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RESUMEN

La poca informacidn existente sobre el sistema mafz-ayote, plan
ted la necesidad de conocer el crecimiento, y la adaptabilidad del ayote (Cu-

curbita moschata) a las condiciones de sombreamiento que impone el mafz (Zea

@Eié)' Ei trabajo se llevé a cabo en Turrialba, Costa Rica, de mayo a noviem
bre de 1980. Los objetivos principales fueron: a) cuantificar el efecto de
la radiacidn solar sobre la floracidn y produccién del ayote solo y en asocio
con mafz, b) evaluar mediante la técnica del andlisis de crecimiento, el com-
portamiento bioldgico, morfoldgico y fisioldgico del ayote en monocultivo y
en asocio con mafz, y c) determinar los requerimientos de radiacidn solar del
ayote en asocio con mafz, con base en las siembras relativas del maTz. Llos

nueve tratamientos estudiados fueron:

Asociado 1/ Monocultivo 1/
1. (M-30)A Ayote (cv 'Local'}3300 plts/ha 5. A
2. (M=0) A Mafz (cv 'Tuxpefio PBC7') 40000 6, (M=30)
3. (M-0)dA plts/ha 7. (M-0)
4, (Mr30}A 8. (M~0)d
9. {M+30)
1/ A = ayote; M = maTz; d = doblado del tallo de mafz a los 109 dias de edad;

- & + = antes o después; 30 = dias en relacidn a siembra del ayote; 0 =

siembra simulténea.

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques al azar,
La fecha de siembra del ayote fue igual en los cinco tratamientos (24/junio/
80). La radiacidn solar total fue registrada diariamente a partir de los 34
dfas después de la siembra del mafz con radidmetros de alcohol tipo Gunn-Be-
ilani, colocados entre las hileras de los sistemas asociados a 0,50 metros

sobre el nivel del suelo,

Se realizaron seis muestreos de plantas de ayote y de maiz a di-
ferentes estados de crecimiento con un intervalo de tiempo aproximado de

21 dfas. Se determind el peso seco de los &rganos de la parte aérea de

vii



las plantas y con esos datos se generaron componentes morfoldgicos y fisio-
16gicos del crecimiento. Se utilizaron dos plantas de ayote y cuatro de

mafz por cada muestreo y por tratamiento.

La mayor cantidad de radiacién solar total fue interceptada en-
tre los 60 y 90 dias de edad del maiz y fue de 30 a 40% para las diferentes
siembras relativas, obteniéndose una relacién directa entre el Tndice de &=~

rea foliar y la radiacidn solar total interceptada,

Los tallos mds peciclos, hojas y botones florales del ayote en
monocultivo alcanzaron su médximo peso seco a los 88 dTas de edad y los fru-
tos y la biomasa aérea total a los 109 dfas. La formacidén de gufas secunda
rias en la planta de ayote se inicid en el perfodo de 25 a 46 dfas y termi-
nd al final de la fase vegetativa. La formacidn de botones florales se i-
nicid en el perfodo de 46 a 67 dfas y se continud hasta el final del ciclo

de vida,

El sombreamiento durante la fase vegetativa de! ayote deprimid
el crecimiento de los diferentes brganos, modificd el patrdén de comporta-
miento de la planta, y redujo la produccidn de flores masculinas entre 24
a 68% en los diferentes tratamientos. E) sombreamiento durante la fase re-
productiva del ayote redujo la produccidn de flores femeninas entre 15 a

51% en los diferentes tratamientos.

El asocio de matz con ayote redujo los rendimientos del ayote
en 50 a 60% en peso y en 35 a 50% en niGmero de frutos, sin que haya dife-
rencias significativas entre los rendimientos del ayote de los sistemas

asociados,

El asocio de ayote con mafz no redujo significativamente los
rendimientos del mafz, cuyo promedio fue de 2,5 Tm/ha. Los rendimientos
de las siembras relativas de maiz disminuyeron a medida gque ésta se retra-

s& en relacidn al mes de mayo.
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SUMMARY

The scarcity of information on plant growth relations of the corn-
winter squash association induced the study of the effect of shading of
corn on it. The study was carried out in Turrialba, Costa Rica from May
through November, 1980, The objectives were: a) Quantify the effect of 50
lar radiation on flowering and yield of squash grown alone and in associa-
tion with corn; b) to evaluate the biological, morphological and physiologi
cal reaction winter squash, associated with and without corn through growth
analysis techniques; and c) to determine the requirements of solar radiation

of winter squash based on relative planting dates of corn.

The nine treatments used were:

Treatment Monoculture Date of planting
No,
5 Winter squash (local cultivar) 24/ June /1980
3.300 pl/ha.
6,7,9 Corn (ev Tuxpefio PBC7) 30 days before, si-
40,000 pl/ha multaneously and
30 days after winter
squash.,
Association
1 Winter squash and corn planted 30 day before it.
2 Winter squash and corn planted simultaneously
4 Winter squash and corn planted 30 days after it,

An extra treatment was added to each series of simultaneous planting
by bending the corn plants at physiological maturity {109 days from planting}
to promote squash growth. The design was randomized block with four repli-

cates
Solar radiation was measured daily starting 34 days from corn plan-
ting by setting Gunn-Bellani alcohol radiometers at 0,5 m above the soil

between corn rows of each treatment.

Plant growth was monitored by sampling two plants per replicate per



treatment every three weeks and drying the material separated in the different

organs in an oven (70°C to constant weight).

Corn intercepted a maximun of 30 to 40% of solar radiation between 60
and 90 days from planting. There was a direct relation of total solar radia-

tion intercepted and 1Al (leaf area index).

The squash plant was growing period of 130 days. The vegetative parts
of the squash plant (stems, petioles, leaves and flower buds) attained maxi-
mun dry weight at 88 days from planting; while maximun fruit and total weight

was attained at 109 days.

Secondary branches started three to six weeks from planting and conti-
nued to the end of the vegetative period, while flower buds started at six

to nine weeks and continued to 15 weeks.

Shading during the vegetative period depressed the development of di-

fferent organs and madified their pattern in the following manner:

a) Female flowers were reduced in 15 to 51% in different treatments,

while the reduction in male flowers was 24 to 68%;

b) Association with maize reduced winter squash yields in 40-60% whi-
le maize grain yields did not suffer. Maize yields were affected

by date of planting.
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1. {NTRODUCC{ON

La siembra de cultivos asociados ha sido reconacida como una
practica comln en los trdpicos. E1 interés por ellos ha aumentado en los
i1timos afos debido a qué son considerados sistemas potencialmente eficien
tes en la produccidn de alimentos que no han sido suficientemente analiza-
dos experimentalmente, Uno de los propbsitos de la investigacidn en siste
mas de cultives, es tratar de encontrar la mejor dispesicidn espacial vy
cronoldgica de las especies que ocupan diferentes estratos, con el fin de
que hagan e! mejor uso posible de los recursos fisicos existentes. Cuando
dos cultivos de habitos de crecimiento y portes diferentes crecen juntos,
la intercepcidén de radiacidn por el cultivo de mayor tamafio, influye en
el crecimiento vy rendimiento del cultivo de menor tamafio que crece asociado
a é1, la radiacién solar difiere de los otros recursos, en que no puede
almacenarse sino que es utilizada en el momento que estd disponible, v es
considerada el factor meteoroldgico de mayor influencia en la vida del hom-
bre, va que parte de ella es utilizada por las plantas como energfa, para,
mediante el proceso fotosintético transformar el anhidrido carbdnico atmos-

férico en alimento.

El cultivo de maTz en asocio con plantas de ayote (Cucurbita mos-

chata Duch. ex Poir.) es de uso generalizado en algunos paTses de América la
tina (12 ,14,24), Sin embargo, no se encontrd informacidn sobre la produc-
tivided bioldgica de esta Cucurbita, y las referencias disponibles sobre la
produccién del sistema mafz + ayote son muy escasas. Es por ello gue se con
siderd necesario realizar el estudio particular del ayote, como componente
de la asociacidn, con el fin de conocer su crecimiento y adaptabilidad a las
condiciones de compeatencia que impone el mafz. Los objetivos de este traba~
jo fueron:
a. Cuantificar el efecto de la radiacidn solar sobre la floracidn y produc-
cidn del ayote solc v en asocio con mafz.
b. Evaluar, mediante la técnica del andlisis del crecimiento, el comporta-
miento bioldgico, morfolégico v fisiol8gico del ayote en monoculti-
vo y en asocio con mafz.
c, Determinar los requerimientos de radiacidn solar del ayote en asocio con

maiz, con base en las siembras relativas del maftz.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Ayote (Cucurbita moschata Duch., ex Poir.)

2.1.1 [mportancia

Sefiala Whitaker (34) que en tiempos precolombincs Cucurbita mos-

chata Duch, fue ampliamente distribuida a través de norte y suramdrica, y
que se ha encontrado en estado nativo desde M&xico hasta (olombia y Venezue
la. Segidn Ledn (15}, es cultivada en México desde 1500 afos A.C. v conside
ra que por la extensidn que ocupa y por la diversidad de formas es la m3s
importante Cucurbita de América Tropical. Se le conoce cominmente con los

nombres de ayote, zapallo, auyama o calabaza,

E! Centro Regional de Ayuda Técnica {9) considera gue las Cucur-
bitas constituyen plantas hortfcolas nutritivas y valiosas con muchos usos,
que son cultivadas, segln Barrios (5) y Ledn {15), por sus frutos, semillas,
flores y puntas de tallos. Los frutos, expresan Whitaker y Bohn (33}, pue-
den ser consumidos en estado inmaduro como legumbres frescas y/o en estado
maduro cocido o enlatados. Su composicidn nutritiva por cada 100 gramos de
parte comestible es, segin Leung {16), de: 1,2 g de protefna, 0,6 g de fibra,
0,7 mg de Fe, 1055 mcg de vitamina A, 0,05 mg de tiamina, 0,04 mg de ribofla
vina y 42 mg de vitamina C; manifestando Osuna {(24) que para obtener un alto
contenido de vitamina A, es necesario que los frutos sean cosechados bien ma
duros. Las semillas, sefiala Fennell (11}, en algunos sitios son considera-
das de igual o superior valor que la pulpa del fruto, reportando Leung {16)
que la composicidn nutritiva por cada 100 gramos de porcidn comestible es de
30,5 g de proteina, 4,9 g de fibra, 1,1 mg de Fe, 0,13 mg de tiamina y 0,12
mg de riboflavina, A las flores y puntas de tallos se les dan muchos usos

domésticos, pero principalmente son consumidas cocidas (11,15).
2.1,2 Caracteristicas agronfmicas y asocic con otros cultivos

Los requerimientos de clima y suelo de las Cucurbitas cultivadas
son similares a los del maTz (21), necesitdndose para la germinacidn de la
semilla que la temperatura del suelo no baje de 11°C, la que es ligeramente

més alta que la requerida por el maTz (22).



