promedic general del peco seco vor planta de maiz fue
de 276 gramos (Cuadro 21'). No se detectaron diferencias significativas
por efecto de disposicidn de hilera, poblacidén y distribucidn de plan -

tas (Cuadro 12a).

4.2.3, Indice de Area Foliar (IAF)

Al asociar maiz con frijol lima en forma simultdnea ¥y en
relevo la superficie foliar vor unidad de Area fue de 3,2 ¥y 3,1 dm2 res
pectivamente. Por otro lade, el valor mas bajo (1,0 dmg) registrado
bara este indice se obtuvo cuando se sembraba mafz a una poblacidn de

13 =11 plantas/ha con 40 mil plantas de frijol lima (Cuadro 22).

4.2.4, Indice de cosecha

Los valores obtenidos con este indice variaron de 29,2 a
35,6% (Cuadro 23), sin embargo zl comparar los promedios no se encon -
traron diferencias significativas entre los diversos sistemzs evalua —

dos (Cuadro 124),
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Cuadro 21, Gramog por planta de Biomasa asérea de maiz bajo diferentes
sistemas de cultivos.

Distencia Poblacidn

Sistema entre miles/ha Hilera Promedio (X)
plantas
{cm) Mafz Lima Simple Boble

Maiz + Lima 25 Lo Lo 288 271 280
(Simulténea) 75 4o 4o 279 247 263

X 284 259 271
Maiz - Lima 25 40 40 259 292 296
(Relevo) 75 Lo Lo 267 247 257

X 283 270 276
Matz + Lima 75 13 Lo 307 309 308
(Simul tdneo 75 4o 13 261 249 255
Poblac, Inversa) % 284 279 282




Cuadro 22, Indice de 3rea foliar {dmzhoja/dmzsuelo) de maiz bajo diferentes

sistemas de cultivos

Distancia Paoblacidn

Sistema entre miles/ha Hilera Proridio (X)
plantas
{cm) Matz Lima Simpie Doble
A, MaTz + Lima 25 40 Lo 3,k 3,1 3,3
(Simultdneo) 75 Lo 4o 3,2 3,1 3,2
X 03,3 3,1 3,2
B, Haiz - Lima 25 50 40 3,3 3,1 3,2
{Relevo) 75 4o 4o 3,1 3,0 3,1
X 3,2 3,1 3,1
€. Mafz + Lima 75 13 40 1,0 1,0 1,0 .
{Simultaneo 75 Lo 13 2,8 2,8 2,8

Poblac. lnversa) % 1.9 1.9 1.9

*
Diferencias entre vromedios exceden al nivel de significancia de 1%
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Cuadre 23. Indice de cosecha de maiz bajo diferentes sistemas de cultivos.

Distancia Poblacidn -

Sistema entre miles/ha Hilera Promedio (X)
plantas ———
{cm) Mafz Lima Simple Doble
A. MaTz + Lima 25 4o 4o 32,3 34,5 33,4
(Simuitdneo) 75 Lo Lo 32,1 30,6 31,4

X 32,2 32,6 32,4

B. Malz =~ Lima 25 Lo Lo 34,9 35,6 35,3
{Releva) 75 Lo 4o 33,6 34,9 34,3

X 34,3 35,3 34,8

C. Malz + Lima 75 13 4o 29,2 31,3 30,3
(Simultdnea 75 4o 13 34,7 33,9 34,3

Poblac. inversa) % 32 .0 32,6 32,3




4.3, Compzrzciones entre los sistemas.

443.1. Eficiencia energética

Los sistemas mas eficientes para transformar energia so -
lar fotosintéticamente activa en biomasa almacenada por los cultivosg,
fueron las siembras simultaneas de maiz y frijol lima, alcanzando la -~
mayor eficiencia de 1,94% con el arreglo de hileras dobles y plantas -

€spaciadas a 25 om (Cuadro 24).

