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1. INTRODUCCION

n el trdpico, con los sistemas de produccidn agricols basa-
dos en cultivos asociados se puede lograr mayor eficiencia en el
uso de la energia solar, permitiendo tambidn, una utilizacidn con-
tinua del.suelo. En tales sistemas de cultivo, las condiciones
internas de luz estan determinadas principalmente por el espacio
entre los surcos y su orientacidn, densidad de siembra, » 1o ar-
quitectura del cultivo predominante en tamafio, lo cual influye
ernn el crecimiento y rendimiento dge las plantas con las que se a-
socia,

Ia competencia por luz es de naturaleza fisica, No sola-
mente influyen las caracteristicas de forma y disposicidn del fo-
1llaje del cultivo predominante sino también la posicidn relativa
del follaje de los cultivos competidores dentro del sistema (18),

Por otra parte, debido a las diferencias en punto de compen-
sacidn y de saturacidn de luz entre especies, el efecto que estas
condiciones ejercen sobre un cultivo asociado no es lo mismo para
las diferentes especles que componen el sistema,

Una de las dificultades que presentan los estudios sobre re-
laciones de luz en sistemas de cultivos asociados es que cada
plante proyecta, durante su ciclo de vida, un tipo de sombra ca-
racteristico y dinfdmlco que es muy diffcil de imitar artificial-
mente, Ademds, en condiciones de campo, 1a competencia por agua,
nutrimentos, espacio aéreo del suelo, ¥y por otros factores haoen
dificil evaluar el efecto exclusivo de luz., Tal vez debido a es=~
tas difiogltades, la literatura sobre el efecto de 1a competencia

por luz en asociaciones, es escasa (11, 14, 25),



La asociacidn malz~frijol es de uso generalizado en el trd~
pico, En algunos paises latincamericanos mis del 50% de la pro-
duccidn de frijol, procede de siembras asociadas Principalmente
con maiz., En Colombia, Brasil y México, la proporcidén de la pro-
duccidn de frijol proveniente de sistemas de cultivos asocciados
es 85%, 80% y 58% respectivamente {(40).

Siendo la luz un factor critico en las asoeiaciones de cul-
tivos, los trabajos tendientes a evaluar el efecto de dicho fac-
tor en la asociacidn maiz-frijol tienen importancia bAsica v
practica,

El objetivo de este estudioc fue determinar la variacidn de
algunas caracteristicas biomorfolégicas y del rendimiento del
frijol cultivado bajo diferentes condiciones dindmicas de luz y
de otros componentes microclimiAticos, producidas por un cultivo

de maiz,



2, BREVISION DE LITERATURA

2.1 Efectos de la Lug en el Crecimiento del Frijol

2.1.1 Aspectos generales

Las hojas y yemas terminales son los principales recepto-
res de la energia radiante, cuya mixima utilizacidn constituye la
base fisioldgica para obtener un alto rendimiento de losg cultivos
(245,

Segtin Biebel (12), la mayoria de las respuestas morfold-

glcas de las plantas de Phaseolus vulgaris aumentan a una t28za de-

creciente con incrementos en energia radiante incidente, Ia magni -
tud de la respuesta depende de como se incremente dicha energia,
Con la variedad 'Turrialba-4' cultivada en solucidn nutri-
tiva en condiciones de invernadero, Ascencio ¥y Fargas (9) hallaron
que la mixima tasa de incremento en peso seco total se alcanzd en-
tre los 55 y los 62 dias,
X Alvin y Alvim (5), en sus experimentos con asociaciones de
maiz-frijol en campo, encontraron que la eficiencia de conversidn

de energia radiante en frijol comln es un tercio menor que la del

maiz en el primer mes del cultivo.

2.1,2 Crecimiento de las hojas

Muchos de los cultivos anuales tienen un area foliar infe-
rior a la Optime durante la mayor parte de su periodo de crecimien-
to, como lo fue demostrado para varios cultivos por Watson, ¥ Nici-

provic, citados por Donald (18},
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Las respuestas de las plantas a los efectos de la luz son
diferentes aln entre variedades de una misma especie. lagalhaes
vy liontojos (28), trabajando con variedades de crecimiento indeter-
minado de P. vulgaris, encontraron que la variedad 'Carioca' alcan-
z0 valores mds altos de indice de Area foliar gque la variedad 'Pin-
tado' con intensidades de radiacidn promedio de 235 cal/cmzfdiae
Bajo intensidades de 475,5 cal/cmz/dia el comportamiento fue a
la inversa,

En condiciones de asociacidn frijol-maiz se han detectado
aumentos en area foliar del frijol debido a la sombra gue impone
el otro cultivg 1o gue resulba en un aumento de biomasa en las
rlantas de dicha leguminosa (39).

Cuando a plantas de P. vulgaris se les aumentaron las ho-
ras dlarias de iluminacidn de 11,5 a 17, se presentd menor absi-
cidn de hojas e incrementaron su tamaBo resultando en mayor Area
foliar (15). |

Dale (16), afirma que altos niveles de radiacidn conducen
a una menor Area foliar en plantas de frijol comiin, No encontrd
efectos de la longitud del dia sobre el desarrollo vegetativo,

Sin embargo, Magalhaes y Montojos (28), sostlenen que yariedédes
de esta especie mostraron disminucidn en indice de drea foliar al
tiempo de floracidn cuando se sometieron a bajas condiciones de
luz,

A medida que las plantas de P. vulgaris crecen, su capaci-
dad de hacer fotosintesis aumenta, mientras que su actividad foto-
sintetica disminuye por efecto del autosombreamiento de sus ho jas

(24).



En frijol de costa (Vigna sinensis) cultivado en macetas

bajo dos tipos de invernadero, con disminucidn de 10 a 15% de lu-
minosidad en uno y de 60 a 65% en el otro, Schoch y Candelario
(41) observaron que la baja intensidad de 1luz condujo a un au-
mento en superficie foliar de las plantas,; la cual fue mixima a
los 50 dias,

El crecimiento de las hojas de frijol comln, a juzgar por
el indice de Area foliar, sufre alteraciones marcadas con las es-
taciones de siembra y con las densidades de poblacidn, alcanzando
su valor maximo de 4,5 cerca de los 35 dias en altas densidades vy
de los 55 dias para las bajas'(lé), En bajas densidades y condi-
ciones de invernadero Ascencio (8) obtuvo indice de drea foliar
maximo de 7,12 a los 48 dfas,

Mérida y lledina (31), observaron retardo en la formacidn
de la grana y lamelas en los cloroplastos, de hojas de P, vulga-
ris desarrolladas en condiciones de baja luminosidad, 2000 lux,
en relacidn con los cloroplastos desarrollados en altas intensi-
dades de 1uz, 20000 lux, con los mismos tiempos de exposicidn,
Azbecar y Medina (10), comprobaron que la sintesis de clorofila por
unidad de superficie fue mayor en hojas sometidas a regimenes de
alta intensidad de luz. EI valor miximo se alecanzd a las 72 heoras
de iluminacidn continua., Por esta razdn, concluyeron que el fri-
jol comlin es una planta de sol, poco tolerante a la sombrsa ¥ aue
no presenta cambios adaptativos en su aparato fotoguimico cuando

se la cultiva en regimenes de poca luz,



2,1,3 Desarrolio del tallo:

Segun Moreland (35), lor tallos de las nlantas de frijol
comfin que crecen con poca luz son alargados en comparacidn con los
que crecen a plena luz, Pero al projongar el fotoperiodo hasta
17 horas estos se hacen débiles, suculentos y fragiles adenis de
gque se estimula la ramificacidn asi como tamblén se presentan cam-
biogs en el hadbito de crecimiento (15).

2,14 Ploracidn y fructificacidn:

Padda v Munger (38), sostienen que los factores fotoperio-
do y temperatura influyen en el btiempo de floracidn de P. vulgaris,
de crecimiento indeterminado, y gue plantas de la variedad 'Great
Worthern' rebtardaron su floracidn bajo 18 hrs de fotoperiodo y
temperaturas bajas de 15,420 por la noche y 20,990 durante el dia.
1o obstante en altas temperaturas 8&stas florscileron normalmente
durante la época de floracidn. La variedad 'Red Kidney' se re-
tardd en su floracidn bajo 18 hrs de fotoperiocdo y altas tempera-
turas, de 20,490 por la noche y 29,190 enn el dia, Estudios ana-
tdémicos indican que la diferenciacidn floral ocurrid bajo el fo-
toperiodo y condiciones de temperaturs pero el desarrollo poste-
rior del primordio floral se retardd o no ocurrid,

Usando luces incandescentes de 300 ¥ para alargar el dia
hasta 17 hrs, investigadores &1 Centro Internacional de Agrd -
cultura Tropical (15), encontraron retraso en el proceso de 1a
floracidn e incremento en el nfimero de vainas del frijol comin.

A pesar de las gituaciones planteadas antes, algunos inves-

tigadores (19,20,22,26,30,36,39), han demostrado que la planta



de frijol comin puede crecer en condiciones de poca luz 1o que
ha permitido asociarla a otros cultivos y obtener beneficios eco-
némicos,

Tspecificamente sobre el tema del efecto de la sombra so-
bre las plantas de frijol comliin, ya sea asoclado econ otros culbti-
vos o sin asoclar, la literatura es escasa y pocos trabajos espe-
cifican las condiciones de luz en que crecen los cultivos asocia-
dos gue incluyen al frijol (8,10,15).

El efecto de la competencia por agua v nutrimentos a ni-
vel radical dificulta, en condiciones de campo, la evaluacidn de
la influencia de la Juz. Bl cultivo de plantas en solucidn nu-
tritiva ha permitido independizar el efecto de los diferentes fac-
tores gue actllan en los cultivos que crecen asociados, Sanabria
(39), cultivando en solucidn nutritiva e invernadero plantas de
maiz y frijol comln, asociados y sin asociar, comprobd que la
produccidn de biomasa y el rendimiento de las plantas de frijol
gue crecleron bajo sombra del mailz superd al de lasg plantas sin
asocliar. In este caso 2] efecto se atribuyd al factor luz por
no existir competencia a nivel de las raices,

2.2 Factores que afectan las condiciones de luz denbtro de un cultivo

Las condiciones dindmicas de la luz que prevalecen dentro
de el cultivo predominante deé una asociacidn, como malz o yuca,
cambian dia a dia y depende de aspectos climiticos y agronbmicos
tales como época del afo, densidad de siembra, orientacidn de sur-

cos, fertilidad del suelo y arquitectura de las plantas,



Brandes et al.(13), de sus invsestigacicnes de caimpo con .jo-
blaciones de frijol comin de izh, 250, 500 mil y 1 willdn de plan-
tas/ha, concluyeron que la intervcepcidn de Juz estaba inf. pnonciade
por la época de siembra siendo, en la estacidn seca, no mayor del
L0% permaneciendo més o menos constante de los 20 a 50 dias de
edad de laz planbag, presenténdose pequeflas diferencias entre don-
Sidadgs, B la estacldn Liuviosa, la intercepeidn de luz auvmentd
conbinuamente hasta los 40 dias alcangzando valores de hasta 95%
ern las mayores densidades en lag que el Indice de Area foliar (IAF)
se aproxind a 4,

Demmead ot al.(1l?7), estudiaron la distribucidn de lug en un
cultive de maiz sembrado 1xlm con la ayuds de microrradiomsiros
esparcidos al azar y colocados a tres niveles sobre el suelo: l&zm,
Im y lm sobre el extremo supericr de las planbtas, Bstos snceontra-
ron que dias antes de aparecer las barbas en las mazorcas, v a L5en
del suelo, la radiacidn netz recibids fue cerca del L2% de Jz noba
que incidid sobre el cultivo. Después due el muiz huboe deszrrolla-
do su maximo indice de area foliar de 2,84, aproximadamente a los
95 dias, la energla recibida llegd a ser 25% de la exterior,

Allen (3), en sus investigaciones sobre efectos de orienta-
cidn de surco en le intercepcidn. de 1luz unonds 2rorpo Framore (Szi
run bicolor L.) sembrado a 1m entre hileras y a chorro en la hilers,
desarrolld modelos matemidticos para pronosticar el promedic de pe-
netracidn de luz dentro del cultivo, 1La pensiracidn fue predicha
resultando 37, L4, 42 y L2% de intercepcidn de luz para las orien-
taciones Bste-Oeste, Norte-Sur, Noreste-Sursste y Norossgte-~Sureste

respectivamente.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area Experimental

El drea experimental estd dentro de los limites del Cen-
tro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE) Turri-
alba, Costa Rica, “

Las caracteristicas geograficas, climiticas y de suelo de
la zona se resumen en los cuadros A*¥1 v A 2 del apéndice,

La superficie del terreno, donde se ubicd el experimento,
se prepard en forma de banco convexo o bomba, de 35m de largo por
25m de ancho. La preparacidn del suelo se hizo con tres pasadas
de rotovator en forma consecutiva y en un mismo sentido, a una
profundidad de labranza de 15 a 20 cm,

Después de delimitada el Area, se marcaron las subparcelas
¥y replicaciones, se ubicaron las hileras con las orientaciones
correspondientes, se aplicaron fertilizantes en bandes ¥ se sem-
brd.