En Guayabo, Turrialba, Costa Rica, Mata (18) al evaluar la adap
tacidén de dos hibridos y 13 lTneas seleccionadas incluyendo la variedad
‘Local' de ayote, en poblaciones de 2000 plantas/ha, determind que los ren-
dimientos de la variedad 'Local'! no difirieron estadisticamente de los hi-
bridos y lineas seleccionadas; y que, los rendimientos del material en es~
tudio disminuyeron a 900 msnm, encontrande su mejor adaptacidén a 600 y 750

MSnMm.

Los cultivos asociados son definidos por Willey (36), como el
crecimiento simultdneo de dos o mds cultivos sobre la misma drea de terreno
durante una parte significativa de su perfodo de crecimiento. En alqunos
paises la calabaza se cultiva como siembra secundaria, asociada con plétano,
guineo o mafz (24). Una de las asociaciones de cultivos mds comunes en Ta-
basco, México, es la integrada por mafz - frijol ~ calabaza, en la que el
mafz forma una estructura predominante, el frijol ocupa los espacios entre
las plantas del mafz, v la calabaza forma una cobertura sobre el sueio, es-
pecialmente después de doblar el mafz y cosechar el frijo! (12). En Hondu-
ras, en la zona de Guaymas y Rfo Lindo - Yoyos, Holle (1h4) reporta que se
encuentran sembrios de ayote usualmente asociados con maTz, destacande la
siembra simultdnea de la semilla de los dos cultivos. Mateo y Moreno (19}
en Pérez Zeleddn, (osta Rica, determinaron que el sistema yuca - ayote se
destacd entre siete sistemas evaluados, observandc que el ayote se asocid
satisfactoriamente con yuca en siembra simultdnea, mostrando un buen compor

tamiento en praduccifn y sanidad.

Hart en un estudio realizado por CATIE (7) en Honduras, compard
y evalud nueve combinaciones de malz y ayote, utilizando para el efecto el
v '"Tuxpefio' de maiz y la variedad 'Local' de ayote, los resultados de su
trabajo determinaron que es posible sembrar ayote asociado con mafz, sin re-~
ducir significativamente el rendimiento del mafz. Villavicencio y Holle
(30) en Turrialba, (osta Rica, al evaluar el efecto de &pocas de siembra so-
bre la produccién de maTz solo, ayote solo y mafz + ayote asociados, encon-
traron que el ayote cv 'Local' y el maiz cv 'Tuxpefic PBC7', con balances hi-
drico atmosférico de 161, 78 y 60 mm durante las tres fechas de siembra, res

pectivamente, produjeron los siguientes rendimientos:



Ayote 3300
Ayote 6600
MaTz L0000
+

Ayote 3300
Mafz 40000
+

Ayote 6600
MaTz 40000
Ayate 3300
+

Mafz 40000
Ayote 6600
+

MaTz 40000

pl/ha
pl/ha
pl/ha

pl/ha
pl/ha

pl/ha

nl/ha
pl/ha

pl/ha
pl/ha

nl/ha

Fechas de siembra

15/Nov/79 30/Nov/79 16/0ic/79

Rerdimiento de Ayote sazén (Tm/ha}

15,9 8,2 5,0

19,3 11,1 8,3

4,1 1,5 0,5

L2 1,5 0,7
Rendimiento de MaTz {(Tm/ha)

5,3 5,0 4,6

511 S)L} I+37

b9 5,2 h,7

Estos datos muestran evidencia de que al asociar mafz + ayote, la siembra del

maiz reduce dra@sticamente los rendimientos del ayote; y de que los rendimien

tos del mafz no son afectados por la asociacidn ccn ayote,

2.2 Radiacidn solar

Ruthenberg (27} sefiale que el principioc bdsico de la produccién

agricola es la conversidn de energfa solar en alimentos y otros productos

utilizados por el hombre,

Indica que, en los trdépicos el potencial para con-

vertir energfa solar en materia seca es aproximadamente tres veces mis gran-

de que en regiones templadas, estimando para climas templados de 80 a 120

Kca?/cmz/aﬁo de energia solar, para los subtrdpicos de 140 a 190 y para los

trépicos de 130 a 220 Kcal, dependiendo la variacidn principalmente de la

nubosidad v de la altitud,

La radiacidn solar es uno de los factores climdticos mas afecta

dos por las plantas predominantes de una asociacidn de cultivos. Williams

et al (38) al evaluar siete poblaciones de mafz, determinaron que a los 65

dias de edad todas las poblaciones en estudio interceptaron més del 90% de

-



la radiacién solar, concluyendc que la Entercepcién de luz fue estrechamen-
te asociada con el Tndice de &rea foliar. Blackman y Black (6) consideran
que en periodos o en regiones de alta iﬁso1aci6n,'p0ca luz podria alcanzar
la superficie del suelo si el Tndice de drea foliar excede de cénco; y Wi-
1liams et al (38) expresan que un incremento en el Tndice de &rea foliar
det mafz por encima de tres, resulta en un incremento aproximadamente pro-

porcional de la intercepcion de luz relativa.

Arze (h) en Turrialba, Costa Rica, utilizando radidmetros inte-
gradores de alcohol, tipo Gunn Bellani, colocados a 0,20, 0,70 y 1,20 metros
sobre el nivel del suelo, determind que la mayor cantidad de radiacidn so-
lar fue interceptada por el cultivo de mafz cv 'Tuxpefio PBC7', con orienta
cién de surcos NE - SO, durante el perfodo de 67 a 87 dfas de edad, y co-
rrespondid a 29, 37 y 42% para las tres diferentes alturas, respectivamente.
Lizarraga (17) en Turrialba, utilizando la misma metodologfa que Arze (4),
determind que el maiz cv 'Tuxpefio PBC7' interceptd a 0,70 metros sobre el ni
vel del suelo, el 40 y 57% de la radiacidn solar total diaria recibida duran

te el segundo vy tercer mes de vida del cultivo, respectivamente.

Orlando (23) en un estudio realizado en Turrialba, sefiala que
lg cantidad de radiacién incidente en los cultivos de menor tamafio de los
sistemas asociados, disminuye en forma progresiva a través del tiempo, vy
que a partir de los 36 dfas la radiacion fotosintéticamente activa disminuye

drasticamente entre las hileras del cultivo de mafz.
2.3 Andlisis de (recimiento

Alvim (3) y Tanaka y Yamaguchi (28) manifiestan que la produc-
cidn de materia seca es la resultante del proceso fotosintético menos el de
la respiracidn. Blackman y Black (6) mencionan que en condiciones donde el
crecfmiento no es restringido por la temperatura, nutrientes o agua, la pro
duccidn midxima de materia seca obtenible por unidad de drea podria ser li-
mitada por el Tndice de 8rea foliar y la cantidad de radiacidn solar. Wi~
Iliams, Loomis y Lepley (37) consideran que el comportamiento de la tasa de

crecimiento de un cultivo es una funcion de la densidad de poblacidn y una



resultante de la intercepcidn de luz durante el intervalo de dos muestreos.

Watson (32) manifiesta, que las mediciones de los caracteres
bioldgicos de las plantas dan una descripcidn cuantitativa de los cambios
morfoldgicos que tienen lugar durante el crecimiento del cultivo y que a su
vez pueden sugerir explicaciones fisiol8gicas. Watson y Baptiste (31) ex-
presan que el método de andlisis del crecimiento es utilizado para tratar
de interpretar las variaciones en la intensidad de crecimiento y produccién
de los cultivos en términos de los procesos fisiolSgicos b3sicos de las
plantas, requiriéndose solamente, seglin Radford (25), el peso seco total de
ta planta individual y su &rea foliar total para llevar a cabo un simple

andlisis de crecimiento.



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacidn del Experimento,

El trabajo:se realizé bajo condiciones de campo en el area ex-
perimental del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza
(CATIE), en Turrialba, Costa Rica, ubicada a 9°52' 45'' Jatitud norte y 83°

39' 28" longitud oeste y a una elevacidn de 602 msnm.