Los valores promedios mas bajos, alrededor de 0,65 fueron obteni ~
dos con los diferentes arreglos espaciales del sistema monocultural de

frijol lima.

Al comparar los promedios dentro de cada grupo (Cuadro 14A) vVnicae
mente vudo detectarse significancia ror efecto de poblaciodn, habiéndose
Obtenido un incremento en la eficiencia energética de 1,13 a 1,43% cuan
do se utilizaban 40 mil ¥ 13 mil vlantas/ha de maiz ¥ lima respectiva -
mente, en relacidn al asocio de estos cultives utilizando poblaciones

inversas.,

4.3.2. Indice de energia cosechada

L3}

Bl valor mas zlte {35,8%) nara este {ndice que refleja -
el corcentaje de la energia de la biomasa total que se encuentrz en for
ma de energia de biomasa comestible, fue obtenido al sembrar simulténeg
mente maiz y frijol lima con voblaciones de 40 mil y 13 mil plantas/har
resvectivamente, espaciadas a 75 em entre golpes. Bagte valor fue redu

cido a 24,6% cuando se sembraba mafz ¥ lima con poblaciones inversas

(Cuadro 25).

T0



Cuadro 24. Eficiencia energética de losg diferentes sistemas estudiados.

Bistancia Poblacién

Sistema entre miles/ha Hilera Promedio (X)
plantas
(cm) Maiz Lima Simple Doble
A. Maiz + Lima 25 40 Lo 1,78 1,94 1,86
(simultdneo 75 40 0 1,80 1,73 1,77
X 1,79 1,84 1,81
B, Mafz - Lima 25 Lo 40 1,15 1,19 1,17
(Relevo) 75 Lo Lo 1,07 0,96 1,02
X 1,11 1,08 1,09
. Maiz + Lima 75 13 L0 1,17 1,09 1,13 M
(Simultineo 75 4o 13 1,45 1,41 1,43
Poblac. inversa) X 1,31 .25 1,28
D. Lima 25 - Lo 0,67 0,72 0,70
(Monocultive) 75 - Lo 0,57 0,65 0,61
X 0,62 0,69 0,65

*
Diferencias entre vromedios exceden al nivel de significancias de 5%
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Cuadro 2%, Indice de energia cosechada de los diferentes sistemas estudia

dos.
Distancia Poblacidn
Sistema entre mi les/ha Hilera Promedio (X}
plantas
(cm) Maiz Lima Simple Doble
A. Maiz + Lima 25 4o Lo 30,1 26,5 28,3
{Sim.ltdaneo) 75 40 4o 28,5 26,9 27,7
X 29,3 x 26,7 28,0
B, MaTz - Lima 25 4o 4o 31,3 30,4 30,9
{Relevo) 75 Lo Lo 32,5 32,4 32,5
X 31,9 31,4 31,7
. Maiz + Lima 75 13 Lo 21,9 27,2 24,6 N
(Simulténeo 75 Lo 13 36,8 * 34,8 35,8
Poblac. Inversa) 3 29 4 31,0 30,2
D. Lima 25 - 50 27,0 34,5 30,8
ii **
(Monocultivo) 75 - 50 26,2 22,5 25 4
X 26,6 28,5 27,6

Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 5%
wx Piferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 1%
i . . N s i
Interaccion excede al nivel de significancia de 5%

ii -
Interaccion excede al nivel de significancia de 1%
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En relacion al maiz del sistema en relevo, la mayor eficiencia -
(32,5%) se obtuvo al sembrar al espaciamiento de 75 cm, sin embargo al
comparar los promedios de los diferentes arreglos espaciales no se en-

contraron diferencias significativas (Cuadro 144).

La siembra de frijol lima solo, al més amplio esvaciamiento entre

plantas {75 cm) did el valor mds bajo vara este indice {24,4%),

4.3.3, Relaciodn Eguivalente del Area en el Tiempo (REAT)

Los valores mds altos para este indice, de 1,24 y 1,23 -
se obiuvieron al asociar maiz y frijol lima en forma simultanea, dis -
puestos en hileras simvles y plantas espaciadas = 25 ¥y 15 cm respecti-—

vamente (Cuadro 26).