3.2 Determinacidn de las pondiciones ¢ limdticas

Para determinar las condiciones climadticas tanto afuera
como dentro de los lotes experimentales se ubicaron conju-tos de
instrunentos metereoldgicos para medir los factores climdticos
sigulentes:

Radiacidn solar

La medicidn de la radiacidn denbro de las hileras de maiz
durante el experimento se realizd con actindmetros de alcohol tipo
Bellani y fué parte de otro estudio efectuado en las mismas par-

-

celas (Arze, 7).

A* = Apéndice.



Se tomaron los valores de radiacidn correspondientes a 20
y 70 cm de altura, BSe prciediaron los datos con 1lo cual se obbu-
vieron valores de radiacidn correspondientes a la altura de 45 cn,
Pareando estos valores con los de adad y altura de las plantas de
naiz se generaron ecuaciones de regresidn,

Para transformar la radiscidn sclar total recibide en ra-
diacidn visible, parte de la cual es utilizada en la fotosintesis,
se usd el factor 0,444 de Loomis v Williams (27).

Grados dia para crecimiento

Estos se calcularon en Celsius, siguiendo la metodologila
de Newman et al.(37). Se consideraron 10 C como temperatura ba-
sica en los cultivos frijol y maiz se corrigieron los valores por
exceso de temperabura sobre 32C,

Temperatura v humedad relativa

Ambos factores se detectaron mediante 7 higrotermbdgrafos
de registro semanal. Cada instrumento se colocd en un abrigo me-
tereoldgico fabricado con l&dminas de espumz de poliestirens. Cada
aparato con su correspondiente abrigo se colocd sobre una pequeha
mesa de nadera a 30 cnm de albtura del suelo,

En cada tratamiznto de crientacidn de surcos se colocd una
de aquellas mesas y otra se puso afuera del lote experimental en
un lugar progimo al cultivo pero donde no recibiera sombra de las

plantas, @In estas Altimds se colocaron, ademds del higrotermd-

. L o . ym
grafo, un radiometro y un evaporimetro Piché,



Precipitacidn y evaporacidn

La precipitacidn se midid con un pluvidmetro observado dia-
riamente el cual se colocd fuera de los lotes experimentales. Ila
evaporacidn en mm de tangue, se obbtuvo con base a los cm3 gvapora-
dos por el evaporimetro Piché, luego de determinar la curva de regre-
8i6n respectiva para datos de 5 ahos que sge obtuvieron en la Esta~
cibn Metereolidgica del CATIE, (Arze, 7).

3.3 Material Vegetal

Se enmplearon dos especies vegetales obtenidas del banco de

germoplasma del CATIE, Frijol comin (Phaseolus vulgaris) varie-

dad 'CATIE-1' de crecimiento indeterminado y semillas color negro,
y maiz (Zea mays)variedad 'Tuxpefio' semillas color crema, planta
b&ja '

3.4 TMérmulas y Dosis de Fertilizantes

Las f£6rmulas empleadas fueron: (a) [5-30-8 y (b) 20-10~6-5,
La fertilizacidn se efectud en dos fechas, La primera antes de
la siembra del maiz y segunda 30 dias después, FEn el primer caso
se usaron 300 Kg/ha de la férmula (a), equivalente a 45 Kg de N,
90 Kg de P205 y 24 Kz de K203 en bandas sobre el surco y luego se
incorpord. FEn el segundo caso se emplearon 500 Kg/ha de la fdr-
mulé (b}, correspondiendo a 100 Kg de N, 50 Kg de P205, 30 Kg de
ExC vy 25 Kg de MgOj; aplicado en bandas my proximas al ple de las
plantas y luego incorporado. Las dos aplicaciones cubrieron toda
el drea sembrada aungue en algunas parcelas alin no estuviera el

frijol presente.
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3.5 Otros Materiales

Un barreno, del tipo empleado para tomar muestras de
suelo, de 30 cm de didmetro y 25 cm de largo. Envases de pldse
tico de 9 litros de capacidad, 25 cm de didmetro ¥y 28 cm de al-
tura (Figs. 1, 2) cuyo uso se explicari posteriormente,

Se usaron insecticidas, funglioidas y herbicidas a medi-

da que fue necesario (Cuadro AbL),

3.6 Mane jo del Material Vegetal

Lasvsemillas de ambos cultivos se trataron con una mez-
cla de 2 kg de Aldrin al 2,52 y 1 kg de Ortocide al 50% por ca-
da 46 kg de semillas, Se procedid a la siembra manual del fri-
jol poniendo las semillas a 20 cm entre plantas sobre la hilera
¥y a 50 cm entre las hileras lo gue resultd en una poblacidn de
100000 plantas/ha. Eh cada hoyo se depositaron 2 semillas de
frijol para hacer el raleo correspondiente a los 15 dias y de-
jar una planta en cada posicidn. Para asegurarse plantas, en
caso de fallas, se sembraron semillas en pequefios vasos coni-
cos de cartdn con el vértice cortado y llenos de tierra.

Le siembra del maiz se hizo manualmente a 50 cm entre
plantas sobre 1a hilera y a 1 m entre las hileras a razdn de
tres semillas por hoyo. Estas hileras quedaron separadas por
dos de frijol y a 25 cm de ellas (Pigs. 3, 4). E1 raleso se
realizd a los 15 dias de la siembra dejando dos plantas por
hoyo resultando de esta manera una poblacidn de 40000 plantas/ha,
Para reponer fallas se sembraron semillas en la misma forma que

se hizo para el frijol.



Fig. 1. Barreno usado para alterar ¥ perforar el
suelo y envase empleado para aislar el
sistema radical de plantas de frijol,

' Fig. 2. FEnvase en su posicidn definitiva antes
de ser totalmente sepultado.
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3.7 Tratamientos

Orientacitn de_surcos
Usando como guia el norte magnético terrestre sc procedid

2 la demarcacion de los surcos {(TFig. 3) en las siguientes orien-

taciones con sus simbolos:

a) Este~Oeste = 0,
b) Noreste-3uroeste = 0,
c) Noroeste-3ureste = 03

Epocas de siembra del rrijol

Lo siewmbra del maiz se efectud pars todos los bratamientos
de orientacidn de surcos en le misna oportunidad, el escalonamisn-
to de las sismbras fue solo para el fvijol con &l propdgito de:

a) Poner ios dos cultivos a competir simlidneamente por
glemsntos cuando cumplan la sdad en que presentan la
mayor tase de absorcidn (393,

b} Para colocar el frijol en la asociucidn de tal forpa
gue no coineidan las edades de mayer demanda de nutri-
nentos,

¢) Asosiar 21 frijol con el meailz cuvando existan condicio-
nes de baja luminosidad dentro del cultivo del maiz y
gue el frijol cuumpla sv ciclo bajo ssas caracteristicas

De acuerdo a lo entes dicho se escogieron las signientes

- N B Pl -
épocas de slembdra ¥y sus simbolos:

a) Sienmbra zimultines = E,
b) Siembra frijol 20 dias despuds del maiz = Bsy
¢) Silembra frijol 40 dias despuds del maiz = I

40
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Formas de sienbra del frijol

Sobre surccs centrales uentro de las pircelas sc escogiew
ron al azar los lugares donde s8¢ colocaron los recipientes, para
lo cual se perford el suelo con el barreno (Fig.l)., Estos reci-
pientes contenian 23Kg de suelo seco a 110C., Densidad real de
particulas 2,55 g/cc a las profundidades de 0-30 cm, gegiin Amez-
guita (6).

Con el propdsito de separar el efecto de competencia por
agua ¥ nubrimentos del efecto de la competencia por luz, se deci-
did ubicar plantas de frijol dentro de nacetas las que se llena~
ron con el mismo suelo del hoyo que se abrid para sepultarlas,
({Fig,2), Ademés se pusieron plantas ern suslo alterado con el ba-
rreno, para imitar las condiciones fieicas del suelo contenido en
ias macetas (Fig.4). Por lo tanto se establecieron los siguien-

tes tratamientos de formas de sienmbra y sus simbolos:

a) Plantas de frijol dentrc de envases =F1

b) u " " en suelo alterado =F2

c) " " " " i 10 alteradozFB
3.8 Tanaflo de Parcelas y Disefio dcl Experinmento

A excepcidn de las parcelas testigo del frijol, cada una
abarcd un area de 25m2 (51 ¥ 5m) (Fig.3). La informacidn se tomd
de dos hilos de maiz del centro de la parcela gue @4 SUu Vez CON-
prendieron también cuatro hilos de frijol, se descartd un metro

de bordura en todos los sentidos (32,42),



- TG TES T o S
Toaaiony ; O il I RS R i




18

Las parcelas testigo de frijol fueron de 2,5m x 2,5n- 10
cual es ap:opiado para este cultivo (33,34), dzjando como bordura
dos hilos laterales o tres plantas al final de 1a hilera, Como
tutores para ias plantas se utilizaron hilos gruesos de algoddn
de 21 de longitud pendientes de slanbres suspendidos sobre cada
parcela siguiendo la direccidn del surco.

Bl disefio experimental utilizado fue un arreglo en parce-
las divididas. Tos tratamientos quedaron definidos con un facto-
rial 3 % 3 x 3 y dos replicaciones.

3.9 Variables Analizadas

3,9,1 Datos bioldgicos del frijol (determinados a los 50 dias)

La evaluacidn de la informacidn bioldgica del frijol y de
los indices norfoldgicos del crecimiento se hizo en base a datos
provenientes de dos plantas, unz por parcela,

Adltura de la planta

Se deternind la altura de las plantas de cada tratamiento,
midiendo desde el nivel del suvlo hasta el Apice del Tallo prinelipal,

Peso seco de hojas

Este valor se obtuvo secamdo a 70C, hasta peso constante,

todo el follaje de plantas provenlientes de éada tratamiento,

.

Area foldar

Para determinar este dato primeramente se tuvo que deter-
minar para las tres formas de siembra el Area Foliar BEspecifica
2 . .
(ATE) o sean los dm~ de hojas necesarios parza hacer un gramo de

PESO Seco,
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Para encontrar el AFE se tomaron 20 hojas trifoliadas ds dife-
rentes tamafos para cada caso y se les determind, en forma indivi-
aual, su drea foliar por el método del papel (9) y luego su peso.
Ambog valores se dividieron.

