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1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays. L) v &€l frijel comln (Phaseclus vulgaris. L)

son dos cultivos complementarios gue constituyen la base de la dieta
alimenticia en América Tropical. Tradiclonalmente, los campesinos
los producen en asociacidn o en rotacidn, mayormente para la subsis-
tencia de la fapilia.

Debido a faltas crecientes de alimentos en América Tropical como
en varlas otras partes del wmundo, se¢ hace apresurante la busqueda de
métodos capaces de intensiiicar la produccidn agricela pero a la vez
ajustados a las condiciones del productor. Intre tales métodos se
destaca la practica de sistemas de cultivo asociado. In este traba-
jo, se trata de evaluar los efectos de habito de crecimiento y de
poblacidn de plantas sobre la produccidn de grano y el margen bruto

econdmico en monocultivo y en cultivo asociado de maiz y frijol.



2, REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades

Seghn Holdrige (17), la asociacidn de cultivos, al simular la
vegetacidn natural en la medida gue sea posible, puede ofrecer el me-
jor sistema de produceidn rara unz enpresa familiar sobre la mayoria
de las tierras himedas bajas tropicales. Pinchinat et al (30) esta-
blecieron bases tante agrondbmicas como socic-econdmicas gque justifi-
can la produccidén de cultives miiltiples incluyendo los asociados,
particularmente adaptadas al nivel del peogquefio productor,

Muchas de las ventajas, especialmente agrondmicas de la inter-
calacidén de cultivos, tales como la regeneracidn de la fertilidad del
suelo, su mejor uso y una expleoracién més adecuada por raices de di-
ferentes longitudes fueron aceptadas por Nicol (25).

Boynton (8), asumid come objetivos principales que la practica
de cultivo asociado en la intensificacidn del uso de la tierra, dche
mejorar la produccildn de alimentos bhsicos, asi como la balanza in-
ternacional de pagos y el-ingreso econdmico del peguefio agricultor.

Hildebrand v French (15), con base en los resultados de un estu-
dio en agro-sistemas de produccidn reazlizadc en El Salvador, afirmea-
ron que el sistema de cultivos mitltiples tiene ¢l potencial dc aumen-
tar el empleo y el ingreso rural v a 1a vez incrementar la produccidn

de hortalizas y de granos basicos.



2.2 Aspectos agrondmicos

2e2ol FEl Maiz en cultive individual

Rossman et al (32) indican gue parz uan hibrido dado de maiz, el
rendimientsc generalmente aumenia 2 medida que uno o més factores am-
bientales tales como nutrientes nminerales, luz u otro llegan & Ser
limitantes. Sin embargo, Fayemi {(11) en un ensayo repetido durante
tres afios con densidades variando desde 4,840 plantas/acreIk (11.955
pl/ha) haste 24.200 plantas/acre encontrd incrementos de rendimiento
hasta unn densidad de 14,520 plantas/acre, o partir de la cual los
rendimientos empezaron o decrecer grndualmente.

Por otro lado, Norden (26) anotd que al aumentar la poblacidn
de 12.000 2 62,500 pl/ha, el rendimicnio disminuye en 73%. Sin em-
bargo, en un ensayoc sobre densidad de plantas en las variedades Tux-
pefio crema~l plants bnja y Tuxpefio braguitico-2, Pérez et al (28)
informaron que aproximadamente 65.000 pl/ha (75,0 cm x 20,5 cm x 1
pl/golpe) produjeron el mayor rendimiento nungue no hubiese diferen-
cia significativa con una poblacidén de nproximamdamente 40,000 pl/ha
(75 em % 3% cm % 1 pl/golpe); pero los rendimientos bajaron conside-
roblemente con peblaciones de 90.000 ¥ 115.000 pi/ha,

Méndez (23) menciond que la densidad més adecuada estd entre
Lo.000 ¥ 60.000 pl/ha en las condiciones de la mayoria de los suclos
venezclanos.

Salas (33) obtuvo mayores rendimientos con distancias de 75 om

¥ 15 emy 75 ¢m x 25 cm que con 125 cm X 35 cm.

& Para convertir pl/acre a pl/ha se multiplica pl/acre por 2,47



Resuliados hallsdos por Viloria (37) revelaron que plentas de
maiz espaciadas a 100 cm x 20 cm con una solz planta por golpe fue-
ron significativamente més altas y produjeron scmillas mayores que

las plantas espaciadas a 100 cm x %0 cm % 2 pl/golpe.

2.2,2 El frijol en cultivo iadividual

Brandes (9) observd gue los mejores rendimientos de frijol (cer-
ca de 1.500 kg/ha) en estacidn himeds fuercn obtenidos de densidades
definitivas yendo de 200.000 a 400,000 pl/ha, mientras que en época
seca los mejores rendimientos (cerca de 850 kg/ha) se obtuvieron con
densidades de 300.000 a 500,000 pl/ha.

Por otro lado, Bastidas et al (4) determinaron ¢l rango 6ptimo
de poblacidén para variedades arbustivas con 147.000 a 330.000 pl/ha.
In un experimento llevado a cabo en Turrialba, Costa Rica,
Pinchinat (29) encontrd que los mayores rendimientos correspondian a
densidades de 100,000 pl/ha (50 cm x 40 cm x 2 pi/golpe) y 200.000

pi/ha (50 cm x 20 cm x 2 pl/golpe).

Un inventario de plantas gstablecidas por hectarea efectuade so-
bre 632 lotes de frijol en Venezucla mostrd que la densidad de planta
mbs comunmente usada estaba entre 100.000 ¥ 200.000 pl/ha (3.

Pérez Pérez (27) en Venezuela indicd que los rendimientos tien-
den a aumentarse con aumcnto de densidad, ubicandose el dptimo entre
30 ¥y 5C cm entre surcos ¥ 5 cm entre surcos.

Blanco (7) en Costa Rica recomendd sembrar a ura distancia entre
surcos de 40-50 cm y sobre surcos de 10-15 cm, debide a las mayores

facilidades para el manejo ya nue en distancia més pequefia, las labo-



res culturales se dificultan.

2.2.3 Mailz y frijol en asociacidn

Alvinm v Alvim (1) estudiando la eficiencia fotosintética del fri
jol y del maiz en diferentes densidades de siembra, en cultivos aso-
ciados vy en monocultivo, concliuyeron que la eficiencia del maiz fue
de 10,5% v la del frijol a penas alcanzd un tercio de este valor; Por
lo tanto consideraron el irijol couwo una planta ineficiente en el a-
provechamiento de la wnergla solar.