De acuerdo con la clasificacidn de zonas de vida, segiin Holdrid
ge (13}, el drea experimental corresponde a bosque muy himedo premontanc.
El clima es himedo caliente, con temperaturas promedio* de: mixima 27,0,
minims 17,6 y media 22,3°C, y humedad relativa promedio™ de 87,6%. La pre-
cipitacidn pluvial anual promedio®* es de 2640 mm, con 245 dfas anuales de
Huvia, v la radiacidn sclar diaria promedio®** es de 432,7 caE/cm2 (8).
Los suelos son de origen aluvial fluvio lacustre, de la serie Instituto Ar-
cilloso, clasificado como lnceptisol, typic dystropepts, con drenaje normal

a impedido y fertilidad media a baja (1),
3.2 Tratamientos y Disefic Experimental.
Se usaron semillas de maTz (Zea mays L.) cv 'Tuxpefic PB(7! pro-

porcionada por el Programa de Cultivos Anuales del CATIE, y de ayote {Cucur~

bita moschata Duch, ex Poir.) cv 'Local!, de tipo rastrero, proveniente de

frutos seleccionados de un experimento cosechado en abrii de 1980,

Les tratamisntos fueron distribuidos en un disefic de bloques al
- - 2 .
azar con cuatro repeticiones, El &rea de cada parcela Tue de 140 m~ (i4 x
U 2 .
10 m), con un 8rea Gtil de 36 m (6 x 6 m). En los tratamientos 3 y 8 los

tallos del matz fuercon doblados a los 109 dfas de edad, con el fin de evaluar

Datos de 21 afos
Datos de 36 afos

#*%  Datos de 15 afios



esa practica cominmente realizada por los agricultores (12).

La descripcidn v el arreglo cronolégico de los tratamientos a-
parecen en la Fig 1., las distancias de siembra, poblaciones y arreglo es~

pacial quedan descritas en la Fig 2.

3.3 Maneic Agrondmico Durante la Realizacidn del Experimento,

Las principales labores de cultivos y actividades realizadas
durante el perfodo experimental se dan a conocer en orden cronoldgico en
el Cuadro A*1, En los tratamientos (M-30)A y (M+30)A, maiz sembrado 30
d7as antes o después que ayote, las semillas de ayote o maTz se sembraron
lo mds cerca posible a las plantas de maiz o ayote, respectivamente, En
los tratamientos {(M-0}A y (M~0)dA, siembra simultdnea de maTz y ayate, las
semillas fueron sembradas en el mismo hoyo. En la siembra de ayote se u-
tilizd semilla pregerminada con el fin de asegurar el establecimiento de

un maximo nimero de plantas por parcela,

El maiz se fertilizd con 90-90-75 kg/ha de N—P205 y KZD’ y el
ayote con 50-50~35 kg/ha de N-P205 Y KZO' Las parcelas con los dos cultivos
recibieron todo el fertilizante del maiz y todo el de ayote. E1 fertili-
zante se fracciond en dos partes: a la siembra se distribuyd el 50% del ni-
trégeno y el total del fdsforo y potasio, y 35 dias después de la siembra
se aplicd el 50% restante del nitrdégenoc. La aplicacibn del fertilizante

se realizd en banda para el maiz y en media luna para el ayote,

Las ramas de las plantas de ayote fueron guiadas perfodicamente
dentro del perfmetro del 3rea total! de cada parcela, con el fin de evitar
la invasidn a las parcelas aledafias. Los cultivos se cosecharon manualmente,
el maTz como grano seco cuyo peso fue referido al 14% de humedad y el ayote
en estado sazbn, Se realizaron dos cosechas de ayote con un intervalo de

tiempo de 22 dfas. Se detectd la presencia de Diabrotica spp. y Spodopthe-

A% = fAnexo
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ra spp. durante la permanencia de los cultivos en el campo. No se regis-

traron enfermedades de importancia econdmica.
3.4 Variables Medidas

Para realizar un estudio comparative del crecimiento de las
Plantas de ayote y de maiz, se realizaron muestreos de biomasa de la parte
aérea a seis diferentes estados de crecimiento, cor un intervalo de tiempo

entre muestreos de 21 dias.

Los componentes bioldgicos del crecimiento v los agrondmicos vy
de rendimientos medidos en ayote y maiz, se describen en los Cuadros 1,2
y 3. Se registrd el nimero de gufas secundarias y su longitud, el ndmero
de hcjas en la gufa principal y en las guias secundarias,y la ubicacidn de
botones florales masculinos (estaminados) y femeninos (pistilados) en los
nudos de las gufas de cada planta, a seis diferentes estados de crecimiento
del ayote. En cada muestreo se separaron los &rganos aéreos de las plantas
de ayote y de maiz para su posterior secado hasta peso constante en un hor-

no de aire forzado a una temperatura de 70°C,

El drea foliar de ayote y de maTz fue determinada mediante la
aplicacidn de las férmulas descritas en el Cuadro 4, E1 &rea foliar espe-
cifica calculada del ayote {AFEc) se la obtuvo por el método de discos fo-
liares (32), para cuyo efecto se utilizé la relacidn

. . 2 C
Area de discos foliares (dm”) ) y consisiid en tomar con un sa-

AFEc = Peso seco de discos foliares (g)

cabocados de area conocida, cinco discos foliares por hoja,distribuidos en
la 1amina foliar como se indica en la Fig 3; se consideraron 10 hojas toma=
das al azar por planta. Las constantes de la férmula del 3rea foliar de

ayote se calcularon mediante la relacifn:
. s 2
Area foliar especifica real (dm"/g) - E] &rea foliar especifi-

“n = Area foliar especifica calculada (dmd/g)

11

¢a real de avyote se obtuvo utilizando un medidor foliar electrénico v reiacig

nando dicha medida con el peso respectivo del drea foliar calculada. Las
constantes de la formula del drea foliar del mafz se obtuvieron mediante la

relacién
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3

Distribucion en la hoja de ayote de los discos foliares

muestreados para la determinacién del &rea foliar especifica
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_ Area foliar real (dmz)

K » en 1a que el 3rea foliar real se de-

%)

termind con un medidor foliar electrdnico,

Sumatoria (largo x ancho) (dm

Con el fin de cuantificar el perTodo reproductivo del ayote en
'os diferentes tratamientos, se realizaron a partir de los 71 dfas de edad
(inicio de Floracién), 17 conteos del nimero total de flores mascul inas y
femeninas abiertas en 36 m2 (Area Gtil}, con un intervalo de tiempo de apro
ximadamente tres dfas entre conteos. Las flores femeninas abiertas durante
los conteos fueron identificadas con una estaca de madera y una tarjeta gue
indicaba la fecha de floracién; dicha flor en el conteo siguiente se regis-
traba como fruto en desarrollo o come flor no fertilizada, ya sea que el
ovario continuara su desarrollo o que 8ste se hubiera desprendido junto a ia
corola. Durante los diferentes conteos algunas flores cuyos ovarios habTan
continuado su desarrollo, detuvieron su crecimiento Y se necrosaron, clasifi

cdndoselos bajo el término de frutos perdidos.

La radiacién solar total global fue registrada diariamente des
de los 34 dfas después de las siembras del mafiz, durante el ciclo de vida
del ayote. Se utilizaron cinco radidmetros integradores de destilacidn de
alcohol, tipo Gunn-Bellani (4,17}, colocados entre las hileras de] malz de
los tratamientos asociados con ayote, a 0,5 m de altura sobre el nivel del
suelo, los cuales fueron rotados entre las parcelas de cada repeticion,

Un radidmetro colocado fuera del drea experimental registrd el 100% de la

radiacidn solar total diaria.

Los registros de precipitacidn, evaporacidn y temperatura se
obtuvieron de la estacidn merzoroldgica del CATIE, situade a unos 2 kms del

lugar del experimento.
3.5 Variables Generadas
Los componentes morfoldgicos y fisioldgicos dei crecimiento de a

yote y maiz, generados de los componentes biolSgicos, se describen en el

Cuadro 5.
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k., RESULTADOS Y DISCUSION
Lk,1 Condiciones Climdticas Durante el PerTodo Experimental

Los valores de precipitacidn y radiacidn solar total acumulados
por perfodos de muestreo para cada siembra relativa del mafz se presentan
en el Cuadro 6. La precipitacidn registrada durante los siete meses que du
ré el trabajo, fue inferior en tres de ellos al promedio mensual de 36 aiios
de la zona (Fig 4), E! balance hidrico atmosférico mensual (precipitacién
mensual total - evaporacién mensual total) fue positivo durante todo el pe-
rfodo experimental. La precipitacién total registrada durante el ciclo del
maTz disminuyd a medida que se retrasd la siembra con respecto al mes de ma-
yo. La radiacidn solar total mensual durante el perfodo experimental fue
inferior al promedio mensual de 15 afios, y no se registraron mayores diferen
cias entre la radiacidn solar total acumulada durante el ciclo de las siem-

bras relativas del maflz,

La radiacién solar total no interceptada por el mafz durante el
ciclo de vida del ayote varid en los diferentes tratamientos, y la tenden-
cia fue la de incrementarse a medida que se retrasd la siembra del maTz, con
respecto a la del ayote (Cuadro 7). Las siembras temprana [(M~30)A}, simul
ténea[(H—O)A y (M*O)dA], y tardfa del mafz con respecto a la del ayote, in-
terceptaron la mayor cantidad de radiacidn solar total durante las fases ve
getativas, parte de la vegetativa y de la reproductiva, y reproductiva, res
pectivamente {Fig 5 a 8), La minima cantidad de radiacién solar total no
interceptada por el maiz en los diferentes tratamientos fluctud entre 30 vy

Lo, valores que son similares a los obtenidos por Arze {4) v Lizarraga (17},

Durante los diferentes periodos de muestrec las temperaturas
promedio méximas oscilaron entre 27,2 y 28,3°C y las minimas entre 18,6 vy

19,7°C (Cuadro A2}, variaciones térmicas que son de poca consideracidn.
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Perfodo experimental
' mm——+ Promedio de 36 afos (8)
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— ."/,
Precipitaciobn
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]
| ! t | i { I T I
Hay. Jun Jul Ago Set Oct Mow

l Flaracidn
¥

[ Flofacéén ]

' FLOFHCIOH l
1

, Flor%cién ]
H

Evaporacidén, precipitacidn y radiacidén solar total
mensualtes registradas fuera de los cultivos. Turrial
ba, Mayo-Noviembre, 1980. (A = ayote; M = mafz;

- & + = antes o después; 30 = dfas en relacién a

siembra del ayote; 0 = siembra simultadnea).
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4,2 Caracteristicas del! Crecimiento

4,2,1 Ayote

Los datos correspondientes a pesos secos de tallos mds peciolos,
hojas, botones florales, frutos y biomasa aérea total, al igual que los de
drea foliar y longitud de la gufa principal, durante seis diferentes esta-

dos de crecimiento de la planta del ayote, se presentan en los Cuadros A3 al
A9.