&l asocio indirecto o relevo, en sus diferentes arreglos espacia -
les fueron menos eficientes (REAT = 0,55) en la utilizacion del srea-

tiempo que los monocultivos.

4.3.4, Biomasa de malezas

Los dztos de esta variable (Cuadro 27), indican gue en
forma general los mas altos velopes de Peso seco © biomasa de malezas
se obtuvieron baje el arrezcio de hileras dobles vy al mayor espaciamien

to entre plantas {75 cm).

Para el frijol lima cultivado solo se encontrd que la mayor canti
dad de biomasa de malezas de 3835 kg/ha bajo hileras dobles, superd en
1225 kg a la obtenida bajo hilers simple. De maners similar se obser-
vé un incremento de biocmasa de 2890 a 3556 kg/ha al aumentar la dis -

tancia de siembra de 25 a 75 cm,
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Cuadro 27. Kilogramos por hectarea de Biomasa de maleza de log diferentes
sistemas estudiados.

Distancia Poblacién _
. entre mi les/ha Hilera Promedio (X)
Sistema
plantas
(em) Mafz Lima Simple Doble
A, MaTz + Lima 25 Lo 4o 2128 2350 2239
{Simultaneo) 75 40 40 2227 2466 2347
X 2178 2408 2292
B. Malz - Lima 25 Lo Lo 2755 3054 2905
(Relevo) 75 Lo 40 2942 2905 2924
X 2849 2980 2914
C. Maiz + Lima 75 13 40 3238 3144 3191
(Simultdneo 75 40 13 2469 2888 2679
Poblac. Inversa) X 285k 3016 2935
D. Lima 25 - 40 2432 3347 2890
{monocultivo) 75 - Lo 2788 4323 3554 **
X 2610 3835 3223
* %

: 3 . . . s . ;
Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 5%

* %

‘Diferencias entre promedios exceden al nivel de significancia de 1%



Al sembrar maiz y frijol lima en forma simultanea y en relevo ge
obtuvieron en promedic 2292 ¥y 2914 kg/ha de malezas respectivamente,
Al comparar los promedios dentro de cada £rupoc no sge encontraron dife-

rencias significativaes vor efecto de hilera ¥ distribucidén de plantas.

4.3.5, Evaluaciones econdmicas:

El andlisis econdmico de los diferentes sistemas de DTO -

duceidn se bresentan en el Guadro 28. =®! mayor ingres) neio de
£ 24618,68 se obtuvo al sembrar frijol 1lima solo bajo i1ileras dobles y
plantas espaciadas a 25 cm, este cultivo sembrado simulténeamente con
maiz (13 mil plantas/ha), bajo el mismo arreglo de hileras y plantas
éspaciadas a 75 cm, le sigue en orden de rentabilidad con un ingreso
neto de £ 15698,75.

il sistema de maiz con frijol lima en relevo, en sus diferentes a—

rreglos espaciales reportd valores negativos en los ingresos netos,

%1 frijol lima creciendo sobre soporie artificial revpresentz los

mayores costos totales.

La influencia de la mano de obra familiar es conasiderable puesio -
qQue los valores son més altos para ingreso familiar en relacidn al obte

nido por el ingreso neto.

Los costos de produccidn ¥y los precios de los insumos y vroductos
en la época en que se efectud esta evaluacidn se presentan en los Cua-

dros 154 y 16A respectivamente,



Cuadro 28. Andlisis beneficio-costo de los sistemas de cultivos estu~
diades considerando la produccion de maiz como grano seco y

frijol lima como grano tierno. Turrialba, Costa Rica, 1980

(£/ha).