Los valores de AFE obtenidos para cada forma de slembra

fueron los siguientes:

F, = 4,2358 dar’/g
F, = 4,1771 "

-1 3w
F3 +,8733

Multiplicando estos valores por el peso SeCco &n gramnos
del follaje de cada planta se obtuvo su correspondiente Area foli-
ar. Se hizo cssta determinacidn a los 50 dias porque se considera
gque a esta edad las plantas de frijol han alcanzado su maximo de
drea foliar (9,13).

Peso seco narte aérea

Esta caracteristica se calculd sumando los pesos secos de
hojas, tallos y vainas en formacidn, E1 peso seco de raices no

se considerd por ser dificil su completa remocidn del suelo,

3,9.2 Indices norfoldgicos del crecimiento del frijol (a los 50 dias)

Indice de Area Foliar (IAF)

Este se determind mediante la relacidn "dmz de hojas/dm2
suelo ocupado por l1la planta", BEn este caso la densidad fue de 10
plantas por metro cuadrado, por lo tanto a cada planta le corres-

pondid. 10 dmz de terrenoc.
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Razdén de peso foliar {(RPF)

Esta fue determinada mediante la relacidn "Gramos de peso
seco de hojas/gramos de peso seco total de la parte alroat, Esta

razdn expresa la propocidn de biomasa que corresponde al follaje,
Razdn de drea foliar (RAF)

. . . 2 .
Obtenida de la relacidn "drn” de hojas/zramos de peso seco
total de la parte aéreade las plantas", Esta razdn es un estima-
dor de la eficiencis del follaje en producir bilomasa,

3.9.3 Componentes del rendimiento del frijol

Los componentes del rendimiento considerados en este estu~
dio fueron tomados en la &poca de la cosecha, a los 90 dias del
ciclo de vida y procedieron de diez plantas por tratamiento, es-
tos fueron:

Peso seco de semillas por planta
' Peso seco de vainas por planta

- Promedio de vainas por planta
Promedio de semillas por planta
Peso seco de 100 semillas

3.9.4 Rendimiento del frijol

Bendimiento por parcela

Para este fin ge considerd la produccidn proveniente de
60 plantas, dejando 2 hilos laterales de bordura y tres plantas
al final del hilo, El peso fue corregido al 12% de humedad,
seglin la formula:

Pf = Po(100-Ho)
88
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Donde: Pf = peso de las semillas correzgido al 12% de humedad
" Po = peso de las semillas al momento de la cosecha
Ho = % de humedad de las semillas en el momento de

1la cosecha

88

constante igual a 100~12
Kl porcentaje de hunedad de las semillas en el momento de

1a cosecha se deternind segin la fdrmula:

Donde: Ho = humedad de las semillas expresads en porcentaje
Ph = peso de las semillas en el momento de la cogecha

Ps

il

peso de las semillas, luego de permanecer en
eatufa a 700 duranbte 72 horas,

Para expresar los rendimlientos en Tm/ha se considerd una
poblacidn de 100.000 plantas/ha,

3.9.5 Altura y rendimiento del maiz

Con el fin de establecer el efecto de competencia sobre el
naiz, ¥y conccer mejor las condiciones microclimiticas impuestas
por este culbtlve, se determinaron su albtura ¥y rendimientos,

A cada época de cosecha del frijol se determind la altura
del walz, para lo cual se considerd la distancia entre el nivel
del suelo y la insercidn de la Ultima hoja superior, Los datos se
tomaron en 10 plantas al azar en cada parcela cosechada,

Los rendimientos del malz se determinaron de 32 plantas gue

. P . 2
constituian las dos hileras centrales en cada parcela de 25 m , de~
e v el

F e ;
S A

jando en los extremos 4 plantas como borduras. Los valores se ex-

presaron con un 12% de humedad.
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Para expresar los rendimientos en Tm/he se considerd una pobla-
cidn de L0.000 plantag'ha,

3,10 Investigaciones adicionales

Prediccidn del peso seco y Arsa de una hoja de frijol en

funcidn del ancho del foliolo central a los 50 dias

El &rea y peso foliar a diferentes edades de las plantas de
frijol es un dato muy utilizado en andlisis del crecimiento., La-
mentablemente esta informacidn fequiere el szcrificio de las plan-
tas lo cual es un problema serio si se cuenta con pocas. Hste
sacrificio podria evitarse éi se deterninan ecuaciones de buena cone
fiabilidad que permitan determinar drea y neso foliar en funcidn
de un pardmetro fdcll de medir en vive como lo es el ancho del fo-
liolo central. Por esta razdn se decidid hacer esta investigacidn
adicional,

Para elaborar las funciones mateméticas de prediccidn de
pesc seco ¥y area foliar de una hoja trifoliada en funcidn del an-
cho del foliolo central, se midid esbte pardmetro v su Area foliar
por el método del papel (92) en 50 hojas, las cuales se secaron a
70C hasta peso constante, Pareando los valores de ancho del folio-
1o central con los del peso y drea del trifolio correspondiente, se
obtuvieron las ecuaciones para cada forma de sierbra,

Distribucidn de frutos en el tallo del frijol

Debido a que esta caracteristica es un estimador de la por-
cidn improductiva de Ja planta y de la proximidad de los Frutos al
suelo los cuales a su vez inclden en los rendimientos, se decidid
evaluar esta caracteristica en plantas testigos de frijol wvar,

'CATIE~1' usada en el experimento.
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3,11 Andlisis de la Informacidn

3.11,1 AnAlisis de la variabilidad

Con el objefo de estud_.ar =1 efecto d. 1los tratamientos
¥ sus interacciones sobre los datos bhioldgicos, indices morfold-
gicog del crecimiento, componentes del rendimlento y rendimien-
togs del frijol asi como también rendimientos del maiz; se reali-
z0 un anilisis de variancia general para cada variable estudiada,
aplicindole las modificaciones gue se consideraron necesarias.

Se interpretaron los resultados de las pruebas de Duncan
(43) al nivel 1% ¥y 5%, realizadas con promedios de tratamientos

para cada variable.

lModelo para el anAlisis de la variancia general en frijol

3 = 3 B{al), . . N . -
zijklm ju+ni+Oj+E( )13+Ek+(OE)JR+E(b)ijk+F1+(OF)Jl+(EF)k1+E(c)ijk1m
Donde s
Yijklmm variable de respuesta
/u: media general
B;= efecto de la réplica 1
Oj: efecto de la orientaciim j
E(a)ij= error experimental (a) de la réplica 1 con la orientacidn j.

E,= efecto de la &poca k
(OE)jzw interaccidn de la orientacidn j con la é&poca k

error erxperimental (b) de (ROE)ijk+(HE)ﬁk

Flm aefecto de la forma de siembra 1
(OF)jlz interaccidn de la orientacidn j con la forma de siembra 1

{BF) interaccidn de la época k  con la formwa de siembra 1

k1™

error cxperimental {(c) de (REF) +({ ROF) +{ OETF) +(ROETF).

i3kim ikl 131 jk1 1

y observacidn m,

k1
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Modelo de anfdlisis de variancia aplicado al cultivo de maiz

Yijklm ;/ﬁ+Ri+Oj+E(a)ij+ﬁk+(EO)kj+E(b)ijk+E1+(EO)jl+(EH)lk+E(c)ijklm
Donde:
Eijklm; variable de respuesta
= noedia general
Him efecto de la réplica i
sz efeoto de orientacidn j
E(a)ijz error experimental (a) de la interaccidn de la réplica i
con la orientacidn j |
Hkr efecto de la wmodalidad de sienbra I
(Mo)kjm efecto de 1la interaccidn de la modalidad ¥k con ia orien-
tacidn
‘?E(b)ijk = error experimental (b) de (BOﬁ)i§k+(RM)ik
£, = efecto de la &poca 1
(E())j:L = efecto de la interaccidn de la &poca 1 con 1z orientacidn j
(EN)lk = efecto de la interaccidn de la época 1 cor ia modalidad k
B{c)

i

ijkln=error experimental (c¢) de (BME)ik1+(ROE) jT+(OEE)jkl+

(ROME)

i3kl ¥ observaciones i,

Modelo de andlisils de varianze aplicado s las slturas de maiz

T3 5101

Donde:

L5 51

:}1+Ri+gj+g(a)ij+T1{+(To)

103 E(P) 4 4y

= variable de respuesta

media general

efecto de réplica i

efecte de la orientacidn j

error experimentd (a) de la interaccidn de la réplica i

con la orientacidn j,
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T]w = gfecto del tratamisnto k
(TO)kj efecto de la interaccidn del tratamicnto k con la orien-
tacidn j
E(b)ijkl=error experinental (b) de la interaceidn {ROT}ijk+(RT}ik

y observaciones 1,

3.11.2 Pruchas de "t" de Student

Las pruebas de "t" de Student se realizaron para comparar
las medias de tres observaciones del Testigo vs. las medias de
sels observaclones por tratamiento, Se usd el nivel 1% y 5% de
probabilidad,
Condiciones para realizar las prucbas
a) Cuando las varianzas resultaron homogéneas al efectuarles la
prueba de "', los valores de "t" calculado sco Compararon
directamente con los tabulados,
b) Cuando las varianzas resultaron no homogéneas después de
realizor la prueba de "F", los valores de "t" calculado
s8¢ compararon con una "t" que se generd seglin la férnula (43)
T

w.t J
T, 4+ U2

171
Lt W,

2

Donde:

_ .2 . 2,
Wy o= sl/nl, oy 85/T5

]

By = (ny=1), B, = (n,-1)

2
3.31.3 Pruebas de correlacidn

Se realizaron con ol objeto de determinar eli grado de
asoelacidn entre variables biométricos, v entre variables biomé-

tricos y rendimientos pars el cultivo del frijol.
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4, BESULTADOS

L,1 jfgpectos “enerales de lianejo

Después de la siembra las plantulas de frijol emergieron
a los seis dias y las de maiz 2 los cinco dias: quince dias
después se realizd el ralso. EL creciniento inicial de los dos
cultivos fue bueno y las fallas se repusieron a su debido tiem-
po antes del ralec. Las labores realizadas y otros eventos gue
ocurriercn durante cl transcursc del cxperimento se muestran
cn el Cuadro 1.

El Cuadro A3 es una lista de los inscetos ¥y enfermedadces
de importancia gue se presentaron durante el e¥xperinento, Bl
Cuadro AY muestra los productos quimicos utilizados para cl con-

trol de plagas, enferrmedades y malezas.

