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1. INTRODUCCION

Las especies intercaladas compiten no solamente por luz y dioxido de
carbono an el espacio aéreo, sino también por agua y nutrientes en el suelo.
Asi, 1las especies que absorven los nutrientes del suelo mas eficientemente,
0 que interceptan mas energia solar en el dosel, reducen los recursos dispo-
nibles y los rendimientos de sus acompafiantes {(18).

La radiacién solar es uno de los factores climaticos m&s afectado por
los cultives predominantes en una asociacidén; lo que a su vez tiene una gran
influencia en los procesos fisiolbégicos de las plantas, pues es 1la fuente
primaria de energia que ellas utilizan para la asimilacién del CO2 atmosféri-
co {(19).

El maiz es la planta alimenticia bédsica en América vy es parte fundamen-
tal de los sistemas de produccidn miltiple, desempefifndose generalmente como
cultivo dominante, Dada la importancia del maiz en el esguema productivo
del trépico latinoamericano, es necesario estudiar la interacciones que ocu-
rren entre este cultive vy los demds componentes dominados del sistema, po-
niendo énfasis en la comprencién de los niveles de competencia por les facto-
res de crecimiento y en métodos que faciliten el mejoramiento y seleccidn
continuos de nuevas lineas o cultivares de diferentes especles que pueden
ser asociados con el maiz.

La existencia de la interaccién genotipo x sistema de produccidn, para
los cultivos dominados (532 ), sugiere el mejoramiento y seleccidn de cultiva-
res y especies con capacidad de adaptarse a las condiciones ambientales im-

puestas por el maiz en situaciones de intercalado.



De ser eficiente, la simulacién del sombreo producido por el malz me-
diante el uso de mallas dediferente porcentaie de intercepcién las cuales
se cambiarian siguiendo una curva de intercepcibébn de PAR* ya elaborada, puede
ser importante en los trabajos de seleccién y mejoramlento para cultivos aso-
ciados. Con el uso de mallas se facilita el manejo de grandes cantidades
de materiales por evaluar, se logra mayor uniformidad en el ambiente en cuan-
to a radiacidén solar, se aisla el efecto de la competencia por luz y en gene-
ral se puede simular en cualquier momento el sombreamiento de diferentes po-
blaciones de cualquier tipo de maiz durante todo el ciclo o partes de él.

Es también importante estudiar a nivel de campo, la magnitud del efecto
de las interacciones que ocurren en el espacio radical de los cultivos inter-
calados (alelopatia, transferencia de N, competencia por agua y nutrientes,
competencia por espacio, etc.); sobretodo en regiones constrastantes en que
se investigue un sistema de produccidén, a fin de conocer e interpretar mejor
las relaciones en el espacio radical y usar este conocimiento para el disefio
de planes de manejo y altenativas de produccidmn.

Copsiderande lo anteriormente expuesto, se llevé a cabo este trabajo

cuyos objetivos fueron:

1. Fvaluar la efectividad del sombreo artificial controlado con
mallas para simular el efecto del sombreo del maiz "Tuxpefio C-7"

sobre diferentes cultivos en tres épocas de asocio.

2. Establecer si existe efecto de las interacciones en el espacio

* PAR = Radiacion Fotsintéticamente activa.



edafico, sobre la produccidén de biomasa v el rendimiento de cul-
tivos intercalados de maiz con arroz, adzuki, vigna, camote y

soya.

Evaluar la respuesta diferencial de plantas leguminosas, grami-
neas y raices, asociadas al maiz en diferentes arreglos cronold-

gicos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades

La agricultura es una explotacidén de la energia solar, hecha posible
a través de un abastecimiento adecuado de agua vy nutrientes gue permiten man-
tener el crecimiento de las plantas.