Los tallos mds peciolos y las hojas del ayote en monocultivo
presentaron un patrdn de comportamiento similar en los diferentes estados
de crecimiento de la planta (Figs 9 y 10) adquiriendo su mdximo peso seco
al término de la fase vegetativa (88 dfas de edad), que fue cuando la plan~
ta alcanzd el mdximo nimero de gufas secundarias y de hojas. El ayote en
monocultivo alcanzé el midximo peso seco de botones florales masculinos vy
femeninos en el perfodo de 67 a BB dias (Fig 11); v el de la biomasa aérea
total a los 109 dfas (Fig 13}, debido a la contribucidn que hacen los fru-
tos al peso seco total (Fig 12}). La longitud de la gufa principal se in=-
crementd répidamente a partir de los 46 dias y continud su crecimiento du-
rante todo e}l ciclo de vida (Fig 14), lo que es reportado como una caracte

ristica comiin de esas plantas (34).

El méxime nlmero de hojas en la guTa principal y en las quTas
secundarias del ayote en monocultivo se obtuvo al término de la fase vege-
tetiva (Cuadro 8), v la formacién de gufas secundarias se inicid en el pe-
rfodo de 25 a 46 dias y termind al final de la fase vegetativa (Cuadrc 9).

El inicio de floracidn se registrd a los 71 dfas después de la siembra.
La primera y segunda cosecha se realizaron 113 y 135 dfas después de la sieg

bra, respectivamente.,

El contenido de agua de los Srganos de la planta de ayote no
variéd mucho a diferentes estados de crecimiento y usualmente se redujo con

la edad. El rango de los valores fue el siguiente:
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Fig 9  Peso seco de tallos mds peciolos de ayote en asocio con mais

vy en monocullivo a seis diferentes estadns de crecimiento.

En ta curva del (MH-N)A se represenia el efecte de la pricti-

ca det dobiade det tallo de matz, (A = aysta; M=

133 dias

naiz,

d = dobladn del tallo de male a 1ot de wodad; - A ¢

= antes o despugs; 30 = dias en relacidn a siembra del 2y

tes; = siembra simultdnea).
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Fia 10, Peso seco de hojas de ayote en asocio con maiz y en monocul

tivo a seis diferentes estados de crecimiento. FEn la curva

dei (M=0}A se representa el afecto de la practica del dobli
doblado

do del talle de maiz. {A = ayote; M = maiz; d

del tallo de maiz a los 109 dias de edad; - & + = antes o
despus; 30 = dfas en relacidn a siembra del ayote;

0 = siembra simultdpea).



Peso seco de botones floraies masculinos y femeninos (g/planta)
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Fig 11, peso seco de botones florales masculinos y femeninos de ayo

te en asocio con majz v en monocultivo a seis diferentes es
tados de crecimiento. En la curva del {M-0)A se representa
el efecto de la practica de}l doblado del tallo de maiz.

(A = ayote; M = maiz; d = ddbiado del! tallo de maiz a lés
109 dias de edad; - & + = antes o después; 30 = dfias én

relacién a siembra del ayote; 0 = siembra simultanea).
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Fig 12, peso seco de frutos de ayote en asocio con mafz y en mono-
cultivo a seis diferentes estados de crecimiento. {A = a-
yote; M = maiz; d = doblado del tallo de mafz a los 109
dfas de edad; - & + = antes o después; 30 = dfas en re-

lacidn a siembra del ayote; 0 = siembra simultdnea).
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Pesc seco de la biomasa aérea total de ayole en asocio con
maiz y en monocultive a seis diferentes estados de creci-
miento.. En la curva del (M-Q0}A se representacl efecto de

de la practica del doblado del tallo de mafz. (A = ayote;

il

M= malz; d doblado del tallo de maiz a los 109 dias de

edad; =~ & + = antes o después; 30 = dias en relacidn a

siembra del ayote; 0 = siembra simultdnea}.
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Fig th. Longirtud de la guia principal de ayote en asocio con mafiz

v en monacultivo a seis diferentes estados de crecimiento.

A partir de tas 67 dias de edad los tratamientos en estudin

ne difieren estadisticamente v se utiliza el promedio general

y

para graficar (A= ayote; H= maiz; d = doblado del

tallo de

maiz a los 109 dias de edad; - 8§ + = antes o después; 30 =

dias en relacidn a siembra del ayote; 0 = siembra simultdnea)
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Organo Contenido de agua (%)
Talles 91 - 95
Hojas 81 - 86
Botones florales 90 - 91
Frutos: 1~ 23 dfas 93 -~ 95
Sazdén (27 dias) 87

Estos valores son similares a los obtenidos por Culpepper (10}

Para Cucurbita pepo.

Inicialmente la planta de ayote en monocultivo invirtid los pro
ductos fotosintetizados principalmente en el crecimiento de las hojas, co-
rrespondiendo al perfodo de 0 a 25 dfas el 79% del peso seco total al peso
de las hojas. A partir de los 88 dfas hasta el final del ci¢lo de vida, la
distribucidn de asimilados en la produccién de tallos mds peciclos y de ho-
Jas alcanzd sus valores minimos y en la produccién de frutos su valor mdxi-

mo (Cuadro A10),

El peso seco de los tallos mis peciolos, hojas, botones florales
y biomasa aérea total, al igual que el area foliar, fueron deprimides en su
crecimiento, cuando la cantidad de radiacidn interceptada por el mafz fue
maxima durante la fase vegetativa[(ﬂ~30)él, y durante parte de la vegetati
va vy reproductiva [(M-G)A y (M-O)dAﬁ. La planta modificd su patrdn de com
portamiento de tal forma que los Grganos mencionados, con excepc idn de la
biomasa aérea total, obtuvieron sus midximos valores tres semanas despuds
que las plantas en monocultivo; mientras que, cuande ¢! sombreamiento afec-
td Gnicamente la fase reproductiva del ayote EﬁM+30)A}ei desarrollo de los
Grganos no fue deprimido y el patrén de comportamiento de la planta no fue
modificado, esto indica que, aparentemente la planta de ayote colocada en
condiciones de sombreamiento durante la fase vegetativa, tiene capacidad pa
ra retornar a un crecimientc activo, recuperande el ritmo de acumulacidn de
biomasa en sus Srganos luego que mejoran dichas condiciones; y que, la piaa
ta desarrolla su potencial de crecimiento durante la fase vegetativa, La
pridctica del doblado de los tallos del mafz a los 109 dfas de edad determi-

nd un ligero incremento de la biomasa aérea total de la planta de ayote.
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El asocio de maiz con ayote no afectd la longitud final ni e}
nimero de hojas de la gufa principal. El niimero y la longitud de las guTas
secundarias fue deprimido dr8sticamente cuando la radiacién no interceptada
por el maTz fue inferior al SO% durante toda la fase vegetativa del ayote
t(M~30)A]. Posteriormente dicho efecto desaparecid cuande la radiacidn no

interceptada se incrementd.

Se observd gque una disminucidn aproximada del 50% de la radia-
cidn solar total no interceptada en los tratamientos en que el sombreamiento
del maTz afectd parte de las fases vegetativa vy reproductiva del ayote
[{M—O}A y (M—O)déL inhibid la formacidon de guias secundarias, desaparecien-
do dicho efecto cuando la cantidad de radiacidn soclar no interceptada aumen
té; mientras, que la longitud de las gufas secundarias no fue afectada.

El sombreamiento durante la fase reproductiva del ayote [(M+30}A] no afectd

el ndmero ni la longitud de las gufas secundarias.

4,2.2 Estudio cuantitativo de la fase reproductiva del ayote.

El ayote es una planta monoica, es decir que produce flores mas
culinas y femeninas en diferentes axilas foliares de la misma planta {34).
La produccidn de botones florales masculinos y femeninos se inicid entre
6 v 9 semanas despuds de la siembra y continud hasta el final del ciclo de
vida de la planta (Cuadro 10). Las flores permanecieron abiertas desde las
primeras horas de la manana hasta aproximadamente las 11 a.m. del mismeo dT7a,
en que la corola se marchitd, se cerrd y posteriormente se desprendid.

Los principales agentes polinizadores fueron abejas y Diabrotica spp. La

relacién de flores masculinas~femeninas existentes en la parcela al momento
del conteo no influyd para que una flor sea o no fertilizada (Cuadro Al ).
Desde filor femenina abierta hasta fruto en estado sazdén transcurrieron apro

ximadamente 27 dias.

En el ayote en monccultivo se produjeron flores de ambos sexos
desde el inicid del perfodo de floracidn, registréndose la mayor cantidad
durante los primeros 27 dias (Figs 15 y 16}, para posteriormente decrecer
hasta el final de dicho perfTodo. E£1 ayote en monocultivo produjo durante

toda la fase reproductiva una relacidn promedio de 43 flores masculinas por
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cada flar femenina abierta (Cuadro 11). El 46% de las flores femeninas a-
biertas producidas por el ayote en monocultive fueron fert%]izadas (ovario
en desarrollo) (Cuadro 12), desconociéndose la causa por la que el 54% res
tante de las flores femeninas no fue fertilizada. EI 65% de las flores fe
meninas fertilizadas del ayote en monocultivo se convirtid en frutos cose-
chados {Cuadro 13}, y el 35% fue clasificado como frutos perdidos (ovarios

desarrollados que no llegaron a fruto sazén).