4,2 Condiciones Climaticas Dentro y Fuera de las Parcelas

Los datos climaticos se muestran cn el Cuadro 2 por épocas
de siembr del frijol, tanto "uera como dent: o de los cultivos,
Los registros se hicieron del 24 de noviembre de 1974 o1 13 de
nbril de 1975,

Rodiacidn solar

L& radiacidn solar acurmulada dentro de las parcelas en cada
&poca de siembra del frijol se calould on base s 1a radiacidn ex-
terna y o las curvas de las Figuras Al, A2 Yy A3. IEn estas figu-
ras la radiacidn recibida dentro de 1las hileras del maiz o radia-~
cidn no interceptads, se expresa como porcentaje de radizcidn ex-
terna,

El valor inferior de radiacidn ascumuilada externa correspon-

did a la Epoca Ey, noténdose una tendencia a aumentar para las
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™ O

Colurma

de la sienbra del frijol 20 dias después que el naiz

Cuadro 1, Clasificacidn cronocldgica y por &pocas de sienbra de
los principales eventos ocurridos durante el trans-
curso del ezperimento realizado con frijol y malz
L POCAS
Fechas = 5 i
L =0 20 Lo
1974
09/11% Preparacidn del terreno
14/11%  Valexon y Granoxone
23/131% TPertilizacidn con la
rormula 15-30--8
24/11%  3Sierbra frijol y naiz  Sierbra maiz Sienbrae naiz
26/11% Instnlacidn de instru-
nentos neteoroldgicoes
29/11 Gerninacidn maig Gerrinacidn naiz  Germinacidn naiz
30/11  Gerninacidn frijol
02/12% Elocron
06/12% ®locron
07/12% Deshierbe
10/12%  Sevin
13/12% Elocron
14/12 Sienbra frijol
15/12 Entresague frijol ¥y maiz Tntresaque maiz Entresague maiz
19/12% Sevin
20/12% Tozxafeno al pie
21/12 Gerrminacidn frijol
2u/12% Tertilizacidn con ls
formula 20-10-6-5
26/12% Sevin
26/12 Inicio floracidn frijol Deshierbe naiz
31/12 Elocron al frijol ¥y Cytrolane al maiz Cytrolane al maiz
Cytrolane al maiz
1975
03/01 Toxafeno pie frijol Sienbra frijol
05/01 Entresagque frijol
09/01 Gerninacidn frijol
13/01  HMuestreo frijol Deshierbe frijol y
mlg
18/01 Floraeidn frijol  Toxafeno pie fripl
20/01% lietasystox r . :
24,/01% Deshierbe Entresague frijol
31/01  Floracidn maig Floracidn maiz Floracidn naiz
07/02 Muestreo frijol
09/02 Floracidn frijol
23/02 Cosecha del frijol fuestree frijol
27/02 Benlate al frijol Bealate al frijol
16/03 Cosecha frijol
05/04 Cosecha frijol
13/04 Cosccha maiz Cosecha naiz Cosecha rnniz
~ = Eventos que fueron corunes para ambos cultivos en las 3 6pocas
Lo = Columa de la sienbra simultéanen frijol v maiz
m -

oo

Colurmna

de la sienmbra del frijol 40 dias después que el maiz
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gpocas EZO y E&O los cuales superaron o la primnera en 104 y
14% respectivanente.,

Lo radiacidn recibida entre las hileras durante 1o &poca
g, fue 62% de la radiacidn exterior bajando esta proporcidn a
48% para Eyg ¥ & 43% para Blge

Las plantas de frijol asociadas con maiz gue crecieron du-
rante la &poca E, recibieron 16% vy 22% nmis radiancidn acumulada
gue las gque crecieron durante EZO ¥y EMG respectivamente. La
radiacidn acumulada durante L superd o 1a de B en 7 7%,

Lluvian

La mayor precipitacidn acumulada occurrid durante la época
EO . gue superd en 31% a la de las épocas EEO y EMO’ gque o su
veg fueron muy parecidas entre si,

Temperatura v grados dia

Los promedics de temperaturs niximos diarios, fuera de los
cultivos, fueron mis bajos para la &poca B, aumentando progresi-
vanente cerca de 1C para cads una de las otrns é&pocas, La nisna
tendencin se observd para las temperaturas piAxinas dentro de los
cultivos, Las diferencias entre rdxinas dentro y fuera de los
cultives fue nuy pequeha.

Los promedios de mininas fueron casi izuales para cadn &po-
ca tanto fuera como dentro d4e los cultivos,

Los grados dia acuwrulados para cnda &poca, fuera de 1los cul-
tivos, mostraron tendencla a subir con el tienpo siendo de 1002,
1063y 1110¢ para EO’ E20 ¥ EMO respectivamente. Las diferencias
entre el interior y exterior de los cultivos, paras cads é&poca,

fue inferior al 2%,
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Cuadre 2. Condiclones clinmiticas prevalecientes durante el ex-
perimento, Datos tomadeos dentro y fuera de las puar-
celas durante tres épocas de siembra del frijol de
90 dias cada unn

EPOCAS
]

>0 ©20 S0
Fuersa Dentro Fuera Dentre PFuaers Dentro

Ll

Radiacidn¥ Cal/cm2/9Ocﬂés 15786 9823  174l4 8276 17955 7635

Lluvia {(mm) 604,0 604,0 186,7 186,7 192,8 192.8
Temperatura (C)
MAxina 26.5 25,8 274 273 28,2 28,8
Minira 15.2 15,2 14,9 15,2  15.3  16.0
Media 20,9 20,5 21,1 21.3 21.7 22 .4

Grados dias acumulados (C) 1002.4 991,1 1063.6 1042,9 1110.8 1130.3
Huriedad Relativa e
Minina hy7,2 52,2 4z, b 56.4 41,0 50,1

Horas al 100% 17.2 12,1 13,1 11,0 12.7 11.1

% Radiacidn total x 0,44

Las plantas de frijol asociadas con maiz que crecieron du-
rante las &pocas Esg ¥ Eyqg recibieron respectivanente 5% y 149
mAs grados dia que las plantas gue lc hicleron durante EO.

 Bumedad relativa (HR) v horas al 1009

Los valores de HR mininos fuera de las parcelns nmostraron
tendencia a bajar con el tienpo siendo los promedios de aproxi-
nadarente 47, 42 y 41F% para las epocas ey s Eog ¥ qu respectiva-
rente; lo mismo ocurrid con las horas de permanencia en 100% HR
gue fue de 17, 13 y 12.7 respectivarerte.

Las variaciones en HR dentro de 1las parcelas no nostraron
tendencias entre las tres épocas siendo de aproximadanente 52,
56 y 50 para Byr Bopg ¥ Byge

Las diferencias entre horas al 1009 dentro de las parcelas
Fluctud poco siendo de 12 horas para EG ¥y de 11 horas para las

enpocas E20 ¥y EMO'
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4,3 Influencia de los Tratamientos sobre las Variables Estudia-
das en Frijol ¥ laiz

Los Cuadros A5, A7, A9, All, A1Z2 y A13 nuestran los valores
promedios obtenidos para cada tratamiento de los datos bioldgicos,
indices morfolbgicos del crecimiento, componentes del rendimiento
y rendimientos por hectarea de 100000 plantas de frijol asociadas
con malz; asi como también los rendimientos por hectirea de 40000
plantas de mafiz y los promedios dc sus albturas al momento de co-~
sechar el frijol.

Los Cuadros A6, A8 y AlQ muestran valores de datos bioldgi-~
cos, Indices morfoldgicos del crecimiento y componentes del ren-
dimiento obtenidos de plantas testigos de frijol,

El Cuadro Al muestra las caracteristicas estudiadas y la
significancia al nivel 59 de sus variaciones bajo los tratamien-
tos aplicados, seglin el anidlisis de 1a variancia efectuado para
todo d exnerinento prasentado en forma globrl, Fn csto cundro ., nota
que 1o dpoen dc sierbra influy® notablemente sobre todas las carac<
teristicas estudiadas por lo que todas mostraron significancia,

a excepeldn del nlmero de semillas por vainas y el peso seco de
100 sermillas, Lasg orientaciones de surco nmostraron tencr efecto
sobre las caracteristicas razdn de Area foliar, peso secco de se-
milias por planta y peso seco de vainas por planta, Las formas
de siembra influyeron sobre los componentes del rendimiento los

cuales mostraron diferencias significativas,

4,3,7 Datos bioldmicos del frijol

Altura de 1la planta

Tl Cuadro Al5 muestra los cuadrados medios de la altura (cm)

de plantas de frijol y la significancia, para los tratamientos
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aplicados, Esta variable mostrd significancia para &poca deo
siembra y para interaccidn Forma de sicmbra por Bpoca de siem-
bra,

Lo prueba de Duncan (Cuadro 3) aplicada a esta caracto-
ristica para las tres &pocas de siembra mostrd que los tres
valores difirieron entre si. La mayor altura la alcanzaron
plantas que crecieron en la época EEO siendo de 166,8 cm, Las
plantas mAs bajas crecieron en la época E@O con 104,9 cm,

Los resultzados de las pruebas de "t" (Cuadro 4) no die-
ron valores significativos parn altura en 1o &poca EO' In la
época EZO se detectd significancia favor del frijol asociado,
para las plantas que crecleron en las formasg de sienmbrn Fl v
Fsye  En la época By, solo de detectd significancia para la for-
ma de siembra Fl.

Observando las matrices de correlacidn de variables en
tres &pocas de siembra, tanto para plantas sin asociar (testi-
gos) como asociadas con malz ‘Cuadros 6 y 7), se puede concluir
en que la variable altura de planta (Xg) se correlaciond posi-
tivamente principalmente con lans variables PSR (Xl)’ IAF (XZ)'

PSTPA (X y BAF (XS).

3)

Peso seco foliar

EL cundro ALS5 muestra los cuadradog redios de esta variable
¥y su significancla para los tratanientos aplicados, 8¢ detectd
signiflcancia para época de sienbra,

La prueba de Duncan (Cuadro 3) aplicada = esta carncteris-

tica bajo cada época de sienbra rnostrd que las plantas que cre-

clieron en EO ¥ Byg fueron estadisticamente iguales en sus pesos
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sccos de hojas. HL peso seco foliar fue significativanente ma-
yor en plantas que crecleron =2n la época EZO las cuales alcone-
zaron los 5 gramos,

Las pruebas de "t" (Cuadro 4) no dieron valores significa-
tivos en E;. En By Se detectd significancia a favor del fri-
jol s8lo en plantas sembradas en 1la forna Fz con 11,1 g, En la
é&poca Epg SC presentd significancia favorable al testigo en
plantas sembradas en las formas F2 y FB'

El estudio de correlacidn en plantas testigo y asociadas
con malz (Cuadros 6 y 7) mostrd que el PSEF (Xl) estuvo directa-
nente correlacionado principalmente con las variables IAFR (XE),
PSTPA (XB)' APT (X5) y PSS (X7).

Aren foliar

Bl Cuadro Al5 ruestra los cuadrados medios del Area foliar
¥ su significancia para los tratamientos aplicados, Se puede
ver que couro otras variables, mostrd diferencias significativas
para épocas de siembra,

La prueba de Duncan {Cuadro 3) aplicadn a esta carncteris-
tica en cada &poca de siembra mostrd que en By ¥ By, las Areas
Toliarecs fueron estadisticamente iguales con valores de iz,% 3y
8,8 dmz respectivanente, ILas plantns en E,, alcanzaron los va-
lores nmds altos de firea foliar llegando a 22,5 am?,

La prueba de "t" (Cuadro 4) efectuada para comparar las
medias entre plantas testigos sin asociar y asocindas, reveld
que en EO no hubleron diferencias. #n 1la EZO hubo diferencia,
@ Tavor del testigo, entre plantas sembradas en la forma Fz.

En la Euo se detectaron diferencias favorables al testigo en

lasg formas de sienbra F2 v FB'
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Peso seco total de la parte aéren

E1l Cuadro Al5 muestra los cuadrados nedios de esta varine
ble y su significancia para los tratanientos aplicados, Se de-
tectd siznificancin para &poca de sienbra.

La prueba de Duncan (Cuadro 3) aplicada o esta coracteris-
tlca bajo cada €poca de siembra nostrd que los pesos secos de
las plantas en las Epocas By ¥ Eyy fueron estadisticanente igua-
les con pesos de 12,1 y 16,8 g respectivanente, Las plantas
scnbradns en E#O nleanzaron un pesc seco de 6,43 5, que fue
significntivanente inferior al de 1ns dos prineras &pocns,

Lo resultados dc las pruebas de "t" (Cundro 4) indican
que en lo época EO no hubo diferencias significativos en esta

ariab.e entre plontos testige v asociadas., In las &pocas E20
v EMO lns diferencias sighificativas entre estos dos ETUpes s
presentaron solanmente entre plantas sembradas en la formn Fz,
superando ¢l testigo.