Fvaluande la asociacidn mals-frijol, Willey (3&) manifestd que
el malz tiene una mayor aptitud competitiva rclativa gue incrementaba
con el aumento de la presién poblacional: sugirid gue esto sc debid
probablemente al efecto de le sombra del wmaiz sobre cl frijol. Sin
embargo, Sanabria (34) y Msncini (22) dewmostraron que cl sembrar maisn
y frijol simulténeamente retardaba el desarrollo del Mals e

Fuentes (13) informd que .a zltura de la planta de frijol de
guia es el principal factor en la disminucidn de los rendimientos
del maiz en cultive asociado, dehido a gue actia como freno al cre-
cimiente y al normal desarrollo del maiz adenas de dificultar la co-
secha.

Loma (21) considerd que scmbrar el frijol entre las hileras de
maiz tiene como ventaja la conscrvacién de la humedad del suelo y la
mejoria de la aireacidén y por cnde ofrece mejores condiciones para
unz buena produccidn de estos cultivos nsociados.

Lépiz (19) usd en asociacidén hasta 40.000 pl/ha de maiz y 110,000



pl/ha de frijol con rendimiento respectives de 1.534 kg/ha y 489 kg/

ha; a mayor poblacidén c¢n pencral correspendia mayor rendimiento por

cultivo, sobre todo cusndo las precipltaciones eran adecuadas bien
1

repartidas, FEn este sentido, Willey (38) establecid gue en las aso-

[

ciaciones de malsz y frijol se reguerias la mavor presidn poblacional.

2,3 Aspectos econémicos

Entre ¢l ranpge de ventajes ofrecidas por &l sistema asocilado
maiz-frijol, ILinton (20}, Lépiz (19), Moreno et al (2%) y CIMMYT (10)
admitieron cue tante los rendimientos de grano de frijol como los
rendimientos de grano de maiz son menores que los de estos cultivos
sembrados por separado. Sin embargo, la ganencia neta combinada de
ambos culftivos asoclados, ha resultado frecuentemente mayor a2 la ga-
nancia lograda en los monocultivoes.

Moreno et al (24) presentaron resultados mostrando el efecto
del tratamiento de mayor presidn poblacional en su experimento.

Elleos manifestaron que 150-100-0-40.000-9C.000 (H-P X.,0 - plan-

29 = %
tas de maiz~Ifrijol/ha) se asocld con un ingreso nete 2,7 veces mayor
al ingreso nete cbtenido con cl neiz sembrado sole.

Por otro lade, Platero (31) llegd s conclusiones opuestas en un
mismo expcrimento repetido cn dos zonas diferentes: FEn una, las ma-

ximas ganancilas se obtuvieron cusndo los cultives se encontraban

ascciades, en la otra cuando el frijol se seaubrd solo,



»  MATERIALLS Y MUTODROS

\r

3.1 Localizacibn del experimento

El ensayo se llevd a cabo en Turrialba (Estacidédn Experimental
del CATIE), Costa Rica, del 21 de Diciembre de 1974 al 14 de Mayo de
1995, E1 lugar esté situado a 9953 latitud norte y 83036 longitud
oeste con una elevacidn aproximzda de H02 m.s.n.m.

Bl clima es caliente hiimedo con una temperatura media mensual
de 22,32 (médx. 27,1 ¢ v ain. 17,0 C) y una precipitacidén media anu-
al de 2,682 mm con un promedio de 251 dias anuales de liuvia., &l
brille sclar diarioc es de 4,5 horas de sol y la humedad relativa es
de 88% en promedio.

Los suelos son de origen aluvial fluvio-lacustre pertenecientes
a la serie Instituto arcilleoso, fase normal {Inceptisol, Typic Dis-
tropepts). EL drenaje varia de normal a impedido. Su fertilidad es
de media a baja (6). i

De acuerdo con el sistema de c¢lasificacidn por zonas de vida
ecoldbgicas de Holdrige (3G), esta =zonz se considera como bosgue muy

himedo premontanc.

3,2 UIspecies y variedades de cultivos usadas

Como material vegetal se utilizaron semilla de maiz (Zea mays.
L, "var. Lladio Hernandez y Tuxpeiio-1")y de frijol comin (Phaseolus
vulgaris. L, ‘'var. CATIE-1 y 27-R') obtenidas del banco de germoplas-

ma del Depart-mento de Cultives y Suelos Tropicales del CATIE.
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%,3 Combinaciones hitite x densidad

Se compararon asociaciones de poblaciones de malz-frijol resul-
tadas de las diferentes combinaciones de 4 densidades de plantas y
los dos tipos de crecimiento incluyéndose los monocultivos como tes-
tigos respectivos. e formaron asi 24 tratami:zntos, segin se des-
cribe en el cuadrc 1.

En el anédlizis estadistico de rendimiento de grano por varie-
dad figuraron sdlo 10 de estos tratemientos donde se encontrd la va-

riedad tanto en monoccultive come en asocciacidn.



Cuzdro 1. Descripcidn de 24 tiatamientos basad.s en habito de creci-

miento v densidad de siembra de maiz y frijol comin,

Cultivo
Malz Frijol

E, Hernindesn L Tuxpedo-1 2/ CATIE - 1 L/ 27-R 2/

Trat Densidad (pl 2/
sidad (pl/ha)

H5 50.000 -
HL 40,000 -
T5 50.000
Th Ly, 000
N2 200,000
N1 100.000
R2 200.000
Rl 100.000
HSN2 50,000 200.000
H5N1 50.000 100.000
HSR2 50,0007 200,000 -
HSR1 50.000 100.000 -
Hhn2 Lo,000 200.000
HANW1 40,000 . 100,000 )
H4R2 40,000 . 200.0007
HA4R1 40,000 . 100.000 ~
T5N2 50,000 200,000
T5N1 50.000 100,000
T5R2 50,000 200.000
TS5RL 50,000 100.000
Thig2 Lo.000 200,000
Thil Lo,000 100,000
THR2 40,000 200,000
T4R1 40,000 100,000

1/ Porte alto
2/ Forte bajo
é/ Ia distribucidén de¢ semilla, dentro de cultivo fue:

A - Fn maiz 1) 50.000 pl/ha: 100 cm x 20 cm x 1 pl/golpe
2) 40.000 pl/ka: 1006 em x 25 cm x 1 pl/golps

B -~ En frijol 1) 200.000 pl/ha:s 50 cm x 10 cm x 1 pl/golpe
2) 100,000 pl/ha: 50 cm x 20 em x 1 pl/golpe
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3z L Disefic experimental

Los tratamientos fueron distridbuldcs en un disefio experimental
de bloques completos randomizados (B,C.R.) con 4 repeticiones.
. - : 2
£l tamafio de las prrcelas fue de 30w~ (6 m x 5 m), de los cua-
é 5 . .
les se cosecharen 20 m (S m x & m) para eliminar los efectos de

borde.