51 st 1. Ingreso Costos Ingreso Ingreso ne

Lstema total totales neto te familiar
525 30417,46  15814,96  14602,50 26660,03
Maiz + Lima 575 24209,69  14355,78 9853,91 20452,26
{Simultdneo) D25 26186,60  14946,38  11240,22 22429,17
275 24344,81  14762,18 9582,63 20587, 38
325 3568,27 11154,76  -2286,49 5131,68
dafz - Lima %75 3605,96  11068,31  -2462,15 4569,37
{Relevo) D25 9336,23  11250,04  -1913,81 5599,64
D75 7905,13  10970,25  -3065,12 4168,54
525 46519,50  35122,64  11396,86 28718, 39
Lima S75 37437,50  28666,07 9171,43 23587,24
(Hionocultivao) Des 633167,50  38748,82  24618,68 45566,139
D75 37962,00  28692,91 9269,09 23711,74

3{ 1 2H-40L) 25171,272  14624,17 10547,0% 21452,03

fialz - lima 40%~13L)  21350,01  13460,80  7889,21 1785948

(sinultaneo) 5

(
(13M-40L}  31670,64  15971,%9  15698,75 27951,45
{Poblec. Inver.) (

5
D{40N-13L)  22656,18  13799,36 8356,82 19165,65

1/

= M = maiz; L = frijol lima; S = Hilera simple; D = hile.: doble;

i

poblacion (miles/ha).

Hi

25 ¥ 15 = distancia (cm) entre plantas; 13 ¥ 40



4.4, Condicicones climaticas

Las condiciones c¢limaticas qQue Drevalecieron durante el periodo —
experimentel se caracterizaron vor una precipitacidn mensual similar
2l promedio de 35 aflos, exceptuando los meses de Julio, Agosto y Octu -
bre que alcanzaron valores inferiores a dichos promedios, sin llegar g
ser limitantes, registrandose la menor precivitacion de 132,5 mm durante
el mes de Octubre. Caso contrario, Diciembre se caracterizd por ser un
mes sumamente lluvioso, cayendo 110 mm mas gue lo indicado por el prome

dio (Figura 9).

Las condiciones climdticas esvecialmente la alta ovrecivitacidn v
las menores temperaturas durante los meses de Noviembre ¥y Diciembre fa-

vorecieron el desarrollo y difusidn del hongo Phytophthora phaseoli.

4.4.1., Radiacidn solar

La radiacidn solar disponible a 1 m de altura para el fri
Jol lima durente el perfodo critico de floracidn, cuando se encontraba
en monocultivo y asociado con meiz en forma simultanea, bajo dos dispo-
siciones de hilera y dos distribuciones de planta se muestra en la Pi-
gura 10, En forma general la menor cantidad de radiacidn dignonibhle o~
curre cuando las plantas de frijol lima se encuentiran asociadas con -
Meiz espaciados a 25 cm entre golpe, tanto bajo la forma de hilera sim
vle o doble. Bl registro diario de la radiacidn solar en caiorfas/cme/

dia y su porcentaje relativo se vresenian en el Cuadro 3a.
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Doble=D) y dos distribuciones de plantas (25 y 75 cm) du-
rante el periodo critico de floracion.



5. DISCUSION

Los valores promedios mids altos obtenidos al utilizar una planta
por golpe al menor distanciamiento (25 cm} y dispuestas en hileras do-
bles (4224,5 ka/ha) y simples (3101,3 kg/ha) de frijol lima en monocul
tivo podrian atribuirse a una menor competencia y a un mejor aprovecha
miento de la radiacidn solar disvonible, debido a la distribucién mas
amplia de la superficie foliar. Caso contrario la mayor competencia -
intreesvecifica cuando se siembran tres rlantas de frijol lima, se ha-
ce evidente vor las mayores alturas e fndice de area foliar obtenidos,
por otro lado la mayor presion de competencia a gue se encuentran some
tidas estas plantas se hace evidente por la menor proporcion de bioma-

sa total que se encuentra en forma de grano {Indice de cosecha).