Los cultivos miltiples, una forma comiln de agricultura en los trdopicos
{ 39), son preferidos en relacién al monocultivo por muchas razones: a) re-
duccibén del riesgo de fracaso total en ambientes altamente variables e ines-
tables, b) obtencién de rendimientos méds altos por unidad de area de tierra
a través de una mayor utilizacibén de los recursos disponibles come luz, nu-
trientes y agua, c¢) mavor proteccidén del suelo reduciendo el dafio fisico por
viento, lluvias y erosidén (3 }; d) reduccldn del dafio por plagas y enfermeda-
des (Z4), ¥ e) menor crecimiento y competencia de malezas (27 ).

En muchas Areas tropicales del mundo el maiz es un componente importan-
te de los sistemas de produccldédn. En el trdpico latinoamericanc el 60 % del
maiz se siembra asociado (16), desempefiando, casi siempre, el rol de cultivo
dominante en el dosel del sistema. Pinchinat, Soria y Bazan (33), consideran
al maiz como uno de los cultivos predominantes tanto en las tierras bajas
como en las medias y altas de la américa tropical.

Cordero vy McColium ( 5 ), afirman que una combinacién favorita de culti-
vos intercalados en latitudes tropicales utiliza al maiz como especie domi-
nante, con frijol comiin, soya, camote u otros cultivos de crecimiento méas

bajo como especies dominadas. Se ha estimado que el 73 y 80 % del frijol



producido en Guatemala y Brasil, respectivamente, es asociado principalmente
con maiz ( ).

El National Sample Survey of Agriculture de Malawi, citado por Edie
(13}, revela que el 90 % del area dedicada al cultivo del mani en ese pais,
estd sembrada en asociacién con otros cultivos, principalmente maiz. W. de
Grot (10), menciona que en Kenya la mayor parte de los frijoles estan asocia-
dos con maiz,

Okigbo (31), de el trabajo de Trenbath (1976); resume que existe un
complejo de interacciones interespecificas, intervarietales e interplantas
(anidacién, alelopatia) que ocurren en los cultivos intercalados, dependiendo
de una serie de combinaciones de los efectos de especies, densidad ¥ esparci-
miento, patrones de siembra, tipos de dosel, sistemas radiculares, demandas
diferenciales de factores ambientales a diferente estado de crecimiento y
asi sucesivamente.

Los efectos que diferentes especies de cultivos creciendo en asociacién
tienen sobre cada una de ellas, a menudo no es directo, sino mas bien, ocurre
debido a que una especie cambia el ambiente o microclima del sistema de tal
forma que las condiciones de crecimiente para la otra especie se vuelven me-
nos (o mas) favorables. Los factores ambientales generalmente afectados son:
intensidad de luz y disponibilidad de agua (47 ). Radke y Hagstrom (35) con-
sideran que los dos principales efectos de intercalar un cultivo bajo v uno
alto, son la intercepcidén de la luz (sombreo) y la proteccién del viento.
Bl microclima de las &reas cubiertas de vegetacién difiere de lags abiertas;

la temperatura y humedad relativa son ligeramente incrementadas.



2.2 La radiaciébn solar en leos cultivos intercalados

2.2.1 Importancla

Williams (58 ), reportd diferencias en las tasas de crecimlento
de dos componentes en una mezcla de cultivos relacionada con diferencias en
las proporciones de luz total incidente interceptada por las hojas de cada
componente.

51 las condiciones del suelo no son limitantes y los cultivos
son todavia vegetativos, la fotosintesis y las tasas de crecimiento de sus

»
doseles estadn cerca de ser proporcionales a la radiacidén que ellos intercep-
tan. En intercalados mixtos donde las condiciones del suelo son buenas de
tal forma que la competencia es solamente por luz, una ligera diferencia en
altura, ain en los primeros estades de crecimiento, puede conducir a fuertes
efectos de competencia (47),

Cuando se intercala maiz con culfivos de menor altura, es de
esperar gue los cultivos dominados sean afectados por el sombreamiento y en-—
tonces la competencia por luz sea de principal importancia. Gardiner vy
Craker ( 17), consideran al sombreamiento, resultante de la rapida tasa de
crecimiento del cultivo (CGR*) y la ventaja en altura del maiz, como el prin-
cipal efecto competitivo del maiz en los frijoles.