El nnfilisis de correlacidn de variables para plantos de
frijol testigo (Cuadro 6) en las &pocas de sienbra, mostrd que
el peso seco de la parte adrean (XB) estuvo positivanente corre-
lacienado principalmente con las coracteristicos PSF (Xl), IAF
(Kg) y PSS(X7). Con 1a varinble APt(Xé) 1o estuvo en las &pocas
EG y EEO‘

En los casos de plantas asociadns PSTA(KB) estuvo correlo-
cilonado positivanente con PSF(Xl) ¥ IAF(KE) cn las tres &pocas
de sienbra, y con APt(Xé) ern lag &pocas By ¥ E&O' En la &poea
EZO el peso seco de la parte adrea estuvo altanente corrcelacio-

nado, nero on forma negotiva, con RAF(X

5l
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L,3,2 Indices norfoldzicos del erceiniento

Indice de Area folinr

El Cundro AlS5 contienen los cuadrados nedios del IAFR y
su significancina para los tratonientos aplicados. 8Sc detectd
significancia para &pocas de siembra,

Lo pruebsa de Duncoan (Cuasdro 3) aplicadn a esto caracte-
risticn bajo cada &poca nostrd que en la EO y EMO el IAP de las
plantas fue igual, presentando valores de 1,29 y 0,88 respecti-
vanente, Las plontas de 1a E2O aleangaron 2,25 gque fue el nayor

alor de IAF, siendo estadisticamente diferente de los valores
correapondientes a EO N E@O'

La prucha de "t" (Cuadro U4) no deteetd diferencia entre
los medions de IAT entre plantas testigo ¥ asociandans, &n EZG 5
obscrvd diferencia sstadlistica para la formn de siembra Fz supe -~
rando el testigo o 1lns plantas asocindas. En la época EQO tar-
biln se presentaron diferencins significativas de IAD entre plan-
tas para las formas de sienbra F2 v FB. In todos los cosos las
plantas testigo superaron o las asociadas con nalz,

Bl nndlisis de correloacidn entre plantas de frijol testigo
y cntre las asociadas con nafz (Cundros 6, 7) nostrd que el IAF
(KZ) estuvoe correlacionade pogtivarcnte con PSF(Kl),
¥ APt(Xé)g en todos los cascs, W1 PSS(X7) solo estuvo correla-~

PSTPA{XB)

clonado con IAF(KZ) en el caso de plantas testigo. La corrcla-
clifn entre IATF Xz) y RAF(X5), aunque significativa, fue erritica,

Razdn de peso foliar

E1 Cuadro Al5 contiene los cuadrados medios de RBPF y su
significancia para los tratamientos aplicades. Se . encontrd sig=-

nificancia para época de sienbra,
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La pruebz de Duncan {(Cuadro 3) aplicada a esta caracteris-
tica para cada época de sienbra, mostrd que no hubo diferencia
en BAF entre las épocas EEO ¥y EQO cuyo valor coriin fue 0,31,

Tl menor valor para esta variable se presentd en la EG siendo
significativamente inferior a las denis.

Lo prueba de 'Y (Cuadre 4) derostrd que no hubo diferen-
cias =zstadisticas entre las medias de plantas testigo vy asocia-
dag para ninguns de las épocas, Los valores oscilaron entre 0,23
¥y 0,39,

Les prucbas de correlacidn de RPF(XM) con lns demids vario-
bles '7-adros 6, 7), tanto para plantas testigo como asociadas,
nostrd que la RAF(XS) fue la caracteristica que mis frecuentew-
rente se mostrd correlacionada directamente y en formn positiva.
En orden de importancia le siguid la APt(X6).

Ragzdn de Area folinr

Bl Cuadro Al5 muestra los cuadrados nmedios de RAF vy su sig~
nificancin pars los tratamiertos aplicados, Se detectd signifi-
cancia parn orlentacines de surcos y &pocas de siewmbra,

La prueba de Duncan (Cuadro 3) aplicada a esta carncteris-
ticn mostrd en primer lugar gque hubo diferencia estadistica en-
tre O2 ' 03, perc npor otra parte, las plantas de O1 tuvieron la
misna HAF que en 02 ¥ 03.

En relecidn con lo época de sicmbra, los valores de csto

ariable fueron iguales para EZO v EMO gue a su vez fueron su-
periores al de EO.

Las pruebas de "t" (Cundro 4) mcstran que solamente en EZG
se detectd diferencia en RAF entre plantas testigo y asociadas
en la forma de siombra FB. El valor mis alto correspondid s las

plantas testigo,
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Ins matrices de corrclacidn entre variables para plantas
testigo y asocladas nostrd qu , on forma general, las voarinbles
RPT XH) v APt{Xé) fueron las que aparecicron mAs frecuentemente
correlacionadas en forma significative con 1la Razdn de Area fo-

liar,

4.3.3 Componentes del rendiniento del frijol

Peso seco de senlllas por planta

Bl Cuadro Al6 muestra los cundrados medios de esta variable
¥ su significancis parn los tratamientos aplicados., Se detectd
significancia parn Bpoca de siermbra, Orientacidn y Fornn de sin-

bra,

La pruebs de Duncan (Cuadro 3) aplicada a esta caracteris-
tien bajo cada oricntacidn de surco nosird que su valor fue nds

nlto para las plantns que crecieron en 0. y 0, siendo igsusnles

3
cntre g1 y superiores al de las plantas que cn O

Todas las épocas tuvieron nmarcado cfecto en esta carancte-
ristica ocupando el primer lugar EQ con plantas que produjeron
9,87 gz disminuyendo los valores o medida que aunentd ¢l tiempo
de sienmbra del frijol alcanzAndose valores de 7,06 g en 1n EZO
¥y 5,45 ¢ oen 1o T o0

o forma de siembra F2 A16 el vélor promedio ris alte de
PS de senillas con 8,43 5, superior estadisticamente a F, con va-
ior 6,86 g. Intre estas dos formms v la FB’ con produccldn pro-
medio de 7,68 g/planta, no se detectd difercnein,

Lo prueba de "t" (Cuadro 5) ouestra gque para todas las

&pocas, los pronmedios de las planbas testigo en las formoes de

sicmbra F2 5 FB’ superaron siznificativamente & las asociadas,
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La wmatriz de correlocidn entre plantas testigo (Cuadro 6)
nostrd quoe el PSS(X7) estuvo rorrelacionado »rineipalnente con
PSF(Xl), IAF(XZ) y PSTPA(XB) en las tres épocas y en formn posi-
tiva, En el caso de lus plantas gque se cultivaron asociadns
(Cundro 7) el PSS(X7) no estuvo corrclacionado con ninguns vo-
riable.

Fego seco deg velnas por plantn

Tl Cuadro AL6 muestra los cuadradeos nedios de ssta variable
y su significancia, Se¢ detectd significancia para Epoca de siem-
bra, Orlentacidn y Formas de sienbra,

Loy pruebna de Duncan (Cuadre 3) aplicada o este caroncteris-
tica mostrd que el peso seco de las vainas fue superior en las
plantas gue crecieron en las orientaciones O1 Yy O3 siendo en all-
bos casos los valores iguales y superiores al de 02. fn 2l caso
del efecto de las épocas, los valores de esbta variable fueron
dismpinuyendo progresivamente para EO, EZO v qu. n ¢l casoc de

las formas de siembra, las F, y Fj produjeronr los valores mns

2
oltos gue fueron iguales entre si y diferentes al de Fj.
Ia prueba de "t" (Cuadro 5) mostrd que en las By Eo0 ¥ o

cl neso scco de valnas de las plantas testigo fuc superior al de
las plantas asociadas tanto en 1o forme de sicmbra Fl colo cn lo
Fz.

Namcro de vainas por nlanta

El Cuadro Al6 exhibe los cuadrodos wmedios de csta variablc
¥ su significancia para los tratanientns aplicados, Sc encontrd
significancia para Zpocas y Formas de siembra pero no para Orien-

acliones de surco,
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Cuadro 6, Hatriz de correlacidn entre las varl\blos indiendas, de
plantas testigos de frijol en tres &pocas de sieumbra

E:u" VARTABLES
wROChS i T X T % 7 ¥
1 2 i 3 4 5 6 7
i ¥ 1,00
0 % 0,985% 1,00
AN 0,96 0,96 1,00
X o, 38ns  0.33ms  0.16ms 1,00
XS 0,71% Q,72% Q,Q7%%  Q,7G0% 1,00 _
Xé 0,86%: 0,86% 0,9y 0,32ns O,6?~ 1,00
X7 0,70“ O,72" 0,70% ~0,41Ins -0, 55ns 0,27ns 1,00
i X 1,00
20 x% 0,98%% 1,00
x5 0,97 0'96*% 1,00
Xy 0,32ns 0,15ns -0,05ns 1,00
HB 0,26ns 0 3dns  0,07ns  0,85%% 1,00
%2 0,74%  0,72%  0,69% 0,kIns 0,6kns 1,00
% 0,75¢  0,69% 0.7h% 0. .1ins ~0,63ns 0,54ns 1,00
) X 1,00
40 XL 0,985 1,00
Xé Q,73% 0,76% 1,00
X 0,53ns 0,06ns -0,17ns 1,00
Xg 0,52n8  0,48ns -0,13ns 0,95%% 1,00
Xz 0,83:u 0,76j 0,38ns O’?Sf 0,623 1,00
K7 0, 7l G, 73 0,82%% (0,72 -0,67" 0,50 1,00
Simbolos: #q = Peso seco foliaw (P3T)
¥, = Indice Area foliar (IAF)
KB = Peso seco tofnl parte adren (PSTPA)
A; = Razdn de peso foliar (BPF)
Ké = Razdn de Area foliar (RAT)
Ag = Altua de plantas (APt)
Ao = Peso seco de semillas (PI8)
. Significativo al 5% {mayor de 0,686)

Significative ol 1% (mayor de 0,798)

Lal pruchbs de Dwocan (Cuvlro 3) realizada pwara esta caracto-
ristice bajo diferentes épocas y formms de slembra, mostrd que
lag plantas en EO fornaron un nimero de vainas superior a las
EZO v qu que & su vez fuereon iguales enbre si. En el coso del
cfecto de las formms de slembra, las plantas en F2 vy FB produjew

ron significativanerbtc mds vainas que las que crecieron en Fl'
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Cuadre 7. Iiatriz de corrclacidn entre las var1~b1 ¢8 Indicadas, en
plantas de frijol ssocindo on tres &pocas de siombra
S ' TIBRTABL RS } -
g ){l }3.2 JLB XL}. A5 .u6 ){.?
w. 1,00
O xl 0,983 1,00
Xj 0,89%% 0,883 1,00
X, 0,57% 0,59%% 0,lyne 1,00
XS 0,49? 0,55:‘ 0, DBnS O,QHTW 1,00“
Ké 0,80%% 0,80%% 0,71 0,53% 0,49% 1,00
X7 G,29ns  0,21lns 0O, 39n5 0,04ns ~0,13ns 0,21n=s 1,00
L. X 1,00
20 %L 0,96v¢ 1,00
we 0'88%% 0,92 1,00
XS 0,35ns O0,46ns 0,34ns 21,00
Xe -0,53% ~0,55° -0,82%% -0,07ns 1,00
i 0,627 0, 55% 0,42ns 0,18ns 0,24ns 1,00
X7 0, 32ns 0,32ns 0,15ns 0,16ns -0,09ns 0,02ns 1,00
13 i 1,00
1o %3 0,99%F 1,00
K§ Q,97w=  0,97+% 1,00
¥ =0,16ns -0,13ns -0,30ns 1,00
X. -0,30ms ~0,26ns -0,k3ns 0,86%% 1,00
Kg 0,765 0,77% 0,569%% 0,18ns 0,57 1,00
X7 0,42ns 0,40ns 0,33ns 0,151s -0,10ns 0,05as 1,00

Lag pruebas de "t" (Cuadro 5) wostraron que, en
de sienmbra F2 v Fj’ hubo difaerencia estadistica para

Epocas, entre plantas testigo y asociadas a favor de

1 L S N T I [N | S 1

Pcso seco foliar (PSH)