3.5 Pricticas culturales

Se aplicd per hecthrea los equivalentes de 190 Kg de N, 230 kg

78 Kg de K_0 y 25 ilg de #¥gO, en dos épocas segln las reco-

de PEO 5

5"

mendaciones del Depart:mento. La primsra se hize al voleo antes de

"3

sembrar con una cantidad de 600 Fg de fertilizante de la formula
15-30-8.

La segunda aplicacién fue realizada en banda 30 dias después de
la siembra con S00 Kg de fertilizante de la formula 20~10-6-5.

o siembra se cfectud inmediatamente después de la primera apli
cacibn de los nutrientes mincralcs con una superposicidén completa
(100%) de los cultivos maiz v frijol. Los surcoes de frijol se sembra

ron o 25 cm de losz dc maizn.

=
o
=

Por razdn de uns seqguia inesperada se realizaron dos riegos su-
perficiales; uno, 24 dias después de la siembra y un scgundo, 7 se-
manas después del anterior.

Se deshierbd el cuvltive manualwmenite una sola vez, aproximadamen-
te a un mes de su establecimiento.

El atague de vaquita (Diabrotica spp) y del gusano cogollero
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(Spodoptera frugiperds), fue coutrarrestsdo con plicaciones de in-
secticidas al follaje. Las plagas de las raices de malz fueron con-

trolades con el DUT) (2 Unidades de Tomafeno + 4 Unidades de DDTO.

3,6 Variables snalizadas

%,6.1 Rendimiento de grano

%1 producto de laos cozechas ge pesd, tomédndose mucsirns para la
determinacidn de los porcentajes de humedad, calculados segin la

férmula:

Ho = 2= %5 % 100
Fh
donde:
Ho = humedad de lez semillsns expresada en porcentaje
Ph = peso de las semilles en el memento de la cosecha
Ps = peso seco de lss semillas, luego de permanecer
en estufa a2 70 ¢ durente 72 horas.

Una vez conocide el porcentaje de humsidad se estandardizdé el peso

~B

total del reandimiento por poresla al 14% para el maiz y 13% pars el

o

frijol segin la formula:

oo (100 -~ Ho)
(100 -~ Hf)

o

Pf =

donde:
Pf = pesc de las semillas corregidas al 14 o 13% de
hunedad
Po = pesoc de¢ las semillas en el momento de la cosecha
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HEo = porcentnje de numcedad de los semillas en el momento

de la cosecha

et
jao
H
il

porcentaje de humedad deseado (1% o 1% en nuestro

casc).

3,6.2 TUso BEguivalente de la Tierra (U.L,T.)

Es el indice (%) que determina la superficie gue habria de em-
plear bajo el sistema de roierencia {Monocultivo) para obtener una
produccidén equivalente 2 la obtenida con el sistema evaluado (Asocia
cibn) {16).

Lezte indice se calculo utilizando la formula:

Y,
b Tis
U, ®, T. = ( ;iw Yy % 1.00
i = [,
im
donde:
U. T, 7. = Uso eguiv-lente de 1a tierra en porcizntoe

n = N2 de cultivos en asocliacidn

k4

48 = Produccidn del cultivo en &l sistema evaluado
{Asociacidn)

Y. . . .

im = Producecidn del cultiveo en el sistema de

referencia (Monocultive)

3.6,3 Margen Brute de los sistomns en estudio

Los costos de las operascioncs de cultivo fueron calculados con
base en las estimaciones actualigadas del BRanco de Crédito Agricola

de Cartagoe (2). Para los insumos se¢ usaron los precios de compra
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en el cowercio, Se zumentaion todos loz gastos de 5% parz cubrir los

0

imprevistoes.
Los maArgenss brutos del experimento fueron obtenidos por dife-
rencia de los Ingresos brutos toinles v de los costos variables supo-
-

niendo vender la cosecha de maiz o 75 colones el guintal (46 ¥g) v la

del frijol n 225 colones el guintal,

3,6,4 Eficiencia del Margen Bruto

En este experimento se estudid el margen bruitec diaric de los g5is
temos asociados en relacidn con &1 de los nmonocultivos usando Ja fér-

mula:

o _ MB
1. Ef = &
donde:
1, Bf = Indice de eficiencia del margen bruto en colones

= por di=,

MB Margen bruto del sistemz en colones

i

C = Ciclo en dias del 0Oltimo cultivo ceosechado dentro

del sistcema.

3.7 Anélisis estadistico de las variables

Tas diferentes variablos fueron someitidas a anidlisis de varianza
aplicando el modelo est:distico:

= ] i3 B, + E. .
Yij ’}.L+ f‘i + 3 LILJ

donde:

Yij = variable respuesta



L = media general

Ti = efecto de tratamiento
Bj = efecto Lloque
Eij = error experimental

Para la separzcibn de medias me usé la pruebe de Duncan, al ni-
vel de 5% (35).
Los datos experimentaless fueron procesados en la computadcra

1.B.M. Modelo 1130 del TIICA,

3,8 Componentes nutricionales

Las determinaciones de % de proteinas, grasas, y carbohidratos
se efectuaron en forma general a base de materia seca segln el siste-
ma Weende (5).

Se tomaron muestras de las cosschas de cada cultive, se las lie-
varon a sccar en estufa a 70 C durante 48 horas. Lucgo se las pasaron
por un molino ¥Willey con malla N2 L40. Del material molido y hermeti-
camente conservado, s¢ prepararon submuestras para los andlisis,

Las determinaciones de nitrégeno total se hicieron por el método
micro-Kjeldahl, cantidades que se multipiicaron después por el factor
de conversién de 6,25 para obtener el porciento de proteinas.

El contenido de grasas se midid por &l método de extracto etéreo
utilizandose el aparato de Goldfisch.

Se obtuve el contenide de carbohidratos totales (incluyendo fi-
bras y minerales) por diferencia entre 100 y la suma de los porcenta-

jes de proteinas y grasas de la meteria seca (18).
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L, RESULTADOS

L, Condiciones climAticas durante el experimento

En el intervelo de tiempo de Diciembre 74 a Mayo 75, se registra-
ron las siguientes condiciones climéticas: Temperatura media maxima de
26,12 C y media minima de 17,08 ¢ v un brillo solar medio de L,9 horas
diarias. Se observaron una distribucién irregular de la precipitacién
variando de 402,9 mm {en Diciembre) a 19,7 mm (en Febrero). La evapo—
racidén presentd también cierta irregularidad, asi en Marzo fue de 1364
mm y de 77,5 mm en Enerc. El balance hihrico atmesférico resultd de

324,7 mm en Dicicmbre y de 102,7 mm en Marzo.