Segin Okoli y Wilson (32), en cultivos asociados de maiz yuca,

el sombreo impuesto por el maiz es el principal factor que afecta el creci-

* (CGR = Crop Growth Rate



mliento y desarrollo de la yuca. Diferencias de 5-10 % de transmisién de luz
entre dos tipos de maiz significan un 32 ¥ de aumento en el rendimiento de
1a wvuca.

Moreno (26), considera a la luz mas importante que los nutrien-
tes en el comportamiento del camote cuando se intercala con maiz,

Souza y Andrade (44), encontraron una disminucidén en el rendi-~
miento del frijol a medida gue se aumentd la poblacidén de maiz (siembra simul-
tanea) y esto puede ser explicado en cierta forma por la mayor competencia
per luz.

Wahua, Babalola vy Akenova (51) compararon tres cultivares de
maiz a fin de conocer cual era el més aproplado para asoclarse con caupi ¥y
encontraron que a mayvor cantidad de luz transmitida por el dosel del maiz
hay un mayor crecimiento y rendimiento del caupi asociado.

Dalal (7), asocid malz con soya en el mismo surco, en Surcos
alternos y en pares de surcos alternos, encontrande siempre una reduccidn
en el rendimiento de la soya con respecto al monocultivo, lo cual indica que
el factor luz es de principal importancia.

Bezerra Neto, c¢itado por Cruz et al (6), encontrd superioridad
de 9.4 % en la productividad media de diez cultivares de friiol asociados
con maiz el cultivar braguitico "Pirafao" en relacién a la obtenida en presen-
cia del cultivar "Centralmex" de porte normal.

Neuman, Fleck vy De Souza (29), sefialan que el descenso en el
rendimiento con los mis altos niveles de N observado en los cultivos domina-
dos como el frijol y la soya se debe a un mejor aprovechamiento y consecuen-
temente mayor sombreamiento impuesto por el cultive de mayor estatura. Este

fenbmeno ocurrid cuando se asocid frijol + girascl y se aplicaron las dosis



mas altas de N { ).

lL.a reduccldén en la densidad de flujo de la luz {(intensidad) de-
bida a intercepcién dentro de un dosel de hojas es usualmente exponencial
{(47). Sceicks (45), apunta que los pigmentos de las hojas absorven cerca del
80~90 % de PAR; pero solamente un 20 ¥ de la radiacién infraroja (NIR). Dado
que en el dosel del cultive la radiacidn es transmitida a través y entre ho-
jas, la composicidén expectral cambia rapidamente con la profundidad del mis-
mo .

De acuerdo con Allen et al (1 ), tanto los datos experimentales
como las simulaciones no scolamente muestran un enriquecimiento relativo de
irradiacidn de 730 nm {(y NIR) con respecto a irradiancia de 660 nm {y PAR)
con la profundidad dentro del dosel, sino que ademas el enriquecimiento rela-
tive es mas grande en las Aareas sombreadas que en las manchas de sol. La ra-~
diacidén NIR no contribuye a la fotosintesis; pero si contribuye a los gastos
de halance de energia de las hojas. El enriquecimiento de radiacidn de 730
nm/600 nm con la profundidad dentro de los doseles puede afectar los procesos
fotomorfogénicos en forma diferencial.

Aunque el sombreamientec por el componente mis alto de la mezcla
generalmente reduce las tasas de fotosintesis en el dosel mas bajo; siempre
gue el sombreo ne sea muy intenso, las plantas del dosel sombreado continua-
rdn creciendo y se adaptardn a los bajos niveles de luz, estas adaptaciones
seran efectos de competencia. Las adaptaciones a baja intensidad de luz in-
cluyen tasas de respiracién oscura reducidas, disminucién en la relacidn
raiz/parte aérea, etc., estos cambios aumentan la oportunidad de sobreviven-
cia por medio de un aumento en la intercepcién de luz vy una reduccién en la

carga respiratoria (47).