El rendimiento de las vlantas de frijol lima asociado bajo los di-
ferentes arrezlos esvaciales, a pesar de que la falta de uniformidad en
el numero de vlantas por dafio de gusanos ccriadores, no mostraron dife-
rencias significativas, debido a2 que el menor nimero de plantas fue com
pensado con un incremento en el numero de vainas por bplanta, como se ob
serva por la correlacidn negativa (Cuadro 84) encontrada vara estas va—

riables.

Log rendimientos sumamente bajos, alrededor de 59 Xg/he, del fri -
jol lima creciendo sobre cafas de maiz fueron debidos al dafio ocasiona-

do por el nongo Phythophthera phaseoli que afectd severamente la absi -

cidn de flores y la formacion de vainas, habiéndose obtenido unicamente

una cosecha.

La disminucioén de los rendimientos de grano tierno de frijol lima,

alrededor del 56%, cuando ge encuentra asociado simultaneamente con
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maiz, en relacidn a los monocultivos, se explica ©Dprobablemente por la
menor cantidad de radiacion solar digponible (56,5 a 69,54) para el -
frijol lima, a un metro de altura, durante el periodo critico de flo-
racion, sin excluirse la competencia del mafz. Resultados similares
fueron reportados por Edge y laing (23), quienes encontraron una reduc
cién del 50,5% en los rendimientos de frijol comin trevader asociado
con maiz, lo cual fue atribuido a que la luz interceptada por el fri -
jol a 60 cm de altura, al momento de la floracidn era un 21% del tes —

tigo.

La competencia ejercida por el frijol lima =sobre el maiz reduce —
los rendimientos de este cultivo en 15,3%, el efecto negativo del fri-
iol lima cobre el maiz fue princivalmente mecanico al quebrar las vlan
tas de maiz por el peso del follaje, €sto se corrobora por el hecho de
que el porcentaje de Dlantas de maiz quebradas mostrd una alta correla
cidn vesitiva con el nimero de plantas de frijol lima por golpe y con
el numeroc de mazorcas enfermas, y se correlaciona negativamente con el

rendimiento total ¥ comercial de maigz.

Por otro lado el efecto competitivo del frijol lima hacia el maiz
cuando el nimero de plantas se sembraban en una relacidn unc a uno, se
muestra claramente por el incremento én los rendimientos de maiz cuan-
do se asocian tres plantas de este con une planta de frijol limz en -

sustitucion de tres.

Las diferencias existentes entre el rendimiento comercial de maiz
¥ su rendimiento total (Cuadres 12 y 13) se deben al dafio por hon —
gos (Divlodia sp y Fusarium sp) en las mazorcas. &1 dafio del grano -

fue mayor (17,37%) cuando el maiz se sembrd simultaneamente con la li-
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Ma, pérdida que se redujo (9,73%) en el sistema en relevo, ésto se ex-
Plica per el mayor porceniaje de plantas de maiz quebradas por el peso

de las plantas de frijol lima en el amsocioc directo.

En relacidn al efecto de los arreglos espaciales sobre el rendi -
miento comercial, en general se observa un ligero incremento en rendi-
mientos cuando se siembra una planta a la distancia de 25 cm tanto en
forma simultdnea como en relevo, en relacién a la siembra de tres plan
tas al distanciamiento de 15 cm,y lo cual probablemente se deba a un me
Jor aprovechamienio de los recurses disponibles y una menor competencia
intraesvecifica por la mas amplia cobertura ¥ distribucidén de las plan-
tas en el suelo. Bstos resultados concuerdan con los obtenidos por -
Flor y Francis (27) al asociar maiz a una poblacidn constante de 44 mil
plantes/ha, con frijol comtn arbustivo, a 25, 50, 75 y 100 cm entre gol
Pes, utiligando 1, 2, 3} ¥ 4 plantas por golpe respectivamente, donde -
los mas altos rendimientos de mafz se obtuvieron a los menores espaciae
mientos. Diversos investigadores (25, 58, 65) han encontrado una ten-

dencia similar en la siembra de mafz como cultivo solo.