L,2 Aspectos generales del cultivo

En las unidades experimentales el crecimiento de las plantas no
fue uniforme en la primera quincena de establecimiento a causa de una
distribucidn inadecuada de la precipitacidn en el suslo. Sin embargo
la obtencién de una pebre produccidn fuc proanto descartada aplicando
dos riegos por aspersidn,

Fue relativamente leve el ataque de enfermedades, FE1 tizdén de

la hoja (Helminthosporium maydis) aparecid en el maiz aproximadamente

a2 los 50 dias después de la germinacién vy el mildiu en el frijol, 3
semanas antes de la cosecha, ambos sin efecto significative sobre el
desarrollie de los cultivos.

El maiz, "var. Eladio Hernéndez' mostrd una cierta tendencia al

volcamiento, sobre todoe en monocultive, lo cual se corrigid satisfac-



toriamente con el apercamiento de las plantas.

4,2  Rendimiento de grano

En el cuadro 2 se mostraron ios rendimientos individuales de gra
no de las variedades d¢ malz y frijol. ILa variedad de maiz Eladio
Herndndez dié su mayer rendimicnto con una poblacidn de 40,000 plantas
en monocultive con una dilerencia significativa sobre la poblacidn de
50,000 pl/ha del mismo maiz ern asociacidn con el frijol 'var, CATIE~-1"
200,000 pl/ha., Sin embargo no hubo diferencia significativa del mono-
cultivo a 40.000 pl/ha con una poblacidn igual en asociacldn con el
frijol wvar. 27-R a 200,000 pl/ha,

Las mejores cosechas del malz, var. Tuxpefo-1 salieron de los
monocultivos sin una difcerencis estadistica entre ellos., La mayor pro
duccidn se oﬁtuvo de la densidad de 50.000 plantas, Se puede observar
1a no existencia de diferencia significative sntre los rendimientos de
este maiz en los testigos con gl de la asociacldn a 50.000 pl/ha de
Tuxpefio-1l + 200.000 pl/ha del 27-R.

Bl frijol, var. CATIE-1l, en monocultivo (testigo) con unn densi-
dad de 200,000 pl/ha produjo su optimo rendimiento significativamente
superior a2l de esta misma variedad con la misma poblacidn en asocia-
cidn con el maiz, var. Eladio Hernandez a 50.00 pl/ha. Sin embarge no
hubo diferencia significativa entre el monocultivo a 200.000 pi/ha con
una asociacidn de esta misma poblaéién con 40.000 pl/ha del maisz, var.
E. Hernindez.

La var, de frijol 29-R presentd sus mcjores producciones en los

monocultivos con pohlaciones de 200,000 pl/ha y 100.000 pl/ha sin di-
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feren~ia significativa entrn c¢llas. Pero se enconird diferenciz ewita-
distica entre la primera densidad y la misma en asocizcidn con una po-
blacidn de 50.000 pl/ha de la var., de mais Tuxpefio-l mleniras no grig-
tia diferencia significativa con esta poblzcidén de frijol asociada con

su monoccultivo de 100.000 pl/ha.

4,4 Uso Tguivalente de 1z Tierra

Se puede ver en ¢l cuadrc 3 las distintas medias del U.E.T. de
los dos sistemas de estudic. De los 16 tratamientos asociades sbdlo b
no mostraron diferencia significativa en comparacién con los monocil-
tivos. Sin embargo se obtuve el U.E.T. dptimo con el tratamiento i5Rz

(50.000 pl/ha del maiz Tuzpedo-Ll + 200.000 pl/ha del frijol 27-1).

4.5 HMargen Bruto por Sistena

Teniendo en cuanta los preciocs de ventva de los productos 7 lcs
costos varinbles de produccidén por sistema (euadro A-1), se pueden ob-
servar los margenes brutos presentados en el cuadro 3. El margen bru-
to bptimo se consiguid con la asociacidén TS5R2 (50.000 pl/ha del maiz
Tuxpefio~1 + 200.000 pl/ha del frijol 27-R} con una diferencia sltamen-
te significativa sohre los monccultivos de mayores ingresos R2 y Rl.
L1l menor margen bruto se obtuve con una pohlacién de 50.000 pl/ha del

malrs Tladio Hernéndez en monoculiivo.



Cuadro 2.

Rendimiento (¥g/ha.) individual de las variedades de dos

cultivos (maiszs v frijol) por sistema de produccidn. Se-

.. . . 1
paracion de las medias mediante prueba Duncan 5%, ~

Malz Frijol

Trat. E. Hernandez Tuxpeiio~1 CATIE-1 27-R

s 2828 abe

Hy 3244 a

75 3980 =&

Th 3755 ab

2 1633 a

N1 " 1325  abe

R2 2131 a

Rl 1989 ab
H5N2 2163  bed 1251 becd
H5T1 1960 cd 8g2 f
HSR2 2533 abed 1429 de
HSR1 2308 abed 1192 e
Bh12 1764 4 1330 ab
A1 2280 abed 102" bedef
H4R2 3028 - ab 1390 de
H4RL 2768  abca 1260 e
TSNZ 2840 be 1248 bede
T5N1 2265 ¢ 351 f
7505 %372  zhe 1809 be
TS5R1 2435 ¢ 1129 e
Thuz 2Loo ¢ 9Y9 £
TLNL 2696 be 1118 . bedef
T4R2 279% be 1600 cd
TLRL 2885 tnec 1300 de

;/ Medias que comparte:x una misma lstra no son significativamente

distintas.
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Cuadro 3. U.E, (%) v Margen bruto (g/ha) por sistema, Separacidn
de medias mediante'prueba Duncan 5%. é/
Trat . UG.E.T. Significancia Margen bruto Significancia
HS 100 m 1855 T
L 100 m 2732 nopgr
TS 100 m 3717 jkimnopgr
T4 100 n 3564 jklmnopgr
w2 100 4992 cdefghijkimnop
N1 100 3642 jklmnopqr
R2 100 m 6337 bede
Ri 100 m 6700 bedef
H5N2 . 153 abode 5256 cdefghiiklm
HSN1 136 abcdefghi jiclm 3524 jklumnopgr
H5R2 159 abed 6338 bedefghi
HSRL 142 abcdefghi 5377 bedefghi ik
B4N2 140 abedefghi j 5211 cdefghi jklmn
HAN1 150 abedeigh - Lozl cdefghijklmnn
H4R2 161 abe 7171 be
H4RL 151 abecdefg 6672 bedefs
T5H2 152 abcdef 6347 bedefgh
TS5N1 129 abedefghijklm 3798 jklmnopqr
T5R2 169 a 9565 a
TS5R1 118 defghijlcim 5321 bedefghijkl
ThH2 125 cdéfghijklm L5530 defghijklmnopg
TLIL 167 ab 6045 bedefghi j
TLR2 150 abedefgh - 7816 ab
TL4R1 142 abedefghi 7058 bed

1/ Medias que

distintas.

comparien una misma letra no son significativamente
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k,6 (Ciclo de cultive e Indice de eficiencia del margen bruio

En el cuadro 5 se pueden apreciar el ciclo {dias) del Gltimo cul
tivo cosechado en cada sistema y el indice de eficiencia del margen
brute (g/dia}. Los mejores indices resultaron del frijol arbustivo
"yar, 27-R" en monoculiive alin cuande no existe diferencis significa-
tiva con la eficiencia obtenida en el sistema asocliado de esta varie-
dad de frijol con el malz Tuxpefic-1 (T5R2). EI menor indice de efi~
ciencia se obituvo con el maiz Eladic Hernandez en monocultivo con una

poblacidn de 50.000 pl/Ha (H5).