Las siembras relativas del maiz con ayote retrasaron la apari-
cidn de la primera flor femenina con respecto al inicio de floracidn en 15
a 27 dfas. E1 ndmero total de flores masculinas vy femeninas de ayote en
los diferentes tratamientos asociados fue reducido en 24 a 67% con respec-
to al monocultivo (Cuadro 14), lo cual coincide con lo reportado por Risch

(26) para Cucurbita mdxima,de que las plantas produjeron significativamente

menos flores por planta en asocic con mafTz gque en monocultivo, EI patrdn

de produccién de flores masculinas y de femeninas fue similar en los trata-
mientos (M-30)A, (M-0)A y {M-0)dA, habiéndose observado que el perfodo de
m3xima produccidn de flores de ambos sexos fue desplazado en el tiempo, vy

que se concentrd principalmente desde los 24 dfas después del inicio de flo
racién hasta cerca del final de la fase reproductiva., El tratamiento (M+30)A
presentd dos picos para la produccidén de flores masculinas, uno que coincidié
con el maximo obtenido en el monocultivo y el otro que fue registrado

a los 43 dTas después del inicio de la floracidn, y el patrdn de produccién
de flores femeninas fue similar al de los otros tratamientos asociados.

El ndmero total de flores masculinas fue reducide entre el 63 v 68% en los
tratamientos {M~30)}A, (M-0)A y {M-0}dA y solamente se redujo en un 24 por
ciento cuando el sombreamiento del maiz afectd la fase reproductiva [(M+30)AI}
lo que determina que el 75% del potencial de produccién de flores masculinas
fue desarrollado durante la fase vegetativa del cultivo y que el 25 por cien
to restante fue desarrollado en la fase reproductiva. La préctica del dobla-
do de Jos tallos del ma%Tz a los 109 dfas de edad del ayote, no incrementd

la produccidn de flores masculinas y femeninas.

La produccidn de flores femeninas se redujo en 15 por ciento

cuando el mayor sombreamiento del maiz afectd la fase vegetativa del ayote
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[(M-BO)A]. La reduccion fluctud entre 37 y 51% cuando fueron mayormente
afectadas parte de las fases vegetativa y reproductiva [(H—O]A y (M—O)dg],

y la reduccidn fue de 43% cuando fue afectada la fase reéroductiva [LM+30)A],
e50 significa que el potencial de produccidn de flores femeninas b3sicamente
se desarrolld en la fase reproductiva, y que cuando existen condiciones de
sombreamiento en esa fase la produccidn de flores femeninas se reduce hasta

en un 50%,

La prictica del doblado de tallos del maiz a los 109 dias de
edad del ayote [(M-O)dA] incrementd el porcentaje de flores fertilizadas a
niveles superiores al monocultivo; mientras que en los otros tratamientos
asociados, la reduccién de flores fertilizadas por efecto del sombreamien-
to del maiz fluctud entre 13 - 24%, lo que podria deberse a que los agentes
pelinizadores hubieran desarrollado una menor actividad bajo condiciones

de sombreamiento.

El porcentaje de frutos perdidos {ovarios en desarrollo que no
liegan a fruto sazdn) fue de 35% para el ayote en monocultivo, y fluctud
entre 0 a 25% en los tratamientos de ayote en asocio con mafz, esto se ex-
plica, debido a que durante el perfodo de fructificacién del ayote en mono
cultivo se registraron condiciones de alta precipitacién (septiembre),
mientras,que en los tratamientos asociados como consecuencia del retraso
en la aparicidn de flores femeninas el perfodo de fructificacién coincidid
con el mes de menor precipitacidn (octubre) durante el perfodo experimen-

tal.,

4,2.3 HMaiz

Los valores de los pesos secos de tallos, hojas, espigas, mazor
cas y biomasa aérea total, al igual que los de area foliar y altura de plan

ta, a diferentes estados de crecimiento, se encuentran en los Cuadros AlZ vy

A18,

El miximo peso seco de los tallos y la altura final de la plan
ta de maTz fueron obtenidos a los 88 dfas de edad, debido a que la planta de

mafz continla la elongacién de sus entrenudos hasta unos 10 dias después de
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la emergencia de los estigmas (28), lo que en el cv 'Tuxpefio' ocurrid a los
63 dfas de edad, Los miximos valores de peso seco de hojas y de Srea fo-
liar se registraron a los 67 dfas, cuando 1a planta hahbia emitido la Enflé
rescencia masculina y terminado la produccién de nuevaslhojasa El periodo
de llenado del grano termind aproximadamente a los 109 dfas, que fue cuan-
do la mazorca alcanzd su médximo peso seco, posteriormente se produjo una
disminucidn en su peso como consecuencia de la pérdida de humedad por parte
del grano. L= maxima produccibn de biomasa aérea total fue obtenida a los
109 dfas (Fig 17), debido a la contribucidn que hacen las mazorcas al peso

seco total,

La distribucidn de los productos fotosintetizados inicialmente
estuvo dirigida a la produccidn de hojas, correspondiendo en el perfodo de
0 a 25 dfas un 75 ~ 81% del peso seco total al peso de las hojas (Cuadro A19),
La cosacha se realizd aproximadamente a los 130 dfas, lo que es caracieris-

tico en cv ‘Tuxpeho! (4},

Los pesos secos de tallos, hojas, espigas y biomasa aérea to-
tat, el drea foliar y la altura final de la planta del maiz,no fueron afec
tadas por el asocio con plantas de ayote. La siembra del ayote 30 dfas
después de la del mafz [(M~30)A} favorecid el peso de las mazorcas, debido
posiblemente a que el mafz aprovechd parte de la segunda dosis del fertili
zante apiicado al ayote, y que fue realizado cuando las plantas de malz te

nian 65 dias de edad.
4,3 Componentes Morfoldgicos del Crecimiento

4,3.1 Avote

Razén de drea foliar {RAF), Figura 18,
lLa superficie asimilatoria (dmz) por unidad de peso seco aéreo
total (g) se mantuvo casi constante durante la fase vegetativa del ayote en
monocultivo, con un incremento promedic de 0,57 decimetros cuadrados de 3-
rea foliar por cada gramo de peso seco total obtenido (Cuadro AZ0), vy decre
ci6 rapidamente durante la fase reproductiva, o sea cuando los frutos cons-

tituyeron casi todo el aumento en pesoc seco y la produccidn de nuevas hojas



6

C(RPBUE] NS Bayuals = ) TPI0AE 9P BAQUDIY € 01D
~-Blal ua seip = Qi .;.m\mnam@w\, O $33uUezy O - TPEDY IP SELD 1 SO v ozpew 2p Of Rl {9
OPBIQOP = p  lZ]BW =) 210AR = ¥) OJUDIWIDD4D PP SOPRISI SIIUIIDGIp S1Dn Gl ND0U

-0l UB A 230AE LOD 012058 L zlew ap (eluepd/B) (B0 BBIPE BSRWOIG L} Ap vodh D83 [ by

(selp 0f1 A 60L-§8-/9-9%-$7) Olusiwelel; eped BJEC SEAISAING VALISIAW 1 5RUDD4
(0€+W) <A0m+£v P{0-#) VP {0-1) (0-W) v (0-H) (GE-4i) v (0§-H)
| .z 7 TN e
3 J

09
i ] i | - 001
| ] i
7 - o0e
. L )G7

L W

- (0t

9 UDFS 0Sad

sewarq €|

2103 valae e

(e:ueld/ﬁ) i



fantat

{am™ fa/r

Povbiar

arey F

fe

By

3.5

\
[
! AN
\‘-.\ \
Tl e e300 A
L)
\
.57 .
N (M“O]d;\
\h R
n
¥ 1 i F
25 hé 1y ab 109 130
Fuchas de muestrea {dis)
X | B T o
‘\YQTi Flanracian ta. Tt u‘I.L}}‘-
Fase wyegetativa 1 Fasp reprodont vl
Fig 19 Raofe de Area Foliaoe e ayotle en dnogio con ol oUre MR
cultivo o seis diferentes ectados de crecimiento £n o da

curva del {H-A)A se representa ol efecta de 1a prictica del

doblado det tyllo de maTz, (A = ayate; N = maiz; d = do
blada del ralto de maiz 2 los 109 dias de edad; - & ¢+ = an
tes o después, 30 s dias en relacidn o siemhea del ayote

0 = gsiambra simultdneal,

47



fue minima.

Cuando la radiacién no interceptada por el mafz fue inferior al
50%, 1a RAF del ayote se incrementd debido a que la planta bajo condiciones
de sombreamiento presentd una mayor 3rea foliar especifica y eso da como re
sultado mayores valores para el Tndice. El efecto del sombreamiento sobre

la RAF fue evidente cuando el maTz se sembrd 30 dfas antes que el ayote

[(1-30)A] .

indice de &rea foliar (IAF)

Las relaciones entre la superficie foliar y la superficie del
suelo ocupado por la planta se muestran en el Cuadro A21. El ayote en mo-
nocultivo alcanzd su mdximo Tndice de drea foliar al té€rmino de ta fase ve
getativa y se mantuvo casi constante durante las tres primeras semanras de
la fase reproductiva (Fig 19), con un valor miximo de 1,59 que significa
la produccidn de 15,9 dm2 de &rea foliar por cada 10 dmz de terreno, poste
riormente el Tndice decrecid como consecuencia de la pérdida paulatina de

hojas at términc del ciclo de vida de la planta.

El miximo iAF en los tratamientos (M-30)A, (M-0)A, y {(M-0)da
fue obtenido tres semanas despu€s que cuando no hubo sombreamiento (A), o
cuando este solamente afectd la fase reproductiva (M+30)A del ayote.