2.2.2 Aspectos .agronbdmicos relacionados con la competencia por luz

Para Willey (54), en términos de mejoramiento, la meta principal
con los cultivos dominados es selecclonar genotipos que crecen bien en am-
bientes esencialmente modificados por el cultivo dominantes; con referencia
especifica a la luz, esto usualmente significa menor intensidad y deficiencia
en longitudes de onda fotosintéticamente activas.

Wahua, Babkalola y Akenova (51 ), afirman que el mejoramiento y
seleccién de cultivares de plantas para sistemas de cultivos mixtos es extre-
madamente importante para la superacidn de los sistemas de produccién tradi-
cionales en los tropicos.

Willey v Rao (56), resaltan lo frecuentemente recalcadoc en cuan-
to a la identificacidn de genotipos aproplados como una de las principales
formas por medio de las cuales el comportamiento de los intercalados puede

ser mejorado.

el

hY

Segin Gomez y Gomez (185; la intensificacidén del uso de la tie-
rra a través de cultivos intercalados, tanto perennes como anuales, la impor-
tancia de la tolerancia a la sombra ha aumentado considerablemente. Para
Beets ( 3 ), 1la tolerancia a la sombra es una caracteristica importante en
plantas de baja estatura y existe variacifn respecto a ella entre los dife-
rentes genotipos de leguminosas,por lo cual es dtil llevar a cabo tamizados
{screening) para encontrar los genotipos mas tolerantes.

Harwood y Price (21) consideran que en los escenarios tradicio-
nales, la resistencia a enfermedades e insectos puede no ser tan importante
como lo son la tolerancia a la sequia, tolerancia a la sombra, tipo de planta

vigoroso y maduracién apropiada.
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2,2,3 Estudios de sombreamiento: métodos usados en el campo

El estudio del efecto de diferentes intensidades y longitudes
de onda de radiacibén sobre las plantas ha sido intenso, especialmente, a ni-
vel de laboratorio o invernadero. A nivel de campo, reducciones en la inten-
sidad de PAR* y su efecto sobre algunos cultivos ha sido objeto de cierta
atencidén y se ha hecho uso de diferentes materiales y metodologias para redu-
cir la radiacién fotosintéticamente activa incidente sobre el terreno, encon-
tridndose generalmente respuestas similares para los diferentes cultivos ¥
metodologias.

Yortuin y Omta (15), estudiaron el efecto de la reduccién de

la intensidad de luz incidente sobre Solanum nigrum durante todo el ciclo

del cultiveo, aplicando tratamientos constantes de sombreo de 35-45, 50-60,
75-85% y 90 %, valiéndose de una estructura de bambd fija sobre la cual se

puso paja (plantas) de Imperata cilindrica en diferentes cantidades y colo-

cando en los lados paneles plasticos con diferente proporcién de fajas pinta-
das de negro para obtener el sombreamiento deseado. Las plantas de S.nigrum
a pesar de ser amantes de la sombra, se vieron muy afectadas en los niveles
més altos de intercepcidén de luz.

Earley, et al (12 ), tratando de evaluar el efecto de la sombra
sobre el maiz en condiciones de campo, colocaron estructuras de madera (mar-
cos) de 8 pies de alto con 4 v 3 ples en la base y la punta,sobre las plantas

de maiz. Los niveles de sombreo se obtuvieron cubriendo el 30, 60, 70, 80

¥ PAR = Radiacidén Fotosintéticamente Activa.
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vy 90 % del area exteripr de la estructura con tiras de limina metalica galva-
nizada de calibre 26, Hubo una reduccidn esencialmente linear en la proteina
total de las plantas con la disminucidn de la luz,

Okoli v Wilson (32) en su trabajo referente al grado de influen-
cia de varios niveles de sombreo sobre el desarrollo y crecimiento de la yu-
ca, expusieron plantas jbovenes de yuca a 20, 40 y 60 % de sombra por nueve
semanas {cerca del mismo periodo de sombreo esperade en el intercalado con
maiz) mediante el uso de marcos cubiertos parcialmente con tiras de polieti-
leno negro de 2 cm de ancho, espaciadas convenientemente para alcanzar el
grado deseado de intercepcién, a una altura de 3 m hacia arriba y 0,5 m en
los lados. Se encontrd que hay diferencias significativas entre 0 vs 20,
40 v 60 % a 17 semanas después de la siembra.