La disminucidén de los rendimientos promedios del maiz en hileras
dobles en relacidn a hileras simples, concuerdan con lo observado por
Fargas (24), de que la competencia intraespecifica aumenta cuando las
bPlantas de maiz, con poblacioneg de 40 mil plantas/ha pasan de la siem
bra en hileras simples (1 x 0,5 m) a hileras dobles (2,50 x 0,75 x ~
0,30), sin embargo, la megnitud de la reduccidn fue inferior al valor

(31%) reportado por Fargas.

Cuando se comparan desde el punto de vista energéticos los dife —
rentes sistemas evaluados, se observa que loes mas altos valores de efi

ciancia energética obtenidos por la siembra simultinea de maiz y fri -
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jol lime a una poblacidn constante de 40 mil plantas/ha, son el refle-
Jjo de la mayor cantidad de materia seca acumulads en las plantas y su-
veran en eficiencia al sistema en relevo por los rendimientos bajos de
grano obtenidos en el frijol lima y vor la mayor duracidn en el camwvo

de este gistema de cultivo.

El valor promedio {1,09%) de eficiencia energéiica del sistema en
relevo, es suverior a la eficiencia energética encontrada por Santos -

(61) en Turrialba al utilizar frijol lima creciendo sobre cafias de maiz.

A pesar de las a:las producciones de biomasa comestible por el -
frijol lima en monocultivo, en sus diferentes arreglos espaciales, re-—
4 - N - .- - . oy
sultaron los sistemas mas ineficientes desde el punto de vista energeti

€0, debido al menor aporte de energia en la biomasa total en relacidn

a los aistemas asocoiados.

De manera similar los sistemas de siembra simultdnea tuvieron una
mayor eficiencia (14 2 24%) en la utilizacidn del &rea de terreno con-
siderando el tiempo de permanencia, ésto se debid a que la eficiencis
rélativa en la produccion de granos de maiz y frijol lima resultaron

altas {Cuadro 26).

Los sistemas més ineficientes en cuanto al uso de la tierra, con
valores menores que 1,0 son consecuencia de los bajos rendimientos ob-

tenidos en el frijol lima del sistema en relevo.

En relacidn a los valores obtenidos de biomasa de malezas, se ob-
serva (Cuadro 27) que las mis altas cantidades de biomasa de malezas
se obtuvieron con los arreglos espaciales (hilera doble y 75 cm entre
vlantas) gue permitian la llegada de mayor cantided de radiacidén solar

a2l sauelo,
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Los valores promedios obtenidos contrastan notablemente con las -
reducidas cantidades de biomasa de malezes revortadas por Padilla (56),
¥ se encuentra dentro del rango (1320 a 8000 kg/ha) encontrade por So-
ria (62) para 25 sistemas de cultivos con una Dermanencia en el camvpo

de 3 &2 12 meses.

Evaluaciones ecendmicas:

El mayor ingreso neto obtenido al sembrar frijol lima solo dig-
Puesto en hilerns dobles y plantas espaciadas a 25 em, superd en un -
56,82% al ingreso obtenido con la siguiente alternativa (mafz + lima),
sin embargo es necesario establecer que existe una diferencia considera
ble entre los costos, con un desembolso 142,6% mayor para la primera al
ternativa (Cuadro 28), por lo gue considerando el factor riesge, se po-
dria optar por la siembra de frijol lima con mafz (13 mil plantas/ha)

en hilergs dobles ¥ vlantas esvaciadas a 75 cm.

Los valores negativos en los ingresos netos al sembrar mafiz con
frijol lima en relevo en sus diferentes arreglos esvaciales fue debido

a2 la baja produccidn de frijol lima.

Los costos de produccidn de frijol lima en monocultivo, fueron ele
vados debido al valor de los meteriales (postES, alambres e hilos) y de
1a mano de obra requerida pare la instalacidn del soporte a estas plan-~

tas de habito trepador.