Area foliar especifica (AFE) Figura 20

Las variaciones de la superficie foliar (dmz) por unidad de peso
seco de hojas (g) se aprecian en el Cuadro A22. E! ayote en monocultivo ob
tuvo su maxime valor para este Tndice al término de la fase vegetativa; sin
embargo, durante todo el ciclo de vida su AFE fluctud alrededor de 2,52 de-
cimetros cuadrados de drea foliar por gramo de pesoc seco.de hoja. Esta uni
formidad en el dato sugiere la utilizacidn del peso seco de las hojas, a
cualquier edad de la planta, para determinar el drea foliar. E) espesor de
la hoja estd dado por el inverso del AFE, y en promedio se necesitaron 0,40
gramos de hoja por decimetro cuadrado de drea foliar del ayote en monoculti

VO,
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La produccidn de 1dminas foliares delgadas ocurrid cuando la
cantidad de radiacién solar no intercéptada por el maTz fue iﬁferior a 50%,
y dicho efecto dejé de manifestarse cudndo se incrementd la radiacidn no
interceptada. Las 14minas foliares mds delgadas se pro&ujeron cuando el

sombreamiento afectd a la planta de ayote desde el inicio de la fase vege-~

tativa [(M—3G)A]
4,3,2 Matz

Los valores de la razdon de 3rea foliar, el Tndice de Area foliar

y el drea foliar especifica del maiz,se presentan en los Cuadros A23 al AZ5,

Los valores de la razdn de 3rea foliar del mafz son similares
a2 los obtenidos por Arze (4). La cantidad de radiacién solar total inter-
ceptada fue directamente proporcional al Tndice de drea foliar de las siem
bras relativas del mafz. Los valores promedios obtenidos para el IAF
son inferiores a Tos reportados por Arze (4). La siembra simultdnea de ayo
te y mafz [(M*O}A y (MnO)dAJ presentd diferencias estadfsticas para los tres
indices durante los primeros 46 dfas de edad del mafz, pero la tendencia
de las diferencias no es definida. .La siembra del ayote antes [(H+30)A}

o después [(H—BO)A]que la del maiz no afectd los Tndices en estudio.
k.4 Componentes Fisioldgicos del Crecimiento

b,h,1 Avote

indice de crecimiento relativo (ICR), Figura 21.

El incremento en peso seco con relacidn al peso seco inicial, a
diferentes estados de crecimiento de la parte aérea de la planta de ayote en
menocul tivo,disminuyd réapidamente hasta los 109 dias de edad, como consecuen
cia de que en los primeros estados de desarrcllo de la planta se registraron
los mayores incrementos de peso seco aéreo total por unidad de peso seco
existente, Desde los 109 difas hasta el final del ciclc el Tndice se mentu-
vo casi constante debido a gue no hubo incremento en el peso seco de los
&rganos de la planta. Eso coincide con lo sefialado por Alvim (2) de que

este Tndice no presenta valores constantes durante tode el ciclo de vida de
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tas plantas y que generalmente disminuye a medida que ayanzan en edad.

E1 promedio semanal para este indice dirante el giclo dé vida del ayote en
monocultivo fue de O,éi gramos de peso'éeco de bfomasa aéfea total por ca-
da gramo de peso seco de biomasa existente en la p]anta; con un valor md-
ximo de 1,03 g/g/semana obtenido durante el perfodo de 25 a 46 dfas de edad
{Cuadro A26).

El efecto del sombreamiento del mafz es evidente en los diferen
tes tratamientos, durante el perfodo de mayor radiacidn interceptada, mani-
festdandose mediante un menor incremento en peso seco por unidad de peso se-
co existente en la planta, dicho efecto dejd de ser notorio cuando se in-
crementd el paso de le radiacién no interceptada. Los valores del Tndice
al término del ciclo son negativos como consecuencia de la pérdida en peso
seco de los diversos 6rganos de la planta. La prdctica del doblado de los
tallos del mafz a Jos 109 dTas de edad incrementd los valores del fndice

debido al aumento registrado en el peso seco de la biomasa aérea total.

Indice de crecimiento relativo foliar {ICRF), Figura 22.

Este Tndice es utilizado para analizar los cambios del Sres fo-
liar y sirve para comparar el incremento del 3rea foliar a diferentes esta-
dos de crecimiento durante el ciclo de vida de las plantas (32). El indice
decrecid répidamente debido a que en los primeros estados de desarrollo de
la planta se registraron los mayores incrementos en superficie foliar por
unidad de drea foliar existente, los que van decreciendo a medida gue la

planits avanza en adad,

En el ayote en monocultivo el Tndice es positivo hasta los 88
dias de edad que fue cuando la planta alcanzd su mixima drea foliar, poste-
riormente hasta el final del ciclo se vuelve negativo debido a la pérdida
de drea foliar El valor promedic semanal para este Tndice en las plantas
en monocultivo. fue de 0,25 decimetros cuadrados de Srea foliar por unidad
de drza foliar existente en la planta, con un mdximo de 0,98 dmz/dmz/semana

obtenido en el perfodo de 25 a 46 dfas (Cuadro A27).

Los valores del Tndice en los tratamientos asociados decrecie-
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ron con respecto al monocultivo durante el perfodo de mayor radiacién lnter
ceptada por el maTz. En los tratamientos (P~ 30)A Y (M 0}A el Tndice fue
positivo hasta los 109 dfas de edad debido a que reciéi a esa edad sz alcan-
zd la mdxima &rea foliar, vy se volvid negative a tos 130 dTas como consecuen

cia de la pérdida de adrea foliar.

Indice de asimilacién neta (1AN), Figura 23

El indice de asimilacion neta es una medida de la eficiencia
fotosintética de la planta y es definido como la tasa de incremento en peso
seco total por unidad de drea foliar {(29). El iTndice alcanzd el miximo
valor durante el perfodo de 25 a 46 dfas, debido a que la planta en los es-
tados iniciales del crecimiento tiene un menor nimero de hojas, y el Tndice
disminuye a medida que ese nimero aumenta. La eficiencia fotosintética del
ayote en monocultivo durante el ciclo de vida fue de 0,26 gramos de peso
seco por cada decimetro cuadrado de &rea foliar por semana, con un valor

. 2 - - .
maximo de 0,62 g/dm /semana durante el perfodo de 25 a 46 dias (Cuadro A28).

Ei asccio con maTz disminuyd los valores del Tndice en relacidn
al monocultive durante el perfodo de mayor intercepcidn de radiacién solar.
Al término del ciclo, el fndice presenta valores negativos. La prictica
del doblado de tallos de maiz a los 109 dTas de edad, incrementd el fndice
coma consecuencia de la produccidn de nueva drea foliar y el incremento de

hiomasa adrea total.

4,4,2 Maiz

Los valores correspondientes a los ndices de crecimiento rela-
tivo, crecimiento relativo foliar y asimilacidn neta por planta de mafz,se

presentan en los (uadros A29 al A31,

El Tndice de crecimiento relativo (ICR)} durante el ciclo de vi-
da de las siembras relativas del maTz presentd un incremento promedio se-
manal de 0,35 gramos de peso seco por unidad de peso seco existente en la
planta, valor que es similar al obtenido por Arze (4), ﬁ] maximo valor

promedio fue de 1,15 g/g/semana durante el perfodo de 25 a 46 dTas, el cual
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es superior al 0,58 g/g/semana reportado por Arze (4) para el mismo estado

de crecimiento de la planta.

El incremento promedio semanal de 0,15 decimetros cuadrados de
drea foliar por cada decimetro cuadrado de drea foliar existente en la plan
ta (1CRF), obtenidos durante el ciclo de vida de las siembras relativas
del maTz, difiere de tos 0,20 dmz/dmz/semana obtenidos por Arze (4). E1}
miximo valor del Tndice logrado en el perfodo de 25 a 46 dTas fue de 0,86
dmz/dmz/semana y es similar al obtenido por Arze (4} para el mismo estado

de crecimiento de la planta,

El incremento promedio semanal del Tndice de asimilacidn neta
(IAN) durante el ciclo de vida de las siembras relativas del mafz fue de
0,38 gramos de materia seca por unidad de drea foliar, que es similar al
obtenido par Arze (4). El mdximo valor promedio obtenido para este Tndice
fue de 0,98 g/dmz/semana durante el perfodo de 25 a 46 dias, el cual difie~-
re de los 0,57 Q/dmz/semana gque fueron obtenidos por Arze (4) en el periodo
de 46 a b6 dias.

4,5 Rendimiento y sus {omponentes

4.5.1 Ayote

F1 efecto de las siembras relativas del maiz sobre los rendimien

tos en nimero y peso de frutos de ayote en estado sazdn, en los diferentes

tratamientos fue &l siguiente:

Tratamientos Peso de frutos (Tm/ha) Nitmerc de frutos/ha

Total % respecto al Totatl % respecto al

monocul tivo monacul tivo
A 10,2 a 100 2847 a 100
(M-30)A b3 b 42 1558 b 51
(M-0) A 5,1 b 50 1806 ab 64
(M-0)dA L,0 b 19 1458 b 51
(M+30) A 4,0 b 39 1806 ab 64

1o que determina que por efecto del sombreamiento los rendimientos del ayote

fueron reducidos drasticamente: 50 a 60% en peso y 35 a 50% en nimero de fru
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tos (Fig 24). Esos rendimientos son similares a los ohtenidos por Villavi~
cencio y Holle (30) para ayote en monocultivo y asociado con maTz, pero A
difieren de los obtenidos por Mata (18) para ayote en monocuitiQo, que re-
porta 9434 frutos y un peso de 25 Tm/ha de ayote en estado sazdn, a una al-

tura de 600 msnm.

El efecto de los tratamientos sobre los componentes del rendi-
miento de ayote estdn descritos en el Cuadro A32. La altura de los frutos
de ayote no fue afectada significativamente por el asocio con maTz, sin em-
bargo, ta tendencia fue que cuando hubo mayor intercepcidn de radiacién so-
lar durante parte (M-0)A y (M-0)dA o toda (M+30)A 1la fase reproductiva
del ayote , la altura de los frutos disminuyS., El didmetro transversal de
los frutos, se redujo cuando el sombreamiento afectd la fase reproductiva
del ayote (M#30)A ,lo que parece indicar que la altura del fruto es mds
sensible a condiciones de sombreamiento que el didmetro transversal de los
frutos, Existié una relacidn directa entre la longitud y el didmetro trans

versal de los frutos con el peso final de los frutos.