Aclan, citado por Villareal y Lai (49), usd reglillas de madera
de 5,08 c¢m % 5 m, montadas en un marco de madera de forma triangular y dis-
tanciadas 15.24, 5.08 y 1,68 cm entre ellas para obtener 25, 50 y 75 % de
sombreo, respectivamente. El rendimiento del cultivo de tomate fue afectado
progresicamente con los aumentos en el % de intercepcién y el método resultd
practico y eficaz.

Nayak et al (30), a fin de conocer la eficiencia forosintética
de dos cultivares de arroz en diferentes estados de crecimiento, aplicaron
tratamientos de 35, 50 y 75 % de sombreo artificial uniforme para cada perio-
do en estudio, obteniendo respuestas diferenciales para cada situacidén consi-
derada.

Wilson y Wong (53) encontraron diferentes respuestas cuando

aplicaron tratamientos de sombreo de 40 y 60 % a Panicum maximum y Macropthi-

1lium atropurpureum, usando tela de sombra comercial ("Sarlon" Industries)
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sin variar el nivel de sombreo. Rawson y Hindmarsh (36) usaron el mismo ma-
terial de color negro para tratamientos de 20 y 50 % de intercepcidn de ra-

diacidn en el cultivo de girasol (Helianthus annus), slende este mas afecta-

do cuando el sombreo fue mayor.

Marr y Hillyer, citades por Villareal y Lai ( 49), usaron tela
plastica para sombra '"Saran" y cuatro intensidades de sombreo -0, 30, 45 vy
63 % para evaluar el efecto de la intensidad de luz en la polinizacidn y fer-
tilizacidn del tomate a nivel de campo.

Smith y Whiteman (43 ) mencionan que los ensayos para probar to-
rancia de algunos pastos al sombreo por medlio de sombra artificial, omiten
otros efectos competitivos del cultivo establecido.

El uso de "solarimetros" para establecer curvas de intercepcién
de radiacidén en los sistemas de produccién ha sido practicado en el ICRISAT
(17); por su parte, Arze y colaboradores ( 4), en el CATIE, han elaborado
curvas de intercepcidn de PAR para tres {3) biotipos de maiz: "BEladio
Hernandez"” -alto-, "Tuxpefic C-7" -medio- y "Maicito" -bajo- en diferentes
poblaciones, mediante el uso de integradores de linea (LI-191 SB) colocados
dentro del cultivo y un integrador de punto (LI-190 SB) colocado fuera, para
medir la PAR total incidente, relacionande luego ambos valores.

Gardiner y Craker (17} y Sivakumar y Virmani (41) han utilizado
metodologias afines o parecidas para elaborar curvas de intercepcién y rela-
ciones de radiacién interceptada con la produccidén de materia seca en los

sistemas maiz + frijol v maiz + gandul, respectivamente.

PAR = radiacién fotosintéticamente activa
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2.3 Interferencia en el espacio radical

2.3.1 Generalidades

Cuando dos cultives son sembrados juntos, la competencia que
se desarrolla puede no ser Gnicamente por luz sino también por aguay nutrien-
tes. Snaydon y Harris (42 ), hacen ver que la evidencia experimental muestra
interacciones normalmente mas intensas en la parte subterrdnea en comparacidn
a la parte aérea, aunque los recursos limitantes en particular y los mecanis-
mos involucrados, raramente han sido estudiados.