Indice drea foliar (IAF)

Peso seco total parte adrea (PSTPA)
Razdn de peso foliar (RPF)

Razdn de Area foliar (RAF)

Alturs de plantas (APE)

Peso seco de senmilias {(PSS)
Significativo al 5% (myor de 0,468)
Significativo al 19 (mayor de 0,590)

ias formas
todas las

las prine-

ras; la eXecepeldn se presentd con las plantas que crecieron en

la formn ?1 donde no hubo difercncias estadisticas entre sus me.

dinsg,
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fnmero de Semillas‘por planta

1l Cuadro Al6 nuestra los cuandrados nedios del niimero de
serillas por nlanta y su significancia, notindose gue sc detectd
gignificancia pars Orientacidn, Epoca ¥y Forna de siembra,

s prucha de Duncan (Cuadro 3) efectuads & esta caracte-
ristica bajo orientaciones de surcos, formn y &pocas de sicmbra
mostrd que las plantas en la orientacibn Ol dieron igual nlumero
de senillas que las de O3 y estas o sgu vez igual guc 02. ias
plantas senbradas en las formas F2 v F3 fueron superiores en pPro-
duccidn a las que crecicron en la Fi. En el caso de las épocas,
esta variable mostrd tendencia a disminuir progresivamente de
EG a EMO'

La prueba dc "t" (Cuadro 5) hecha a esta variable muestra
que las plantas testigo cultivadas en las forrmas F2 v Fj, para
todas las &pocas, fueron significativanente superiores o las aso-
ciandas. Plantas culbtivadas en la forma Fl mostraron valores dow-
crecientes a nedida gque aunentaba el tiempo para incluir el fri-
jol en la asociacidn.,

Paeso scco de 100 scnilln

En Cuadre Al6 mucstra los cuadrados medios de esta variable,
en este se puede ver que no se registrd significancia para los
tretamientos aplicados,

La prueha de "t" {(Cuadro 7) no mostrd difercencias entre pro-
medlios de testigo‘y plantas asociadas., Una excepcldn sc presen=
td en la época EO para la forma de siembra Fl donde las plantas

testigo superaron las asociladas,
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b,3.4 Rendimiento del frijol por hectdrea (100000 plantas)

il Cuadro A1Y muestrna 1os cuadrados medios correspondicen-
tes a esta poblacidn y su significancia para los tratoamientos
aplicados, notandose significancin parn Asociaclones, FEpocas e
interaceldn de artos,

La prucba de Duncan (Cuadro 8) con valorcs calculados con
base a los rendinientos de 60 plantas para eada caso, realizada
para daos slstenas de asociacidn del frijol y tres &pocas de siem-
bra, indica que los rendimientos promedio (¥E) de EO v de Ezo
fueron igualcs entre sl y superiores a los promedios de an.

En el caso de los sistenas de asociacidn (X4) los valores corres-
pondientes a AO superaron i los de Al.

Las interacciones de &

; X con A, dic alores do

g ¥ Eop n AO lieron valores do
2,57 y 3,22 Tn/ha respcetivamente, que resultaron estadisticamen-—
te 1guales. Fstos a su vez superaron £ la interaccidn EHOKAO'

La interaccidn EOXAl fue estadisticamente inferior a los voalores

de lasg interacciones de &pocas con Age La interaccidn Eqiiy, con

valor 0,98 Tm/ha, superd estadisticamente a las interncciones
JL Ty ~s A
Pao®ty ¥ Bygtiye

4,3,5 Rendimiento del naiz por hectires (30000 plantas)

Bl Cuadro Al8 muestra los cuadrados medios dc esta variable
deterninindose significancia para tratanientos.

La nrueba de Duncan (Cuadro 9) efectuads a esta caracic-
ristica bajo los iratamicentos de asociacidn, muestra rendimientos
significatives nayores para las plantas cultivadas sin asociar
(TO) con 4,48 Tm/ha, Las asocliaciones en las cuales participd

cl frijol cuando ¢l maiz tenia 20 Alas de senbrado (TE) y cuando

L
EIREE
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Cuadre 8. Resultado de las prucbas de Duncan™ para asoclaciones,
épocas de siembra y sus interacciones, en la caracte-
ristica: rendinientos®** (Tn) de 102,000 plantas/ha de
frijol var “"CATIE~1"

. AO Al XE
By 2,57a 0,98¢c 1,78a
Esq 3,22a 0,764 1,99
B0 2, 14D 0,644 1,39b
Z, 2,64a 0,794

Nivel 5%.

Valores calculados con base a los rendimientos de 60 plantas
para cada caso, contenido de humedad del grano 124

AO = frijol sclo, Al = frijol asoclado

cumplid 40 dias (TB) fueron estadisticamente iguales entre si y
o la vez significativamente superiorss a la sienbra sirulténen

(T1).

L. Investimaciones Adicionales

o, Predicceidn del Ares v peso seco foliar en funcidn del
ancho del foliolo central

inezo del andlisis de regresidon entre peso de hojas con
el ancho del foliolo central, se determind gque las curvas de ten-
Aencia logaritmica dieron los coeficlentes de confiabilidad (RZ)
mAs altos para las troes formas de siembra (Figs., A4, A5, AG).
Para este trabajo se usaron indistintamente plantas asociadas y
sin asociar dentro de cada formn de sienbra,

En el caso de las regresiones entre Area foliar ¥ el ancho
del foliolo central, pora 21 cnso de plantas dentro de envases
(Fl), g curva de mayor confiabilidad fue de tendencia logarit-
mica, Para las otras dos formns de sienmbra (F2 v FB) las curvas

con mayor confiabilidad resultaron de tendencia cuadritica.
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Cuadro 9, Resultado de las pruebas de Duncan® con los rendinien-
tos** (Tm) de 40,000 plantas/ha de maiz var "TuxpeRo®
cultivade sin asoclar y asociado con frijol a diferen-
tes &pocas

TO Tl T2 TB
I, 48n 3,06¢ 3,98b 4,070

ifivel 59
% Valores calculados con base o los rendinientos de 32 plantas
pera cadn casg contenido de humedad dol grano 129,

T, = maiz solo

Tg = gienbra sirultinea frijol y nnig
T, = sienbra del frijol 20 dias después que el maiz
Té = gienbra del frijol 40 dias después que el naiz,

h,h,2 Distribucidn de frutos en el tallo del frijol

El Cuadro A1l9 contienc los valores promedios de la distri-
bucidn espacial de los frutos de frijol a lo largo del talle prin-
cipel de 1la planta testigo, De este cundro se infiers guc la
nayor concentracidn de frutos se localizd en los prineros 50 cn
desde el nivel del suclo, aproxiradanente el tercio interior del
tallo, conteniendo porcentajes del total de frultos que van del
52,6% al 89,6%,

El Cuadro AZ0 muestra los resultados de las pruchas de "t
realizadas para el porcentajc de frutos on los prineros 50 cm y
otras caracteristicas., De aqui se deduce gue 1los pAyoOrces prone-
dios de alturas los alcanzaron las plantas cultivadas en la Gpoen
EO lns cunles fueron mids altas que las plantas de lasg Aends cpocas,

Tn las comparaciones de las alturas entre orientocioncs no
sc detectaron diferencias estadisticas, Esta nisma situacidn,para
todas las comparaciones, se proesentd al comparar el cspacio sin

einas y tanbién el porcentaje de frutos acurulados en el tercio

inferior de la longitud del tallo,
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=

-
L

n cl caso del peso seco de senillas solamente sc encontro-
ron

difervncias al comparar las valores corrcespondientes a EO
con an v EZO con EHO'
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5. DIScCUSICIH

5.1 Condiciones lMacro y HMicroclindticas

Las condiciones macroclimidticas durante el experinento sec
caracterizaron por una alta radiacidn gque fue progresivanente
aunentando la cunl estuvo acompafiade por un incremento en [eagelalcP
dio de tenrperatura vAxina ¥y unn disrinucidn cn precipitacidn,
Bstas condiciones fueron anorrmales si se conparan con los do-
tos para 31 aflos (Fig, A7) correspondientes a los misros meses
en que s¢ realizd este oxperimento, 2 oocurrencia de veranos
anormnlnente secos y cielo despejade ha side frecuente en los
iltinos afos en la zona,

La condicién de radisncidn no interceptada, dentro de las
hileras de maiz, durante su oiclo de vida, variaron poco por e-
fecto de la presencia del frijol en las tres &pocas en que se
le senbrd., Estas condiciones variaron dentro de cada Epoca de
1007 o aproximadamente 30% correspondiendo ecste Altiro valor o
los 70 Ains de cdad del maiz. fstos volores de no intercepeiin son
scnejantes a los obtenidos por Dennead, Fritschen ¥y Shaw (17),

La orientacidn de los surcos no influyd en la radincidn acu-
rulada total que recibieron las planitas de frijol ascciodas con
moaiz. A este hecho no se le ha encontrado explicacidn sotisfac-
toria ya gue en los pr;meros meses del experimento, invierno para
el hemisferio norte, la luz solar incidid oblicuanente sobre el
berrenc por 1o que 1los espacios entre las hileras con orientacidn
& = 0 permanecieron sonbradas la mayor parte del ciclo de vida

del maiz,
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La cantidad de roadincidn recibida por las plantes de frijol
dentro del cultivo del maiz £ie disninuyendo conforme se retrogsd
1o Techa de sienbra debido a que las plantas de maiz sunentaban
de nltura con el paso del tiempo. BE1 increrento progresivo de
radtiancidn externa hizo que las diferencins en radiacidn vecibida
por el frijol en las tres Epocas de siermbra fueran henorcs,

Los temperaturas pronedios maxinas y Minines fuera v dentro
de los cultivos en cada &poca, fueron casi iguales 1o cual podria
significnr que la nasa de vegetacidn de los cultivos asocindos
tuvo poco efecto amortiguador en las variaciones de temperatura.
Consccuentenente los grados dia scumulados variaron poco en anbos
condiciones. L& escasa nubosidad pudo haber influido cn estos
resultados,

Lo numedad relativa ninina fue sierpre superior dentro de
los cultivos debido principalmente a que la transpiracidn cs ids
netive en las horas en gue 1a temporaturn es mds alta,

Por otra parte el ninero de horns al 10C% de HR fue ranor
fuera que dentro de los cultives debido probablemente o gque du-
rante la noche la temperaturn descendid pAs répidanente en el

oxterior del sembrado.

5.2 Varicciones de los Datos Bioldgicos

Los datos bioldgicos robre aspectos vegetativos del frijol
sc vieron influcnciados por la époce de sienbrn, Fn general la
sicnbra del Trijol con 20 d4ias de atraso a la &noeca de sienbra
del iz, aid valores significativanente rds altos gue 1los corres.-
pondientes o otras &pocas ds sienbra, Luego de estuwliar los datos

de radiacidn y precipitacidn acurulados durante cada Epoca se
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podria concluir gque estos condiciones no fuercon las responscbles
de las diferencians anotadas,

De acuerdo con Sanabria (39), el miz presenta dos nAxinas
en las curves de absorcidn de agua y nutrinentos, a los 50 v 90
Ains aproxinadanente, Bl frijol presentn solamente una mixina
o los 530 dias. AL senmbrar ¢l frijol con 20 dias de atraso con
respecto al iz, su periode de naxina exigencia cne cenbre los
dos periodos de rAxinn denanda del maiz, por lo cual el efecto
de la competencia radical npudo ser nenos notable,

Los datos correspondientes al frijol senmbrado LU0 Ains des-
pués que el malz fueron generalmentc inferiores o los de 1as
plantas que se senbrnron sinultineanente. Tn este caso la edad
de maxina exigencia Ael frijol coincidid con 1a soegunda nAaximm
del maiz, lo cual, junto con la baja precipitacidn que recibie-
ron las plantas, tuvo un efecto liritante en el creciniento,
Las orientaciones de surco y las forrmas de sienbra, en el caso
de plantas de frijol asocladas con maiz, no tuvieron efecto so-~
bre las vnriables bioldgicos posiblenente porque no produjeron
canblos de importancia en las condiciones nicroclimiticas.