Las variaciones observadas en el desarrollo de los diferentes
Srganos y en las tendencias de los componentes morfoldgicos y fisioldgicos
de la planta de ayote, como respuesta al sombreamiento ejercido por las
siembras relativas del maiz en los diferentes tratamientos asociados, no se
tradujo en diferencias en los rendimientos. Los rendimientos en nimero y
peso de frutos de los sistemas asociados: (M-30)A, (M-0)A, (M-0)dA v (M+30)A
no difieren estadfsticamente entre si, es decir que las siembras del maiz pue
den efectuarse 30 dfas antes, simultdneamente o 30 dTas después que la siem-
bra del ayote, sin que los rendimientos del ayote varien significativamente.
Asi mismo, el doblado del tallo de maiz practicado en la siembra simultinea
de ayote con mafz, no determiné incrementos en los rendimientos del ayote,
debido 2 que las plantas de ayote no recuperaron su ritmo de crecimiento vy

floracién por suficiente tiempo para producir frutos.

En el Cuadro A33 se presenta la matrix de correlacién de la
radiacién solar con el rendimiento y sus componentes. Se observd que exis-

tié correlacién positiva significativa (R = 0,45 - 0,51) entre radiacién



59

’ AGMCW.—_WJ_:_G p\wemﬁEﬂ:m =}

{910AR |3p BIQWB1IS © UCGIDR|3J UD SEIp = (f SPN0S3P O SBIUE = + O - IPEPE Ip SEIP G001 sU| e

Zlew ap Of|B] |2p OpE{JOp = p ZleW = | tBJOAE = ) “aiuswea)1dadsaa C|EDdO, CJBA E] A
(l0ad vuadxny,, A2 |8 maed T9l0Ay + Z]EY A 330AY C4lBW CSEWRISIS SO 2P (Y wl) CQUBILIPUSY Y B4
SClUdIWelEd |
{OE+W ) V{0L+H) P {0-W) vR(0-W) {0-4W) Y (0~W) {0€~W) F{08-H) i
] 1 ” i ¥ ) 1 T 1 T ¥ 7 w U
i L i i ; i 1
f _ } _ t ! w 1 ! 1 1
! i ! | ! i i
! bt i P
W i ! m | 1 i I ; i } '
f o i ]
L i i _ 1 H U N
- L ﬂ e ed
- o ] J ]
U
*.l'l_
.IO»Ww
09
|cﬁw
001
e
TIVW .8
atoav [ [0 Cl

(ey/wi) QU W] puay



60

solar y rendimiento, tanto con nimero de frutos por planta y por hectdrea

como con peso por planta y por hectérea.

E1l Tndice de cosecha no registrd diferencias significativas
entre los tratamientos en estudio, sin embargo,se puede apreciar que las
plantas de ayote semhradas en monocultivo invirtieron un mayor porcentaje
de productos fotosintetizados en la formacidn de frutos. El range de valo-
res para el Tndice de cosecha de los tratamientos asociados fue de 26 a
50%.

El Tndice de uso equivalente de la tierra (LER) es utilizado
para determinar el &rea de tierra relativa bajo cultivos solos que es reque
rida para producir los rendimientos alcanzados en cultivos asociados.

El LER de los diferentes tratamientos comparados con su monocultivo respec-—

tivo fue el siguiente:

Tratamientos LER Incrementoc con respecto
a los monocultivos (%)

Ay (M=30); (M-0);

(M-0)d y (M+30) 1,00 -
(M-30) A 1,54 54
{M-0) A 1,41 Iy
{M-0)dA 1,47 47
(M+30)A 1,27 27

Se puede apreciar que hay un incremento promedio de 40% en la eficiencia del
uso de la tierra mediante el asocio de maiz + ayote, valor gue es superior
en 20% al obtenido por Villavicencio y Holle {30). Se observd menor eficien
cia relativa a medida que la siembra del mafz se retrasd con respecto a la
siembra del ayote, debido principalmente a la reduccidn en el rendimiento

de maTz como consecuencia del efecto de fechas de siembra,

4.5,2 Mafz

En el Cuadro A34 se presentan los datos de rendimiento de maiz
y sus componentes. El rendimiento por planta y por hectdrea de las siembras
relativas de maTz disminuyd a medidas que la siembra se retrasd en relacién

al mes de mayo, obteniéndose un promedio de 2,5 Tm/ha. Esto es inferior al



61

reportado por Villavicencio y Holle {(30) que fue de 5,0 Tm/ha.en la &poca

de noviembre - ahril,

La siembra del ayote 30 dfas después [(H—BO)A], simultineamen=
te{(M—O)A y (MwO)dA]'o 30 dTas antes [(M+30)A} que la siembra del mafz no
redujo significativamente los rendimientos del maiz, lo que concuerda con

lo reportado por técnicos del CATIE (7) y Villavicencio y Holle (30)}.

La cantidad de productos fotosintetizados que la planta de malz
invirtid en la formacidn de grano, fluctud entre 32 a 40%, El nidmero de
plantas de maTz por hecti3rea no fue afectado por el asccio con plantas de

ayote,
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las condiciones en que se realizd

presente trabajo permiten establecer Jas siguientes conclusiones:

La mayor cantidad de radiacidn solar total interceptada a 0,50 metros
sobre el nivel del suelo por el mafz cv 'Tuxpefioc PBC7' a L40OO0O plantas/
ha, ocurre entre los 60 y 90 dfas de edad y varid entre 30 vy 40% en las
tras siembras relativas.

La cantidad de radiacidn solar total interceptada estd directamente re-
lacionada con el Tndice de Area foliar del mafiz.

El efecto del sombreamiento del mafz sobre los diferentes estados de
crecimiento del ayote es evidente cuando la radiacidn solar interceptada
se reduce en un 50%,

El sombreamiento durante la fase vegetativa de la pianta de ayote depri
me y atrasa el crecimiento de los &rganos, modificando el patrén de com
portamiento de la planta,

La produccidon de flores masculinas se reduce cuando existen condiciones
de sombreamiento durante la fase vegetativa del ayote; mientras que la
produccidn de flores femeninas se reduce cuando existen condiciones de
sombreamiento durante la fase reproductiva del ayote,

Solamente la mitad del ndmero total de flores femeninas desarrollan el
ovario en las plantas de ayote en monocultivo cv 'Locall,

El asocio de matz con ayote disminuye dr8sticamente los rendimientos

del ayote en 50 a 60% en peso y en 35 a 50% en niimero de frutos; pudién
dose sembrar el mafz 30 dfas antes, simultdneamente, & 30 dTas después
que el ayote, sin que varfen significativamente los rendimientos de ayo
te,

El asocio de ayote con mafTz no reduce significativamente los rendimien-
tos del mafz, pudiéndose sembrar el ayote 30 dTas antes, simulténeamen
te & 30 dfas después que el maTz. Los rendimientos del maTz si son afec
tados por la fecha de siembra,

La prictica del doblado de tallos de malz a los 109 dTas de edad, reali
zada en la siembra simult3nea de maTz + ayote no incrementa los rendi-

mientos del ayote.



h)

5)

10)

i)

13)

63
6. LITERATURA CITADA

AGUIRRE, A.V. Estudio de los suelos del &rea del Centro Tropical de
Ensefianza e Investigacidn, IICA-Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag.
Sc. Turrialba, Costa Rica, !ICA-CTED, 1971. 145 p.

ALVIM, ® DE T. Los factores de la productividad agricola. s.l.,
1CA, 1965. 20 p.

Energfa solar y produccidn agricola. Agronomia (Perd) 24

(25:“115“123. 1962.

ARZE, J. Condiciones de radiacién solar y otros factores microclimd-
ticos dentro de un cultivo de maiz (ggg_mays) a diferentes densi-
dades y orientaciones de surco. Tesis Mag. Sc¢. Turrialba, fosta
Rica, UCR-CATIE, 1975. 111 p.

BARRIOS, H. El cultivo de la calabaza. AGA (Guatemala) N° 75:19,24.
1964 .

BLACKMAN, G. y BLACK, J. Physiological and ecological studies in the
analysis of plant enviroment. X11.The role of the light factor in
limiting growth. Annals of Botany 23(89): 131-145, 1959,

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSERNANZA. Descripcidn
y evaluacidn del sistema de cultivos (mafz + pipian) - {(mafz + pi
pidn): una alternativa para el sistema (maiz + ayote) - (maiz + a
yote) practicado por los agricultores de Yoyoa, Honduras. Turrial
ba, Costa Rica, SRN-CATIE, 1979. 114 p.

Resumen de datos meteorolégicos del ado 1379. Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. 2 p.

CENTRO REGIOMNAL DE AYUDA TECNICA. Ei cultivo de calabazas y calabaci
tas. Traducido por AiD. México, Rabasa, 1965. 26 p.

CULPEPPER, C. The composition of the aerial parts of the summer squash
(Cucurbita pepo) at different stages of development. American Jour

nal of Botany 24(9): 565-573. 1937.

FENNELL, J. La calabaza tropical da un paso de avance. La Hacienda

43(6): 56,58, 1948.

GLIESSMAN, S. Algunos aspectos ecolégicos de las practicas agricolas
tradicionales en Tabasco, México: Aplicaciones para la produccion.
In Seminario sobre el Estudio de la Estrategia del Uso del Suelo
y sus Recursos por las Culturas Mesoamericanas y su Aplicacidn pa-
ra Satisfacer las Demandas Actuales, Villahermosa, México, 1975.
México, D.F., CONACYT/NSF, 1379. s.p.