L,7 Componentes HNutricionales

Los resultados de analisls de los componentes nutricionales rea-

lirados a base de materia secn son dados por el siguiente cuadro:

. . . b P
Cuadro 4, Contenido de proteinas, grasas, y carbohidratos™ en malz ¥y

frijol (promedios ds muestras).

Contenide (%)

Cultive Variedad Proteinas Grasas Carbohidreatos
Maiz I, Hernéndez 10,90 4, 00 85,10
" Tuxpefio-1 10,02 4,61 85,37
Frijol CATIE - 1 28,19 1,42 70,39
" 27 - R 26,12 1,39 72,49

%t Incluyendo fibras y minerales
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Cuadro 5. Ciclo (dias)&/ e Indice de eficiencia del margen bruto
(#/dia) por sistema de cultivo. Separacidn de medias por

. 2
medio de la prueba Duncan 5%,-

Tratamiento Cicle Indice de Eficiencia Significancia
HS 144 13 q
HL 1hh 19 mnopg
T5 144 26 ijklmnong
T4 144 25 klmnopq
Nz 93 52 cde
N1 9% 39 defghi jk
R2 86 79 a
Rl 86 78 ab
HS512 1hb ! 36 defghijklm
HSNL kL 2k kimnopq
H5R2 : bl | il defghi
H5R1 | 44| 37 defghijkl
a2 1h4 é 36 defghi fklm
HA4NL LU 3L e fghifklmn
HA4R2 1hh | 50 cdef
HARL ST 46 defgh
TSW2 1hb Ll defghi
T5NL 1hh 26 ijklmnopq
TS5R2 Tt 66 abc
TSRL Lo 37 defghijkl
T2 144 31 fahijlclmno
ThL ER L2 defghi]
ThR2 ihh S5h cad
T4R1 1hk 4g cdefg

;/ Ciclo del Qltimo cultivo cosechado en el sistensa,
g/ Medias que comparten una misma letra no son significativamente

distintas.
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5. DISCUSICHN

5.1 Generalidades

A pesar de un temporal con una baja precipitacidn y su mala disg-
tribucidn, tanto el cultive de mailz como el de frijol comfin se com-
poriaron normalmente en los dos sistemes gracias al aporte de los iie

gos artiliciales

5,2 Rendimiento de grano

En general, los rendimientos por hectirea superaron los rangos
encontrados por la F.4.0, en este pais (12) para los cultivos usados
en 21 experimento.

Los rendimientos individuales fueron mayores cuando los cultivos
estuvieren sembrados solos para el malz Tuxpeho-l y el frijol 27-R
(ambos de crecimiento bajo) en las dos densidades poblaclonales, mien
tras parn el meiz Fladio EHernfndez y el frijol CATIE - 1, variedades
de crecimiento alto, esta tendencis vario con la densidad de plantas.
En efecto esta Qltima variedad de maiz produjo su mayor rendimiento
con una poblacién de 40.000 pl/ha en monocultive sin diferencia signi
ficativa con la produccidn obtenida de esta misma poblacidn en asocia
cibn con 200.000 pishadel frijol 27-R. Aquelia cosecha de maiz obte-
nida en asociacidn fue superior a la de 50.000 pl/ha en monocultivo
aunque no hubiera diferencia estadistica. Con el frijol CATIE - 1
ocurrid un ejemplo similar (cuadro 2).

£n Eladio Hernédndez, en general, entre los monocultivos y los
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sistemas de asociacidbn se observd relativamente poca diferencia en el
rendimiento, salvo entre los wmonocultives y el tretamiento H4NZ (Ila-
dio Herndndez a 40.000 pl/ha con €l CoTIE - 1 & 200.000 pl/ha). En
este Gltime sistemna parece gue el maiz a la menor densidad de siembra
(h0.,000 pl/ha) empezd a sufrir significativamente la competencia del
frijol de puia (CATIDL - 1) pero estz ohssrvacidén no ha sido encentra-—
da en la asociacidn HARZ (Fladic Iernfndez 2 40,000 pl/ha con el fri-
jol arbustivo 27 - R a 200,000 pl/hal,

De acuerde con Pérez et al (28), en cultivo individual {monocul-
tivo) las variedades de woiz no manifesteoron difevencia significativa
entre los rendimientos procedentes de las densidades de 40.000 pl/ha
¥y 50.000 pl/ha.

5in embarpe 40,000 pl/ha rindid més en la Vvar. Fladio Hernandezm!
y 50.0C00C pl/ha més en la fvar. Tuxredo - 1.

En asociacidn, el comportamiento del mais es direct mente rela-
cionado con el h&bito de creciuniento del frijel. EI frijel 27 - R,
“var, arbustiva' influyd muy poco sobre el crecimiento y el rendimien
to del maiz, micntras que la var. CATIFE - 1 por haber usade la otra
especie como soporte, impide 2 su desarrollo normal. Tn ciertos ce-
s0s, S5€ obseéervaron plantzs de malz con hojas casi cerradas por el ta-
1lo trepador del frijol lo cue reduce inevitablemente su capocidad
fotosintética como lo reportd Fuentes (13). Las pruebas son eviden-
tes, se encontraron wejores rendimicntos de maiz en las ssociaciones
con el frijol 27-%. Tero, a pesar de todo, se puede considerar en

forma gencral, insignificantes estas pérdidss en los rendimientos de
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matz lo gue corroboraria las notas de Alvim (1) y Willey (36) de que
el maiz posee una mayor aptitud competitiva que et frijola.

Bn monocultivo, las variedades de frijol usadas produjeron sus
Adptimos rendimientos con la densidad de 200,000 pl/ha aungue no eXis-

ta una diferencia significativa con los rendimientos de le densidad

}-_3
fi

1

8]

de 100,800 l/ha.  Sin ewbarge, parece clar irclinacidn do que
ias variedades arbustivas de frijol puedan responder a una mayor PIé-
sibn poblacicnal que las de enredadera o de guia de acuerdo al rango
determinado por Bastidas et al (&).