Comparando losg datos biloldgicos de plantas de frijol sin
asoclar con los de las asociadas, se notd que la altura de las
plantas tendid a ser superior en este Altino caso, para casi to-
dns las épocas y formns de sienbra, #sta respuesta se debid o
la competencia por luz y ceincide con lo reportado por los in-
vestigadores del CIAT, HMoreland (15, 35} en frijol corin v por

Schoch y Santos Candelario (41) en Vigne sinensis,

Aungue de acuerdo o la literatura sobre Ares foliar en con-

diciones de invernaderr (39, 41) era A~ esrrrarse que las planitas
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de frijol ascciadas con malz tuvieran una Area foliar Significa~
tivanente superior a2 las no asociadas, csto 1o ocurrid en laos
condiciones de este experinento, en el caso de plantas que cre-
cleron fuera de los envases. Bn el caso de 1las plantas con sus
raices en envases, y por lo tanto sin conpetir con el 1miz g ni-
vel radical, sl se notd tendencia a aunentar el Area con el sain-
breaniento, Las observaciones anteriores son validas Para el
peso scco de hojas que es tanbién une expresidn del Area foliar,
En general, entre los datos bioldgicos, ¢l peso seco dAe las
hojas fue 1 variable que rAs Trecucentenente se nostrd correla-
cilonada en form significativa y pesitiva, con el mayor ninrero
de caracteristicas, Le siguid en importancia el peso seco total

de la parte aérea y la altura de la planta,

5.3 Varicciones en los Indices Morfoldsicos

Los tratanientos de orientacidn de surcos y fornas de sion-
bra tuvieron poco efecto sobre estos Indices en 1ns plantas de
frijol asociadas con maiz, Cono ocurrid con los datos violdgi-
cos, 1la &poca de siembra fue el trataniento que tuvo nis influen-
cla sobre estos Indices y entre ellos 1a sienbra del frijol con
wn retraso de 20 dias con respecto al nafz, ILas razones de cg-
tog respuestas pueden considerarse las mismag que se dieron por
los datos bioldgicos ya gue estos Indices so generaron en base
o fdichos datos,

La proporcidn de biomasa gue se destind a la elaborncidn de
follaje fue superior en 1las plantas dc frijol gque sc senbraron
20 y 40 dias después de que se sembrd el rafz estos es lo que

mostraron los datos de las ragzones de peso y Arca foliar,
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Las Aiferencias entre leos indices rorfoldgicos gque resulia-
ron al conparar plantas de fr*jol testigo cor plantas asociadas
no fueron significativos en la nayor parte de los cascs. Una ex-
plicacidn para estos resultados es que la proporcidn entre los
Aatos de estos Indices es poeco afectado por factores externos
gino por Tactores genéticos,

Tntre los indices rorfoldgicos, la Razdn de Area foliar fue
la variable nés frecucntenente correlacionada con los demds ine
dicog y o veces en forna negativa como en el caso de 1los rendi-~
mientos, Tste resultado concuerda con lo encontrado por Ascencio
v Fargas (9}, Osto era de esperarse ya gque las hojas son los
drganos mas importantes en el proceso fotosintético gque es el

origen de¢ la blonmasa en las plantas,

5.4 Componcentes del Rendimlento

Todos los tratamientos aplicados a las plantas de frijol ine
fluyeron sobre leos cormponentes del rendinmiento. Las orientacio-
nes E~0 y NO-SE indujeron en las plantas a producir mayor PS de
semillas, PS de vainas y nimero de senillas por planta gque la
ME-50,

La influencia de las orientaclones se noté en los procesos
reproductivos ¥ no en los datos bioldgicos e Indices morfoldgices
quc evalilan el creciniento vegetativo., fsto pudo deberse a que
en este ltimo caso la variabilidad de las muestras no fue sufi-
clente para detectar diferencias significativas,

Las épocas de sienbra influyeron tanbién en los componentes
Adel rendimlento, siendo la siembra sinultinea del frijol y maiz

ia que produjo mayores valores de PS de seniilas y de vainas por
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planta, Los valores de estas variables disninuyeron conforne se
atrasd la siembra del frijol, Estas observaciones coinciden con
los de Moreno, Turrent y Muhiez (36). Por el contrarioc en el ca-
so de los Aatos bioldgicos e Indices morfoldgicos, fue la sienbra
del frijol con 20 dias de atraso la que produjo los valores pis
altos en estas variables,

La razdn de las diferencins del rendiniento del frijol para
las tres &pocas de sicerbra se encuentra probablerente en 1o dis-
ponibilidad de 2agua yo que la sienbra sirultdnea se realizd a
final del periodo Ae lluvias por lo que las plantas dispusicron
de nayor humedad en el suclo durante su cicle, en comparacidn con
las plantas que se¢ sembraron 20 y 40 Afas despuds., Segin Iala-
ganba (29) la cscascz de agua eh el frijol durante la &poca de
floracidn y llenado de frutos produce 1o absicidn de ellos gue
sc reflejn en bajos rendimientos, L gscasez de agua cn otras
etapas del creciniento no ¢s tan perjudicial para los rendinien-
tos.

In el caso del efecto de las formas de sienbrn, sc¢ notd que
la alteracidn del suelo mediante rerocidn de la tierra a 30 cm
de profundidad en el sitlo de sienbra, produjo los valores mis
altos para los conponentes del rendiniente aungue estadisticanen-~
te resultaron iguasles a los de las plantas en suelo sin alterar,

Les valores mis bajos correspondieron al de plantas con las
ralces en envases, debide probablemente a las altas tensiones
matricales del agun en el suelo contenido en ellos. =sto situse
cidn hidrica se origind por la falta de lluvias ya gue el envoase

inpidid el ascenso natural dc hunedad del suelo hacia las raices,
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fin el caso de las plantas senbradas fuera de los envases,
la comparncidn de los valores de los componentes del rendiniento
entre plantas sin asocliar y asocladas nostrd que en la mayoria
le los casos las plantas sin asociar superaron estadisticarente
o las otras, Estos resultados podrina atribuirse a cormpetencia
radieal ya que al cultivar plantas de frijol sin asocior y en
asociacibn con maiz pero en solucidn nutritiva, los resultados
fueron opuestos o los obtenidos en este trabajo (39)., Por otrn
perte, cuando se¢ compararon los cormonentes del rendiniento entre
plantas asociadas y sin asociar senmbradas dentro de anvases, no

se Actectaron diferencias significativas,

5.5 Rendinientos del Frijol

El promedic de los rendinrientos (Tr/ha) de las plantas de
frijol sin asocciar fue 3,3 veces superior al de las asocinciones
con ralz debido principalrmente a 1a comnpetencia a nivel radical
que impone el cultivo del raiz,

Dentro de 1lasg plantas sin asociar, 1o mejor &poca de sien-
bra fue la gque se hizo on la fecha gue coincidid con 1o segunda
siembra del frijol asociado con raiz,

in el grupo de plantas asociadas 1la nejor época de sierbra
fue la que se reanlizd simultineancvnte con el maliz, THstos resul-
tados son senejantes a los obtenidos por lHoreno, Turrent y Nifiez
(36),

En plantas sin ascoclar, las variables que rmostraron corre-
lacidn con los rendinientos, expresado cono peso seco de senillas
por planta, fueron el Pesc seco foliar, Indice de Arca foliarp ¥y
Peso seco total de 1a parte adrea. Arruds (2) obtuve resultados

seme jantes con plantas de frijol comfin.
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e,
g

in el caso de plantas asociandas las variables nencionandas
no estuv.eron correlacionada con ¢l Peso sco de sepnillas por
planta. Las condicliones de compebencia inpuestas por el nnig
probablenente motivaron estc comportaniento opuesto al del caso

anterior.
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6. CONCLUSIONES Y RECONENDACIONRES

Ias condiciones macroclisidticas que existileron durante los
meses que durd el experinento ne fueron representativas de las
condiciones que generalnente existen en la Zona de Turrialba en
ese periodo. La 1luvia fue ¢l factor gue 1is se apartd del Pro-
nedio, Por lo tanto los resultados y las conclusiones a que se
llega en este trabajo estuvieron influsnciados por estas condi=-
ciones,

De Jos tratamientos 2 que sc sormetieron las plantas, las
épocas de slenbra fueron las que influycron nAs sobre lss varia-
bles estudindas, BEn segundo lugar estuvieron las orientaciones
de surco y por Gltimo las formas de siembra cuyo efecto se notd
solamente en los conponentes del rendiniento,

En térninos gererales, entre plantas asocladas, la sienbra

sirultinen frijol y maiz, produjo los nayores valores para ren-
dimientos del frijol y sus conpeonentes, Por lo contraric, desde

el punto de vista del crecinicnto vegetativo, la siembra del fri-
Jjol veinte dins después de la del mafiz produjo los rayores valo-
res en los datos bioldgicos e indices norfoldgicos,

Tl naiz a su vez, se afectd nezativanente nis en su creci-
niento y rendiniento cuando se lo serbrd sinulténeo con el fri-
jol. SBe notd un incremento progresivo de los rendinientos del
nafiz  conforme se atrasd la siembra del frijol,

Bn las orientaciones de surco E-0 y NO-SE, las pnlantas aso-
ciadas de frijol preodujeron los nayores valores de componentes
del rendiniento.

iZn la forma norral de sienbra gue en este trabajo se 1land

FB' los valores correspondientes a rendimiento y sus corponentes
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pora plantas de frijol sin asocinr (testigos) Superaron sienpre
Al de las asociadas,

La competencia a nivel radical y no por luz pudo ser el fac-
tor que nnas repercusidn tuvo en los resultados, obtenidos en 1as
condiciones de este experinmento,

Considerando las conclusiones snteriores ¥y las condiciones
climiticas que »nrevalecieron durante el experinento, se puede
reconendar la sienbra simultdnes del frijol v maiz en la Gltina
serana de novienbre porque nungue el rendiniento del maiz fue
inferior al de otras &pocas de sierbra del frijoi, el rendinien-
to de este iltino fue mAxino, y debido ol nyor precio gque tiene
en el nercado, las gansncias que el sistena dard ol agricultor
serin nayvores.,

Sienpre que el desnivel y otras condiciones del terreno 1o
permitan, se aconseja orientar los surcos de sierbrs en los di-
recciones E-0 & 110-ST,

Do acuerdo a los datos climiticos de la iig. A7 1o Epuca
en que sc renlizd el experinento fue anormaliente seon nor lo gue
se deberian verificar los resultndos dec este cxperinento en la

nisnn época,
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7. RESUMEN

Debido a la inportancia econdnica del frijol y o la cscasa
informacidn sobre sus resnuestas a las condiciones de lug y de
otros factores nicrocliniticos cuando se lo cultiva asociado,
sc decidid realizar el presente trabajo con el fin de estudiar
asas respuestas,

Se cultivaron plantas de naiz var, 'Tuxpefio', senilla crema,

planta baja en asociancidn con frijol comiin (Pnaseolus vulgaris)

var, 'CATIE-1' serilla negra y de creciniento indeterninado, en
condiciones de campo,

Los tratanientos aplicados fueron: tres épocas de sienbra
corn relacidn o la del mafiz, sienbra sirmitdnea (EO), frijol 20
dias despuds que el maiz (EZO) ¥ 40 dias despuds que el maig
(qu). Tres orientaciones de surco: Este -Oeste (01), Noreste-
Suroeste (02) y MNoroeste-Sureste (03). Tres forras de sierbra:
dentro de envases (Fl)’ fuera de envases en suelo alterado hasta
30 cn (Fz) ¥y en suelo preparado en la forma corriente GFB).