HOLDRIDGE, L. Ecologfa basada en zonas de vida. l!nstituto interamerir-
cano de Ciencias Agricolas de la OEA. Libros 'y Materiales Educatl
vos No. 34, 1979. 216 p.



th)

15)

16)

t7)

18)

20}

21)

22)

23)

24}

25)

26)

27)

64

HOLLE, M., Las hortalizas en sistemas de produccidn para condiciones del
pequefio agricuitor. Turrialba, Costa Rica, CATiE, 1977. 50 p.

LEON, J, Ffundamentos botdnicos de los cultivos tropicales. Instituto
Interamericano de (jencias Agricolas de la OEA, Textos y Materiales
de Ensefianza No. 18, 1968, 487 p. '

LEUNG, W-TW y FLORES, M. Tabla de composicidn de alimentos para uso en
América Latina. Guatemala, INCAP, 1961, 132 p.

LIZARRAGA, N, Evaluacién del crecimiento del camote (lpomoea batatas L.)
Y su relacidn con la radiacidn solar, en monocultive y en asociaciones
con yuca (Manihot esculenta Crantz) y mafz (Zea mays L.) Tesis Mag.
Sc, Turrialba, tosta Rica, UCR-CATIE, 1976, 102 p.

MATA, F, Adaptacién de hibridos de ayote (Cucurbita pepo L. y Cucurbita
moschata D.} en el distrito de Peralta, Cantdén de Turrialba, Tesis
'ng. Agr. San José, Costa Rica, Universidad de {osta Rica, Facultad
de Agronomfa, 1968. 56 p.

MATEO, N, y MORENO, R, Estudio de siete sistemas de produccidn Agricola
en platanares de Pérez Zeleddn, Costa Rica. Turrialba, Costa Rica,
CATIE, 1976, 23 p.

McKEE, G.W, A coeficient for computing leaf area in hybrid corn, Agro-
nomy Journal 56 (2): 240-241, 1964,

MILL, W. vy PETHERICK, 5. Pumpkin, marrow, gramma and squash. 1, {ueens
land Agricultural Journal 96 (6): 362-371. 1970.

Pumpkin, marrow, gramma and squash; |l. Queensland Agricultu

ral 30urna1 96(7): 483-492, 1970,

ORLANDO, A, influencia de! microclima sobre el comportamiento fisioldgi
co y rendimiento del frijol comin y de costa asociados con maiz, ygf
ca y platano., Tesis Mag. Sc. Turriaiba, {osta Rica, UCR-UATIE,
1976, 135 p,

OSUNA, P, EIl cultivo de la calabaza, Agricultor Venezolano {Venezuela)

22{225): 23. 1965,

RADFORD, P, Growth analysis formulae~their use and abuse. C(rop Scien-
ce 7(3): 171-175, 1967,

RISCH, S. Effect of plant diversity on the population dynamics of seve-
ra} beetle pests in monocultures and polycultures of corn, beans, and
squash in Costa Rica. Ph. D. Thesis. Detroit, Michigan, University
of Michigan, 1979. 215 p.

RUTHENBERG, H. The development of crop research in the humid and semi-
humid tropics, Plant Research and Development 6: 7-27. 1977.



65

28) TANAKA, A, y YAMAGUCH!, J. Produccién de materia seca, componentes del
rendimiento y rendimiento del grano en mafz. Traducido por Josué
Kohashi Shibata. Chapingo, México, Coleglo de Postgrados, 1977.
124 p.

29) VERNON, A, y ALLISON, J. A method of calculating net assimilation ra-
te. Nature 200: 814, 1963,

30) VILLAVICENCIO, A, y HOLLE, M, Maiz + Cucurbita spp: Una asociacién an-
tigua; efecto de tres épocas de siembra en el rendimiento de malz
solo, ayote solo (Cucurbita moschata), y maiz + ayote. Presentado
en Reunién Anual No. 28. Sociedad Americana de (iencias Horticolas
~Regién Tropical, Tegucigalpa, Honduras, Agosto 1980.

31)_WATSGN, D. y BAPTISTE, E. A comparative physiological study of sugarbeet
and mangold with respect to growth and sugar acumulation. 1. Growth
analysis of the crop in the field. Annals of Botany 2 (6): 437-480.
1938.

32) WATSON, D.J. The physiological basis variation in yield. Advances in
Agronomy 4: 101-~145, 1952,

33) WHITAKER, T. y BOHN, G. The taxonomy, genetics, production and uses of
the cultivated of species of Cucurbita, Economy Botany 4(1): 52-81,
1950.

34) WHITAKER, T. y DAVIS, G, Cucurbits; botany cultivation and utilization,
London, leonard Hill, 1962, 250 p.

35) WHITEHEAD, F. y MYERSCOUGH, P. Growth analysis of plants; the ratio of
mean relative growth rate to mean relative rate of leaf area increa-
se. New Phytologist 61(3): 314-321, 1962,

36} WILLEY, R. Intercropping- lts importance and research needs. |1, Compe
tition and yield advantages. Field Crop Abstracts 32{1): 1-10.
1979,

37} WILLIAMS, W., LOOMIS, R. y LEPLEY, C. Vegetative growth of corn affec-
ted by populatiocn density. [. Productivity in relation to inter-
ception of solar radiation. Crop Science 5(3}: 211~-215, 1965,

38) WILLIAMS, W. et al. Canopy architecture at various population densities
and the growth and grain vield of corn. Crop Science 8(3): 303-308,
1968,



7. ANEXO*

% Los datos originales de las variables estudiadas quedan grabados en el

Centro de Computo del CATIE,
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Cuadro Al Orden cronolSgleo de las princlpales actividades reallzadas durante el experimen
2+
Fecha Actividod
9 - 5-80 Laboren, det drea experimental. Rotavator
24 - 5-8p Siembra de mafz, Cuatro semillas/postura. Tratamientos | y &
26 -~ 5«80 Aplicacifn de Gramoxone para eliminar matezas presentes, 75
cc/20 lts de agua. Tratamientos 1 y &
7~ 680 Aplicacidn de SEVIN BQ% para el contral de Diabrotica spp., 30g
+10 cc de adherente/20 lts de agua. Tratamientes 1 y 6.
- 6-80 Aalen de matz, dos plantas por sitio, Tratamientos 1 y 6.
14 - 6-80 Fertilizacian, aplicacidn del 50% de H y 12 dosis total de PZOS
¥ Kzﬂ. Tratamientos 1 vy 6.
2z - 4-80 Aplicacidn de Gramoxone para climinar malezas presentes, 75 ce/
28 lvs de agua., Tratamientos 2 -3 -4 -5« 7 y 8
23 - 5-80 Deshierba manual. Tratamlentos t y b
24 - 6-80 Siembra de ayote en lo¢ tratamientos 4 - 2 - 3 - 4 y 5, y de
malr en los tratamientos 2 ~ 3 = 7 y 8. Dos y cuatro semi!las
respectivamente,
29 -~ 4-B0 Aeslembra de ayate. Dos semillas/postura. Tratamlentos | - 2
3-~bys
j0 - §-80 Aplicacién de SEVIH BDY para =l contro) de trozaderes, 30 g+10
cc de adherente/20 Its de agua. Tratamientos: | -~ 2 = 3 -~ h -
5 -7y 8.
b~ 7-B0 Resfembra de malz Cuatro semillas/postura, Tratamieatas: 2 -
}- 71y B
1 - 7-Bo Fertilizacidn, aplicacidn de la segunda dosis de Hitrdgena vy
aporgue del malz Tratamisntos 1 ¢ b
3 - 7-80 Raleo de maiz, dos plantas por sitio; tratamientos: 2 - 3 - 7 vy
8, Raleo de ayote, 1 pianta por sitic; tratamientos: | - 2 - 3
~b4ys
0 - 7-80 Fertitizacidn, aplicacidn dei 50% de H y la dosis total de PIQS
¥ Kzﬂu En malz tratamientos: 2 - 3} - 7 y 8; y en ayote trata-
mientes: 1 = 2 « 3 « by §
24 - 7-B0 Siembra de mafz, Cuatro semilias/postura. Tratamientos & y 9
25 -~ 7-Bo Deshierba manual. Tratamfentos: | -2 = 3 -4 -5 -7 -By9
28 - 7-Bo Fertilizacidn, aplicacldn de la segunda dosis de Nitrogeho y
aporque, En maiz tratamientos: 2 - 3 - 7 - 8: y en ayote trata
mientos: 1 -~ 2 - 1 - b oy 5§
4 -~ 3-80 Apticacidn de SEYIN 807 para &l control de Diabrotica 3P0, 1o
G/20 1ts de agua En omaiz tratamientos % v 3, v es ayate trats
mientos | - 2 - 3 - h y 5§
7 ~ B-80 Raleo de malx, 2 plantas por sitlo. Tratamientos b y 9
3 . B-80 Fertilizacidn, aplicacidn del 507 de H oy la dosis total de PEOS
¥ K0 Tratamientos Sy 9
25 - B-Bo Oeshierba manual Tratamicntos b ¢ §
25 - B-Bo Fertllizacion, aplicacidn de la segunda dosis de Hitrdgeno y
aporque del malz Tratamientos 4y 9
2 - 9-B0 Cosecha de malz.  Grann seco, Fratamlpatos |y 6
1 ~10-80 Boblado dei tatle de mafz,  Teyramlentos 1 v 8
15 -10-An Brimera cosecha de aypate, Crutns saranes, Traramientos: | - 2
3~hys
B -11-80 Segunda cosechn de dyole. frutos sazones, Tratamientos: 1 =+ 2
J-hys
i2 ~1§-80 Cosechas de malz, Grano seco. Tratamientos: 2 -~ 3 - 7 y 8
2% -1i-80 Casecha de malz., Grano seco, Tratamientas: &% y 9
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