En asociaecidn, el frijol CATIE-1 exhibid su mayor produccidn con
la densidéd de 200.000 pl/ha con la var. de malz Eladio Herninden de
crecimiento alto con una poblacidn de #0.000 pl/ha donde se nota el
menor rendimiento de este malz (cuadro 2); en cambio el frijol Ity
variedad de crecimiento bajo rindié las suyas con la variedad de mal>
Tuxpefio~-1l con la misma poblacidn de plantas.

Si ro es absoluta la tendcncis manifestada por Lepiz (19) ¥
willey (38) de que, en asociacibén maiz~friijol, a mayor poklacidn co-
rresponde mayor reandimiento, por lo mencs con las variedades de bajo
creocimiento empleadas en este experimento, este hallazgo es evidente,
TLa cantidad de granc obitenido por cultivo bajo el efecto del trata-
miento T5R2 {Tumpefio~-l a 50,000 pl/ha + 27-R & 200.000 pi/ba) es su-
perior a la de cuuslquier otra asociacidn estudiada e=n este experimen~

to {cuadro 2).
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5,3 Uso Equivalente de la tierva

La prueba de Duncan 5% aplicada para la separacicr de las mcdias
en el U.E.T. reveld poca diferencia entre las asociaclones gue fueron
todas, salvo Y4, estadisticamente significativas sobre los morocultivos
utilizados como testigos. Por consiguiente, se dedujo muy satisfacto~
rio el uso de la tierra por el sistems asociado maiz-frijol en compa-

racidn al monocultive en la produccidtn de alimenthos.

5.4 Hargen bruto

Tos valores superiores de¢ esta variable se obtuvieron coxn las
asocinciones del main var. Tuxpefio-1" y del frijol ‘wvar. 27-R" con
una tendencia de mejor resultado a mayor demsidad poblacional de estos
cultivos de bajo crecimiento. De hechc, los ingresos resultantes de
1a asociacibdn 50.000 pl/ha de malz y 200.00 pl/ha de frijel de estas
variedades fueron significativos sobre los de los monocultivos del
mismo frijol. Se observd tamb’én buen resultrdo de la intercalacidn
de 40.000 pl/ha del maiz Eladio Hernéndez y 200.000 pl/ha de frijol
27=Re

Al estudiar los margenes brutos de cada sistema del experimento,
se pueden ver gue no siempre las asociaciones de cultives producen
mejores ingresocs, todo depende del potencial genético de las varieda-
des, de la presidn poblacional a 1a cual ellas pueden responder y de
los precios de venta de las cosechas que varian tanto con los paises

de produccibn como con los gustos de los nueblos.
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5.5 Eficiencia del margen bruto

Los mayores indices de eficiencia resultaron del frijol arbusti-
vo, "war. 27-R¥ en monocultivo sungue no hublera diferencia significa
tiva con el del sistema asociado de este frijol con el maiz Tuxpefio-l
(TSR2).

A1l considerar el cicleo vegetativo de esta leguminosa ya menclo-
pnada, su rendimiento de grano y su precio en el mercado local, conven
dria sembrarla sola. Sin embargo, les condiciones amblentcles, los
problemas bioldgicos de competencia v de parasitismo no permitirian
su cultivo continuamente sobre un mismo terreno en las condiciones

clim&ticas de Turrialba.

5,6 Componentcs nutricionales

Los anhlisis de laborztoric dc proteinsns, grasas y carbohidratos
hechos a base do materia seca revelsron porcentajes que no se desvias
ron del rengo generalmcente ace_tado para estas .specics de cultivos

utilizadas en este trabajo (18).
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El trabajo se llevd a cabo en el campo experimental del Departa-
mento de Cultivos y Suclos Tropicales del Centro Agronémico Tropical
de Investigacidn y linseflanza (CATIE) en Turrielba, Costa Rica, en
suelos de la serie Instituto arcilloso fase normal (Inceptisol, Ty~
pic Distropepts). Il periodo de investigacidn se ubicd entre los
meses de Diciembre 1974 a Mayo 1975.

Los objetivos de oste experimento consistieron en la evaluacidn
de los efectos de habite de crecimiento y de poblacidn de plantas
sobre la produccidén de granc y el margen brutc scondmico en cultivo
asociado de maiz (Zea mays. L) var. Eladio Hernindez de porte alto y

var. Tuxpefio-1l de porte bajo v de frijol comlbn (Phaseolus vulgaris.

L) var. CATIE-1l de crecimiento indeterminado y var, 29-R, frijol ar-
bustivo de bajo crecimiento.

Se compararon asococizciones de poblaciones e estas dos especies
resultadas de las distintas cowbinaciones de 4 densidades de plantas
y dos tipos de crecimiento, incluyvéndose los monocultives como testi-
gos respectivos. Se formaron asi 24 tratamientes que fueron reparti-
dos en un disefio experimental, tipo blogues completos randomizados
(B,C.R,) con & repeticiones.

De los resultados obtenidos se concluyd lo siguiente: La pre-
5i6n poblaciocnal éptima a usar para una produccidn adecuada de ali-
mentos varia con el potencial genético de las varicdades tanto en

monocultivo como en cultivo asociado.
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ElL maiz en asociacién produce mis con alta poblacidn de la va-
riedad de frijol arbustive que con la de enredadera o de guia, aun-
que no haya diferencia significativa en algunos casos.

vl frijol trepador en asociacién tiende a rendir més cuando se
1o cultivae con el maiz de alto crecimiento mientras que el frijol
arbustivo tiende & producir més con el uals de bajo crecimiento.

Tas variedades de meilr v frijol de¢ bajo crecimiento ofrecen un
mayor potencial de produccién tanto en monocultivo como en cultivo
asociado debido a su gran capacidad para responder a un mayor nlimero
de plantas por hectérea.

Fl cultivo asociado del maiz Tuxpefio-1 y del frijel 27-R, ambos
de bajo crecimiento, produce con altas poblaciones de plantas el nme~

jor margen brute econdmico.



This trial was carried out in the experimental area of CATIE‘sh
Tropical Crops and Soils Depariment, in Turxrialba, Costa FRica, on &
clay soil (Institute serics, Inceptisol, Typic Distropepts}, from
December 1974 to May 1975.

The objectives of the experiment were to evaluate the effect of
morphological growth type and plant population on grain production
and gross profit per hectare of pure cropping and mixed cropping of
maize (Zes mays. L} Var. Eladio Hernandez high grow.ng maize and

Var. Tuxpefio-l low growing maize and common bean {Phaseolus vulgeris.