Para propdsitos de decisidn a nivel de agriculior que cuenta con
mano de obra familiar durante todo el afio, la cifra sobre ingreso neto
familiar puede ser de mayor interds {Cuadro 28); con base en este para

metro la alternativa mas conveniente, siembra de frijol lima solo en



hileras dobles y 25 cm entre plantas proporciona una mayor utilizacion

de la meno de obrz familiar.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos bajo las condiciones en gue sge
llevd a cabo este experimento, se llega a las siguientes conclusiones

Y recomendaciones:

- Existié competencia entre el maiz y el frijol lima, cuando se sem -
braron simultaneamente. Bl maiz reduce su produccién en 15,3% y el

frijol lima disminuye su rendimiento en 56%.

-~ La competencia por luz pudo haber sido el Tactor que mas repercutid
en la disminucién de los rendimientos del frijol lima cuando se sem

brdé simultaneamente con maiz.

- El efecto negativo del frijol lima sobre el mafz fue principalmente

mecanico al quebrar las blantas de mafz por el peso del follaje.

— Se produce una menor competencia intraespecifica entre las plantas
de frijol lima cuando se utiliga una planta por golpe espaciadas a

25 cm.,

-~ La distribuciodn espacial de plantas no afectd significativamente los
rendimientos de maiz y frijol lima cuando se sembraron simulténeameg

te 0 en relevo.

~ Hxiste una relacidn inversa entre el nimero de vainas por planta y

el nimero de plantas de frijol lima por golpe.

- El rendimiento comercial de frijol lima estuvo correlacionado positi

vamente con biomasa aérea y numero de vainas por planta y en forma -
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Negativa con el numero de plantas de mafz por golpe.

las enfermedades de la mazorca (Diplodia sp ¥ Fusarium sp) fueron
los principales factores bidticos responsables de la disminueidn de

log rendimientos comerciales de maiz.

Los sistemas de maiz asociado simultdneamente con frijol lima hacen
un uso mas eficiente de la tierra en el tiempo, suvperando en 14 a
24% a los monocultivos correspondientes. Esto no ocurrid cuando se
sembraba maiz y fri;, ol lima en hileras dobles ¥ plantas espaciadas

a 25 cm.

El sistema mis eficiente desde el punto de vista energético fue la
siembra simultanea de maiz y frijol lima, sin embargo, el arreglo eg
Pacial no influyd en la eficiencia energética de ninguno de los sis~

temas evaluados.

Los ingresos econdmicos mds altoe se obtuvieron al sembrar frijol 1i

ma solo en hileras dobles y plantas espaciadas a 25 cm.

La siembra de frijol lims para ser cosechado como grano tierno (60%
de humedzd) se considera factible para regiones gue por sus condi —
ciones de altas precipitaciones no permiten la cosecha del frijol
como grano seco. e sugiere orientar las futuras investigaciones

hacia los factores bidticos gque Ilimitan su potencial de rendimiento.
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Luadro li. Fosgicien geografica, clima y suelo de la zona donde se realizd
el experimento, Turrialba.

Posicidn Geografica

Altura sobre el nivel del mar: 602 m,
Longitud: 83°38° Oeste
fatitud: 5°53' Norte

Temperatura media anual: 22,2°C (x de 20 afios)

Precipitaci6n media anual: 2,673 mm (x de 34 afos)

. Ndmero promedio de dfas con Iluvia: 251

Humedad relativa promedio: 87,4% (x de 21 afios)

Radiacidn diaria promedio: 423,72 ca¥/cm2/dfa (x de 14 afios)
Evaporacidn diaria promedio: 3,99 mm (; de 20 afos)

Zona de vida: Bosque muy hiimedo premontano (32)

Svelo (2)
Origen: Aluvial fluvio lacustre
Serie: Instituto arcilloso, fase normal
Orenaje: Moderado a impedido !
Fertilidad natural: mediana a baja
Textura: franco - arcillosa

ph: Fuertemente dcida (5,3 - 5,7)

* Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefanza.