En la mayoria de los ambientes agricolas las condiciones del
suelo son subdptimas y dade que los sistemas radicales usualmente se interpe-
netran libremente, existe la posibilidad de competencia por agua y nutrientes
cuando los cultivos se siembran suficientemente cerca como es el caso de los
cultivos intercalados (46).

Segin Trenbath (47) las raices toman agua, nutrientes y 02 del
suelo. Cuando un cultivo estd en estado de plantula, las raices estardn su-
ficientemente separadas para que no exista interferencia en la absorcidén en-
tre radiculas vecinas; sin embargo, desde que el Area del sistema radicular
puede ser arriba de 100 veces el de la parte aérea, el suelo es ocupado pron-
tamente v la competencia por suministros puede comenzar.

Donde el suelo es muy infértil y hay baja densidad de siembra,
la competencia entre los sistemas radiculares por los factores del suelo es
probabliemente la que decide cual componente viene a ser el agresor debido
a que el area foliar producida nunca puede ser suficientemente grande como

para conducir a una competencia significante por luz. Experimentos realiza-
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dos en potes (macetas) -donde la competencia por luz ha sido prevenida median-
te particiones, han demostrado que la competencia por los factores del suelo
puede, similarmente, producir grandes efectos. Dado que la movilidad del
N y agua en el suelc es similar, estos dos factores son los que, probablemen-
te, estan sujetos a mayor competencia en el suelo (46),

Snavdon y Harris (42 ) sefalan que los resulrados de muchos estu-
dios de c¢ultives intercalados tienden a ser sesgados hacia la importancia
de las interacciones aéreas, debido a las grandes aplicaciones de nutrientes
v agua que reducen las usuales deficiencias para estos factores; estas apli-
caciones a menudo son enormemente mayores de lo usado en aquellas condiciones

de produccidn donde el cultivo intercaladc sera probablemente usado.

2.3.2 Estudios que consideran competencia por nutrientes

Jackman y Mouat (23), trabajando con mezclas de Agrostis tenuils

Sibth y Trifolium repens L., encontraron competencia importante por fdsforo

cuando el abastecimiento de este elemento era subbptimo y cuando la mezcla
era mas joven; pero con el tiempo, otros factores los cuales probablemente
incluye sombreo de los estolones de Trifolium, se vuelven mas importantes.

Dalal ( 7 ), reporta la existencia de una mayor competencia por
nutrientes {(y luz) cuando el maiz y el gandul se sembraron en el mismo hoyo
en relacién con la siembra en surcos alternos. En otro ensayo, reporta que
el rendimiento del maiz fue afectado significativamente solo cuando se sem-
brd con la soya en el mismo surco (8 ).

Donald (1 ), asegura que la competencia por un nutriente no ocu=-
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Tre si la cantidad‘de ese nutriente en forma disponible a través del periodo
de crecimiento es suficiente para satisfacer las necesidades de todos los
componentes de la mezcla.

Wahua (50), reporta unma clara competencia por nitrégeno entre
el maiz y el caupi, aclarando que la competencia fue mayor para el caupi;
pero ambes cultivos fueron afectados en forma significativa solamente alrede-
dor del tiempo de la antesis, Ademis, estos cultivos también mostraron com-
petencia por fésforo, potasio y calcio, siendo el caupi el mas afectado.

La competencia entre el cultivo principal y los asocios proba-
blemente reduce el rendimiento del primero en una cantidad que depende de
los requerimientos nutritivos y hébitos de crecimiento de los filtimos (11 ).

Seglin Mutsaers ( 28), bajo condiciones tropicales himedas o sub-
himedas el agua no es normalmente un factor limitante ¥, generalmente, el
factor limitante en los cultivos de los pequefios agricultores es el nitrbge-
no., DPe sus trabajos con malz y mani concluye que aparentemente estos culti-
vos no compiten por el mismo factor limitante del suelo, el cual es probable-
mente nitrdgeno.