L) Var. CATILI-1 polepean and Var. 27-R bush bean.

Comparisons were made among assciations of plant populations of
these two species, resulting from different combinations of L planw
densities and the two types of growth, including pure croppings as
check, 'here were thus 24 tre.cments which were distributed in a
randomized block design, with 4 replications,

From the results obtained, it follows that:

The optimun pepulation pressure to he used for an adequate food
production changes with the genetic potentiul of plant varieties, in
pure crepping as in mixed cropping.

Maize in association produces mere with the high population of

bush bean variety than the high population of pole bean variety,

# Centro Agronémico Tropical de Investigacidén y Enseilanza.
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although there was no significant difference among maize yields in
Some CasSes.

The pole bean in association tends to vield more with the high
growing maize, whereas the bush bean tends to produce more with the
low growing maize.

The low growing maize and the bush bean offer a larger produc—
tion potential in both pure or wixed cropping, due to their capaclty
to respond to a larger plant population,

The mixed cropping of low growing maize and bush bean, at the
highest plant population for hoth crops, produce the best gross pro-~

fit.
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7t . RESUME

L'essal se réalisa dans la station expérimentale du Département
des Cultures et des Sols Tropicesux du Centre Agronomigque Tropical
d'Investigation et d'Enseignement (CATIE), & Turrialba, Costa Rica,
sur les sols de la série "Institut argileux' phase normale (Incepti=..
sol, Typic Distropepts). ILa période d'investigation s'étendit de
Décembre 1974 & Mai 1975.

Les cobjectifs de cette expérimentation consistérent dans 1'éva-.
Juation des &ffets de type de crolssance et de population des plan-
tes sur la production des graines et la marge brute économique en
monoculture et en culture associée de mais (ggg mays. L) Vvar, Eladio
Herndndez de plante haute et Var. Tuxpefio-1 de plante basse et d'ha-
ricot (Phaseclus vulgaris. L) Var. CaTli-1 de forme grimpante et Var,
27-1 de forme arbustive.

On compara des associations de populuations de ces deux espéces
dérivées des differents combinaisons de % densités de plantes et deux
types de croissance tout en incluyant les monoccultures comme témoims
respectifs. On forma ainsi 24 traitements gui furent répartis dans
un croguis de champ, tyve des blocs complétement randomisés (B.C.R.)
avec 4 répétitions.

L partir des résultats obtenus, on a abouti aux conclusions
suilvantes:

La densité optimum de semis & employer pour una production adé-

quate d'aliments varie avec le potentiel génétique des variétés, en



3k

monoculture commeé en culture assocife.

Le mais eR association avec la wvariété d'haricot arbustif pro-
duit une meilleure récolte & grande population des plantes gqu'avec
celle de forme grimpante bien qu'il n'y ait pas de différence sig-
nificative dans certains cas.

L'haricot grimpant en association tend 4 misux produire gquand
il est cultivé aveec le mais de grande croissance, tandis gue l'ha-
ricot arbustif mieux avec le mails bas,

Les variétés de mais et de pols commun de hauteur meyenng of=
frent un plus grand potentiel de production en monoculture comme en
culture associée grédce 32 une plus grunde population de plantes par
hectare.

La culture associée du mais Tuxpeio-l ¢t du pois 27-R. tous
deux de hauteur moyenne, produit & populations élevées la meilleure

marge brute &conomique.



10,

ALVIM, R. ¥y ALVIM, P de 7. Efeitc da densidade de plantio no
aproveitamento de encrgia luminosa pelo Feilédo (Phaseolus
vulgaris. L) en culturas exclusivas e conscrciadas.

Turrialba 19(3):389-393. 1969

BANCO CREDITC AGRICOLA DE CARTAGO. Hanual de costos basicos de
actividades zgropecuarias. Cartago -~ Costa Rica. 1973,

BAERIOS, A, y ORTLGA, Y., 5. Peblacidn y rendimiento por hec-
tArea en siembra de caraota negra (Phaseolus vulgaris. L)
bajo condiciones de riego y secano. Agron, Trop. Venezuela

22(4):391-396, 1972 (trop. Abst. 28 (11):2778. 1973).

BASTIDAS, G., CAMACHO, i, H. y ORO%ZCO, H. Investigacidn sobre
distancias de siembra del frijol (Phaseoclus vulgaris. L)
en Colombia. In Programa Crnoperativo Centroamericano para
el Mejoramiento de Cultivos ilimenticies, 172 Reunidn Anual,
Panami& 1971, Documento de Discusién. Panamd., 1971. 10 p.

BATEMAN, J. V. HNutricidn animel, HManual de métodos analiticos.
Centro Regional de ayuda Téenica. AID, México/Buenos Aires.

1970, 468 »p.

BAZAN, R., SORIA, J., PAEZ, G., PIFCHINAT, A., y MATEO, N. De-
sarrollo de sistemzs de producciédn agricola, una necesidad
para el trépico. CATIE. FITO. 1974. (Mimeog.)

BLANCO. A, C. A. Estudic sobre algunos métodos culturales en
frijol (Phaseolus vulgaris. L} Facultad de Apronomia. San
José, Costa Rica., 1964. 45 p.

BOYNTON, D. Systems of agricultural production for small farmers
in Central América. In Conferencia sobre Sistemas de Produc-
cién Agricola para el Trépice, Turrialba, Costa Rica, 197k,
Informe final. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1974, Apéndice
T, Pp 1k,

BRANDES, D. Efeitos de populagio de plantas e da época no cris-
cimiento do feijoero (Phaseolus vulgaris. L) Mudangas morfo-
1égicas e produgdo de matéria seca. =Experientiae 14(1):1-49
1972 (Trop. Abst. 28(4):987. 1973).

CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMITNTO DE MAIZ ¥ TRIGO (CIMMYT) 52
Reunidn Anual del Plan Puebla. In Informe Anual del CIMMYT
1972, pp 140-1bl.



1i.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

FAYEVI, A. A. Effect of plant population ard spacing of the
yieid of Maize in the humid tropics. Emp. J. EXp. AgYr.

331(124):371-375. 1963,

POOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITLD NATIONS. Pro-
duction Yearbook. Roma. F.A.0. 1973. v. 27 p 50 and 102,

FUENTES, 0. A. Efecto de 15 leguminosas en un experimento de
siembras intercaladas con maiz, In Reuridn Centroamericana
sobre el Mejoramisnto del mairn, 12, Turrialba, Costa Rica,
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, 195k. pp

398~ 403.

HERNANDEZ, F. y PARZ, G. TRelacidn de la densidad especial de
siembra con produccidn de frijol. In Programa Cooperativo
Centroamericanc para el Mejoramiento de cultivos Alimenti-
cios, 172 Reunidn Anual, Panam& 1971, 6 p.