%l disefo experinental fue en parcelas divididas,

Se deterninaron variables bioldgicas a los 50 dias del ciclo
del frijol (altura de plantas, peso seco de hojas, peso scco de
parte aérea y Area foliar). Indices norfoldgicos del creciniento
e los 50 dfas del ciclo del frijol (indice de Area foliar, razdén
de dren foliar y razdn de peso foliar)., Componentes del rendi-
niento a los 90 dias de permanencia de las plantas en el Canpo
(peso seco senillas/planta, peso seco vainas/planta, ndnero vai-
nas/planta, ninero de semillas/planta, peso seco 100 senillas y

nimero senillas/vaina),



59

En forna general, de los datos obtenidos se¢ concluyd que
las épocas de sienbra afectaron todas las veariables. Las orien-
taciones de surceo afectaron principalientc la razdn de Area fo-
liny y los componentes del rendirmiento. Las formag de siembra
solanente influyeron sobre los componentes del rendiniento,
Cuando los dos cultivos se serbraron en EO gl frijol produjo
vnlores de variables bioldgicas e indices norfoldgicns renores

con respecto a los de F Los componentes del rendinienteo du-~

20"
rante EO fueron estadisticanente superiores o las de EEG v E&D'

Con la sienbra sinultdnen el raiz se afectd negativanmente
tanto en su creciniento comno en su produccidn, compardndolo con
plantas sin asociar. Conforme se retrasd la sienbra del frijol
los rendinientos del naiz tendieron a aunentar y los del frijol
a bajar,

ILas corientaciones de surco O1 vV O3 produjeron los mayores
valores en los componentes del rondiriento,

Comparando los datos provenientes de plantas en envases sin
asoclar y asocladas con malz, en cada &poca de siembra, se con-
cluyd que las condiciones de sonmbra impuestas por el maliz no tu-
vieron efecto significativo en el creciniento vegetativo y repro-

ductivo del frijol excepto en la albtura de las plantas para la

.t

—
|
-t

Bop ¥ g
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7a. SUMBARY

The objective of this experinent was to study the offect
of solar radiation and other nicroenvironmental conditions on

2 bean (Phasceolus vulgaris) crop, grown in associstion with

corn (Zea mays).

Treatinents applisd to induce nicroclinatic variations weres

1- Three sowing tincs for corn: sinultansous sowing (EG),
beang 20 days afiter corn (EZO)’ and 40 days after corn
(Zyq) -

2~ Three rov orientations: Eanst-West (01), Mortheast-3outhwest
(02) and Moprthwest-Southeast (03).

b Threc sowing nethods: in containers (Fl) in disturbed

soil, upto 30 crn in depth (FE) and in soll prepared iritvh

a rotovator (FB)'

The experinental design consisted of dividoed plots,

Biological variablesgs were dcternined fiftly days after the
bean cycle (plant height, leaves' dry welight, 2erial parts' Ay
veizht and leaves' area), morphological growth indoxes after
fifty days of the bean cycle (leaves' ares index, leaves' arca
and lenves! weight ratio), yield components after plants were
nienty days in the field (seed dry weight/plants, fruit dry weight/
plant, frult nunber/ plant, sced nurmber/plant, 100 sceds/ ary
weight and seed nunber /fruit).

It wias concluded from this data, that the sowing tilue in-
fluenced 211 bean paraneiers. Row origntation wainly influenced
The leaves' area ratlo and yield conponents, and thesc last para-

neters were affected by sowing methods,
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When the two crops were sown at EO, the bean plants showed
iower values of biological variables and norrhological indexes
in relation to EZO' The bean yield components during EO ware

statistically higher thoan at I and EQO'

20
Corn was affected negatively as an assoclated crop in vegeta~
tive growth and yields as conpared to a monocrop. Bean sowing
delays caused corn yield increases and diminished bean vields,
Bow orientations O1 and O3 showed the highest values in
bean yield components,
As to bean plants grown in containers, corn shade conditions

did not have any significant effect on vegebtative growth and yield,

except on plant height at EZO and EMO'
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Cuadro AZ2.

Caracteristicas

el experinento

75

quinicas e

los suclos donde se realizd

Horizonte
Apl Apz AB Bl BC Cl. 02 C‘3
Profundidad {(cm) 0-16 16-28 28-48 48-62 62-84 84-103 103-150 150+
pH H,0 5.2 5.5 5.6 5.7 5.4 5,1 5.k 545
CaCl, h,5 4.9 5,0 5.3 4,7 4,7 4,8 5.1
MO (%) 7.22 2,95 2,14 1,65 0,64 1,09 0,95 tr
¢ (%) 4,18 1,70 1.24  ,96 .37 .63 .56 tr
N (3) 0.32 ,10 .07 .06 .05 . 04 . 03 b
C/N 13,1 17,0 17.7 16.0 74 15,7 18,7 -
P disponible pprn 1,21 ,98 .72 .38 .93 1.25 1.95 97
CIC meq/100g susb 43,24 34,49 37,10 37.63 43,94 48,57 48,19 48,86
Bases Canbiables
meq /100 g suelo
Ca .21 3.45 4,96 3.24 1,65 1,67 1,67 .63
Mg 1.24 1,24 1,52 2,06 3,90 3,89 4,06 299
K 0.15 .25 +25 11 « 10 « 10 13 , 20
Na 0,16 .17 .19 ,17 ,19 ,28 .38 .31
Mn 0,03 .02 .01 01 .01 .01 .01 .01
S.B. % 14,39 16,02 20,16 16,01 14,62 13,63 14,40 16,72
Relaciones
K/ Na 0,9 1.5 1.3 .6 .5 A 3 .6
Ca/Na 3.4 2,8 3.3 1.6 g o4 A .6
Mz/K 8.3 4.9 6.1 18,7 39.0 38.9 31.2 19,9
Cadlls 36.3 18.8 25.9 U8.2 55.5 55,6 44,1 32,1
Fuente; Aguirre, V, A, (1)
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Ccuadro /23, Insectos y enfermedades de irmnortancia ccondri-
ca que se presentaron en el experimento de cule
tivos asociados frijel y maiz.

Nombre comiin Nombre cientifico
Cortador, cogollero, ctc, Spodoptera sp.
Vagqultas, pasadores, coquitos, ete, Diabrotica specilos:.
Systgna sp.
Perforador de la valnica Maruca testulaolisz

ENFERMEDATES

Roya del frijol Uronyces phaseoli
Mancha angular Isaricpsis grigscolan

Cercospora Cercospora spp.
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Cuadro All, Valores pronmnedios de los rendimientos®(Tm) de 100,000
plantas/ha de frijol var "CATIE-1" cultivado sin dso-
ciar (A.) y asociado con maiz (A-) en tres orientacio-
nes de “surcos y tres &pocas de “sienmbra

Aq Ay
04 0, 0 04 0, 0,
B, 2,608 25506 + 2,575 1,091: 0,966 0,869
By 3,036 3,035 3,571 1,131 0,554 0,606
By, g 2,183 2,142 2,108 0,920 0,424 0,568

¥ Valures calculados con base a los rendimientos de 60 plantas
para cada caso,

Cuadro Al2, Valores promedios de los rendimientos®{(Tm) de 40,000
plantas/ha de maiz var ‘Tuxpefio’ cultivado sin aso-
ciar y asoclado con frijol a diferentes épocas y tres
orientaciones de surcos

.

T, T, T, Ty
04 4,309 2,731 3,625 3,972
0, L,862 3,302 3,853 b, 09k
05 5:357 3,162 h,205 b,309

* Valores calculados con base a los rendimientos de 32 plantas
para cada caso.

Ty = maiz solo, T, = siembra simulténea frijol y maiz
T, = siembra del frijol 20 dias después que el maiz

1

‘I‘3 siembra del frijol 40 dias despuds que el malz.



Cuadro Al3.

Valores promedios de alturas (m) de plantas de maig
al momento de cosechar el frijol en los diferentes
tratamientos de &€poca de siembra y orientaciones de

sUrcos
£ 9 By %0
0, 1,67 1,92 1,82 1,81
0, 1,70 2,08 2,0l 1,94
0, 1,68 2,10 2,10 1,96
im 1,68 2,00 1,99
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Cundro Ald, Resultado del andlisis de la varianza entre trata-
mientos para las caracteristicas estudiadas, con-
sideradas en forma global

Fuentes de variaciodn
B OE Zx0 F PxO FxE T A AxO AXE

Caracteristicas

o

Datos Bioldgicos del PFrijol

Altura de planta (cm) *
P5 hojas (i) 3
Lrea foliar (dmz) x
PS parte aérea  (z) it

Indices Morfoldgicos de
Crecimiento

Indice Area foliar *
Razdn Peso Foliar 3
Razdn Area Foliar ERR

Componentes del Rendimiento

A
e

PSS semillas/planta (g)
PS vainas/planta () R it 3
FS 100 semillas {2)

No. vainas/planta 3t s

o, semillas/planta At 3
Wo, semillas/vaina

Rend/ha 100000 planta (Tm) 5 3 3t

Rendimientos del Maiz
Rend/ha 400006 plantas(Tm) 2

S{imbolos: R = réplica, 0 = orientacidn, E = é&poca, F = forma,
T = tratamientos en el maiz, A = asociaciones (solo y
asociado),

A
Pl

= signifieativo al nivel 5%
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Cuadro Al7.

89

Cuadrados medios de los rendimientos;/ {Tm) de 100,000

plantas/ha de frijol var "CATIE-1" culiivadas en tres
orientacionses de surcos, dos asoclaciones y tres é&po-

cas de siembra

F.V, G.L. C.,H.

R 1 109,20

0 2 149,90
Error{a} 2 306,51
A 1 30745, 763
A%O 2 203,25
Error{b) 3 188,69

E 2 10974 2w
Ex0 4 31,53
ExA 2 820,21%:
Error(c) 16 92,39

!
L/ Valores calculados con base a los rendimientos de 60 paantas

Cuadro A18,

para cada caso,
A = Asociaciones
#%= Significativo al 1%

Cuadrados medios de los rendimientosé/(Tm) de 40,000

plantas/ha de maiz var "Tuxpefio" cultivado en tres
orientaciones de surcos y cuatro tratamientos de

agsociacidn
LPRTIR G.L. C.M.
R 1 218,64
0 2 650,61
Brror (a) 2 93,10
7 3 3168, Olys:
Tx0 6 86 ,49
Error(b) 9 33,57

Valores calculados con base a los rendimientos de 32 plantas

para cada caso,
gsignificativo al 1%
Tratamientos

i
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Cuadro 420,

o1

Pruebas de "t" realizadas a log promedios de 1los
variables indicadas, a plantas de frijol var "CATIE-L"
en monoculbtive en tres &pocas de siembra y tres orien-
taciones de surecs

Variliables

Altura de Ezpacio Frutos acumu- PS semillas
planta(cm) sin valis lados primeros por planta
nas{cm)° 50 cm(% ()

By vs. By, 162vs,151% L2vs, 37 60,20ve. 65,17 25,60vs,. 32,10
EO ! EQO 16z " 138% h2 v 35 60,20 " 75,80 25,60 " 21,40%
EZG " E@O 151 " 138 37 " 35 65,17 " 75,80 32,10 " 21,40%
O1 " 02 1hg " 148 38 " 35 71,674"“70,3? 26,10 " 25,60
O1 " O3 145 v 158 38 " 41 71,67 " 60,53 26,10 " 27,50
02 " O3 148 " 158 35 " 471 70,37 " 60,53 25,60 " 27,50
;,w

Desde la iltima vaina superior hasta el apice del tallo.

OOTercio inferior del tallo,

gienificntivo. al 5%,
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