En trabajos de soya y mani asociados con maiz, Searle et al (40,
no encontraron reduccidén en el rendimiento del maiz asociade con respecto
al monocultivo y esto fué debido, probablemente, a que no hubo competencia por
nutrientes (P, K, Ca y S fueron aplicados y los niveles de N en el suelo eran
adecuados para un buen rendimiento) y agua (la cual fue siempre suplida).

En los experimentos de Remison (38 ) con asocios de maiz ¥y caupi
sembrados en una proporcidén 1:l en surcoes espaciados 60 ¢m ¥ con 30 cm entre
plantas, aparentemente no ocurrid ninguna competencia por nutrientes ya que

las relaciones entre los cultivos no fueron modificadas por la aplicacion
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de nutrientes. Esta falta de competencia se reduce al hecho de que el caupl
se autoabastece de nitrogeno y se considera que el maiz por tener ralces méas
largas y mas densas que las del caupi, presumiblemente explota recursos en

niveles ma&s bajos del suelo.

2.3.3 Otras interacciones en el espacioc radical

Existe cierta evidencia de que el aumento en la absorcién de
nutrimentos por las mezclas (30-63 %, Dalal, 1974) puede deberse a una inte~
raccidén favorable de los sistemas radiculares. Los cultivos mixtos pueden
extraer nutrimentos de un volumen de suelo mayor que los cultivos puros debi-
do a algin rechazo mituo de los sistemas radiculares o quizd por mayor con-
tacto de raices y suelo en el mismo velumen de suelo (39).

Ademds de competencia, las interacciones entre plantas vecinas
pueden también involucrar la accidén de exudados téxicos de las plantas (ale-
lopatia), la transferencia de nitrdgeno fijado microbialmente y procesos con-
cernientes a otros tipos de organismos tales como saprofitos de la rizosfera,
microorganismos parasiticos (causantes de enfermedades) e insectos herbivoros
(463.

De, R ( 9), usando un nivel cero de fertilizacidén nitrogenada,
obtuvo un porcentaje de incremento en el rendimiento de maiz por la siembra
de leguminosas mnmucho mas alto que cuando los cultivos crecieron a 120 kg/ha
de N y considera esto como una evidencia de la transferencia {comin) de
N de la leguminosa al cultivo no leguminoso.

Para Willey y Reddy (57), una posible causa de color amarillento

y menor crecimiento que presentaron las plantas de mijo cuando estaban aso-
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cladas con mani con aislamiento radical, en relacién a las que no tenfian ais-
lamiento, ocurridé porque la particidon elimind la transferencia de nitrdgeno
de la leguminosa a la graminea y ademas las raices del mijo estuvieron impo-
sibilitadas de tomar nitrégeno del espacio radical (surco) del mani.

Respecto a la transferencia de nitrégeno, Henzell y Vallis
(22), consideran que no hay evidencia de una transferencia cuantitativamente
significante de nitrdégeno de la leguminosa a la graminea, mientras la planta
leguminosa estd creciendo activamente. Aparte de la transferencia a través
de animales herbovoros; el 0(nico mecanismo importante, aparentemente, es la
descomposicidén microbial de materiales de plantas senescentes y muertas.
Searle (10), en su trabajo ascciando soya vy mani reporta no haber existido
contribucitn de nitrdgeno de las leguminosas a la graminea.

Gray y Bonner ( 20), mencionan la existencia de efectos detri-
mentales ejercidos por una planta en el crecimiento de las plantas que la
rodean, yva sean de la misma o de otras especies. Estos efectos pueden deber~
se en algunos casos a la produccidén por la planta de compuestos guimicos que
son inhibitorios o tdxicos a otras plantas.

Tyutyunnikov y Yakovlev (48 ), reportan un efecto alelopitico
entre el maiz y la soya consistente en la acumulacidédn de algin metabolito
en la zona radicuar del maiz, el cual tiene un efecto inhibitorioc en el sis-
tema de sintesis de la nitrato reductasa o en la estimulacidén de la actividad
de la misma. Lastuvka, citado por Putnam & Duke (34 ), demostrd que algunas
substancias secretadas por ciertas plantas pueden influenciar la absorcidn
y acumulacién de iones por otras plantas. Tomashevskayva y Lugovskaya, cita-

dos por Putnam & Duke (34 ), encontraron la existencia de una absorcifin mejo~
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rada (superior) de fo6sforo y potasio por los cereales cuando estén en presen-

cia de leguminosas.