Resumen de datos meteoroldgicos desde la iniciacién hasta diciembre de 1977.



Cuadro 2A. Andlisis de suelo® previo al establecimiento del ensayo

pH Milieguivalentes/100 m!_suelo P
(Hzﬂ) Ca Mg K Microgramos/mi
5,23 5 ,27 1 ,38:'::'::‘: 0,3} 7, 1740

* Laboratorio de Suelos, Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn vy
Ensefanza
#% Acido

* Deficiente
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Cuadro 3A. Radiacién solar (ca]/cmz/dfa) disponible para el frijol lima en
monocultivo y asociado con mafz bajo 2 disposiciones de hileras

(simple = S y Doble = D) y 2 distribuciones de plantas (25 y 75

Ciﬂ) .
Ubicacidn del radidmetro %
Dfias F (F+M} D75 (F+M)S75 (F+M) D25 {F+M) S25
45 3L6 256 253 231 194
46 L22 331 323 195 219
47 77 430 223 259 217
48 Lgh 2hl 303 365 276
4g Lok 274 291 298 233
50 379 261 225 188 223
51 425 272 241 207 211
52 224 173 126 135 126
53 323 232 183 198 188
54 339 262 227 198 225
55 319 262 173 236 221
56 321 209 223 157 134
57 358 194 189 161 : 150
58 550 233 280 269 182
59 501 348 326 250 215
60 388 330 328 162 225
61 387 313 301 171 227
62 205 119 122 146 130
63 337 201 171 196 17k
64 341 174 200 177 209
65 318 255 236 229 214
66 1585 11y 92 97 212
67 283 209 225 2547 251
68 425 214 187 181 193
69 374 212 198 179 158
Total 8865 6162 5646 5132 5007
Promecio  354,6 246,5 225,84 205,28 200,28
% Relativo 100,0 69,5 63,69 57,89 56,48
Y F = Frijol 1ima solo
F+ M= Frijol lima con maiz en siembra simultédnea
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Cuadro 12A. [Fuentes de variacion, grados de libertad y cuadrados medios
del andlisis de varianza del indice de area foliar, biomasa
aérea e indice de cosecha de maiz bajo diferentes sistemas

de culfivog.

Fv G.L Indice Biomasa Indice
Area area de
fFoliar cosecha
M CM CM
Blogue 3 0,31 147,67 53,93
Tratamientos 11 2, 7k 2103,86 16,23
A. Siembra Distribucién (D) 1 0,03
Simul tdnea Hitera (H) 1 0,14
D vs. H 1 0,08
Bistribucidn 1 8,12
B. Relevo Hilera 1 0,12
D vs. H 1 0,01
{. Poblacidn Hilera 1 0,00
inversa Poblacion (P) 1 13,33%%
Hovs., P 1 0,00
B vs. C 1 102,38**
A vs. B i G,02
Error 33 0,18 1056,53 13,56

** Significativo al 1% de probabilidades
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Cusdro loi. Precios de insumos y productos utilizados en la evalua -

cion economica de los sistemas de produccidn.

Turrialba,

Costa Rica. 1980.
Precio
Rubro . 1
(& Y
Semi!1§
taiz/ g 2,17
Frijol lima/kg 9,56
Fertilizante
10-30-10/ k& 3,56
Urea/ ke 3123
Pesticidas
Furadéan 5g/kg 12,30
Sevin 80% FM/kg 30,25
Orthocide/kg 32,00
Daconil/xg 15,00
fdherente
Extravon/gl 11,00
Mzteriales para soporte
2[

Postes tratados de madera“/ 12,50
Alambre/kg 16,85
Piola/kg 32,00
Clavos/kg 6,00
Productes cosechados
Haie/kg . 2,17
rijol lima/kg 15,00

Y
2/

£ 8,54 Colones de Costa Rica

Postes vida Util = 5 afios

7.8, $ 1,00

(W)
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