HILDEBRAND, P. E. y FRENCH, E. €, TUn sistema salvadorefic de
multicultivos: su potencisl y sus problemas. In Conferen-
cie sobre Sistemas de Produccidn Agricola para el Trépilco,
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1974. Apéndice F, PP 1-26.

. Conceptos de¢ sictemas. In Curso intensive sobre
sistemas de Produccidn Agricels para el Tropicc. Centro
Agrondmico Tropical de Investigreidn y Enseflanza. Febh.

1975.

HOLDRIGE, L. R. Ecological indications of the need for a new
approach to tropical land use. Fcom. Bot, 13{4):271-280.
1959.

INATITUTO MACIOWAL D¥ NUTRICION. Tabla de composicidn de ali-
mentos paras use practico. Caracas, Venezucla, 1964, 4o p.

. Asociacién de cultivos maiz-frijol. agr. Téc.
3):98-101. 1971.

-

LEPIZ, I. R
(

’
i)
éx, B

LINTON, S. C. FEnsayo experimental sobre sl cultivo de asoclacidn
de maiz y frijol realizadce en ¢l campo experimental El Hornc,
Chapingo, México, 1948.

LOMA, I. L. DE Li. Cultiveo entre linecas de maiz: razdn de ser
y modo més eficaz de realizarlo. Tlerra (México) 5(53:273~

275, 315. 1950

MANCINI, M. S. v CASTILLO, D., M. A. Observaciones sobre ensayos
preliminares en cultive asocilado de frijol de enredadera y
maiz. Agr. Trop. (Colembia) 16(3):161-166, 1960.



23-

2k,

25.

26,

27.

26,

29.

30.

21,

32.

37

MENDEZ A., J. L. Maximos rendimientos de malz dependen de po-
blacién fijada por el plantador, Hacierla 59(9):k2-43. 196k,

MORENO R., C. TURRENT F., A ¥ NONEZ L., R. Las asociaciones de
maiz-frijol, una alternativa en el uso de los recursos de
les agricultores de Plan Puebla. Agrociencia (14):403+117.
1973,

NICOL, H. Mixed croping in primitive agriculture. Imp. J. Exp.

Agr. 3:189-195. 1935.

NORDEN, A, J. Response of corn (Zea mays. L) to population bed

height and genotypes on poorly drained sandy seil to growth
and root relationships. Agron. J. 58:299-302. 1966.

PEREZ PEREZ, N. K, Estudios de varias densidades de siembra del
frijol (Phaseolus vulgaris. T.). Noticias Agricolas Servicio
Shell pera el Agricultor. Shell S.A., Venezuela, 1969. 17 p
(Fr,C.A. 25:2134,  1972).

PEREZ, R., BUSTOS, I e VIOLIC, 4., Efectos de densidad de planta
sobre el rendimiento y algunos de sus componentes en las va-
riedades Tuxpefio crema-1 planta baja y Tuxpeflo braguitico-2
de maiz (Zea mays. L) El Batén, Texcoco, México (CIMMYT).
1972. 9 p (Mimeog.).

PINCHINAT, A. M. Rendimientc del frijol comfin (Phaseolus vulga-
ris. L) segln la densidac y distribucidén espacial de siembra.
Turrialba 24:173-175. 174,

. SORIA V., J. and EAZAW, R. Hultirle cropping in Tropi-
cal Amsrica. Paper presented at the Annual Meceting of the
American Society of Agronomy., Knoxville, Tenn., August 2h-30,

1975. 18 p.

PLATERO H., O. fnAlisis ds rendimientos de grano y econdmico de
las asociaciones malz-7rijol en la regldn Este del Valle de
México. In Programa Cooperaztivo Centronmericanc pars el Me-
joramiento de Cultivos Alimenticios, 212 Reunidn Anual, San
Salvador 197%. v. I. 3an Salvador, El Salvador, C.A4. 1975,
pp 337-353.

ROSSMAN, E. C. v CO0K, F. L., Soil preparation and date, rate and
pattern of planting. In Flerre, W.l., Mdrich and Martin,
W.P. A&dvance in corn productionj; principles and practices.
Mnes, fowa State Uriversity Press. pp 53-101. 1966,



350

36,

37,

38»

38

SALAS, F., C.A, Efecto de los distancias, densidades de siembra
1
. - . . . - H
v fertilizacion en el rendimiento del melz, Agricultor

Costarricense 28(9):317-320, 1970.

SAIABRIA de MOJICA, E. Produccidn de biomasa, nutricidn mineral
v absorcidn de agua en asociacidn Frijol-Maiz cultivada en
solucidén nuiritiva. Tesis. Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,
IICA, 1975, €3 p.

STEEL, R. G. D. and TORRIE, J. H. Principles and Procedures of
Statistics, Mc Graw. Hill Bool. Ci., Luc., Hew Tork 1900,

TO8I, J. A, Jr. Mapa =scclégico de la Repiblica de Costn Rica
segun la cla ificacion de zZonas de vida del mundo de L.R.
Holdrige. entro Cientifico Tropical, San José&, Costa Rica.

196G,

VILORIA, L. P, and RIZAL, V., P. 4 study ol a glutinous corn as
affected by the distance and number of plants per hill.
Thesis. B.S. Institute of Agr. Araneta University. Philippi-
nes Abstract 5(4):434, 1964

WILLEY, R. W. and CRIRG, D, 8. G. Studies on mixtures of mailze
and beans (Phaseolus vulgaris L) with particular reference
to plant population. J. of Agr. Seci. 79:317-529. 1972,




39

APENDICE



Lo

Cuadro 4A-1. Estimacidén de los costos voriables en colones por hec-

tarea de los cultives en monocultive y asociacién. }/
Clave de tratamiento C.V. (g/ha)

H5 2972 ,48
HL 2557,39
i 2772, 48
ol 2557 ,39
2 5195,22
Wl 2841,03
R2 3587, 6¢
R1 3026, 7k
H5M2 k387,29
H5NL 4033,10
H5R2 4779,73
H5R1 4218,81
HA4W2 h172,22
HA41L 3818,03
H4R2 L6465
HA4RL 4003, 74
T5N2 h387, 66
T5N1 403%,10
T5R2 L779,73
T5R1 4218,81
Thy2 172,22
TLITL 5818,03
ThR2 L5564, 66
TaR1 Loo3, 74

l/ Los costos variables de los cultives asociados ne son sumes fisles
de costes variables de produccidn del maiz y del frijol puestn que
ciertos insumos son comunes, tzles como: Cantidad de fertilizan~
tes, los precios de preparzcidn del terronc y de control de mela~

ZEAS .
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