2.3.4 Estudios de interferencia en el espacio edafico

El primer intente de cuantificar y separar las interacciones
subterraneas y aéreas, fue hecho por Donald en 1958, usando potes (macetas)
con particiones verticales subterrineas y aéreas, aplicando solamente en si-
tuaciones de competencia aditiva. El método fue modificado por Snaydon en
1971, quién posteriormente (1974), propuso el uso de cajas de competencia
largas (simulande surcos) para estudiar situaciones de competencia de reem-
plazamiento (37). Snaydon y Odion han sugerido que este método puede ser
llevado al campo usando laminas de hierro corrugadas enterradas en el suelo,
las cuales son méas faciles de usar y preferibles que las laminas de plastico
usadas por Bakhuis y Kleter en 1965 (42).

Reddy y Willey (37) en asocios de mijo y mani encontraron valo-
res de Uso Equivalente de la Tierra para largo de raices mayores de 1 en los
intercalados, indicando longitudes de ralces mas grande en el intercalado
que en los cultivos solos; pero estos UET fueron mas bajos que los de materia
seca o drea foliar lo cual sugiere que loe efectos (interaccidn) subterrdneos
deben haber sido menores en relacién a los aéreos.

Willey y Reddy (57) en su trabajo usando plésticos para aislar
los espacios radicales en el campo, encontraron que la separacidén tuvo poco
efefto en la superioridad gleobal de rendimiento (LER similares), peroc se notd
un crecimiento reducido para el mijo vy aumentado para el mani, lo cual indica

que la particitn ejercid cierto efecto en el balance competitivo de los culti-
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vos. Por otra parte,. en un control intercalado en el cual se hizo zanjas;

pero no se puso plasticos, no se experimentd diferencia con el intercalado

sin aislamiento radical.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y caracteristicas del area experimental

El trabajo se llevé a cabo en el Campo Experimental "La Montafia" del
Centro Agronémico Tropical de Investigacidén y Enseflanza en Turrialba, Costa
Rica de 3ulio de 1984 a marzo de 1985.

El sitio esta ubicado a 92 53' Latitud Norte v 182 38’ Longitud Oeste
a una altura de. 602 msnm. Las temperaturas promedio maxima vy mimina son de
26,42 v 18,009C respectivamente, la precipitacidén promedio anual es de 2661,06
mn y el valor promedioc de la humedad relativa es 87,35 %.

Los datos climdticos del pericdo durante el cual se realizé el trabajo
se presentan en el Cuadro A.2.

El lote del ensayo estuvo dedicado en los Ultimos afios a cultivos aso-
ciados de maiz y otras especies bajo labranza minima. El suelo es de origen
aluvial, serie Instituto Arcilloso, fase nornal y clasificado con Inceptisol
(ITypic Dystropept); textura franco-arcilleso; fertilidad natural media a baja

y pH fuertemente acido.

3.2 Descripcitn del trabajo experimental

En términos generales, el trabajo estuvo basado en la siembra de cuatro
cultivos de porte bajo {dominados) en diferentes condiciones de crecimiento
a fin de evaluar su comportamiento y establecer comparaciones entre las mis-

mas.
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3.2.1 Factores estudiados

3.2.1.1

Tipos de competencia

Se conslderan tipos de competencia a las condiclones

bajo las cuales crecieron los cultivos, existiendo cuatro niveles:

Asociado con malz con aisiamiento radicular. La separa-
cidn de los espacios rvadicales del malz v el cultive
asociado mediante plasticos, impide la interaccidn de
los sistemas radiculares de los cultives y, por tanto,
evita la interferencia bajo el nivel del suelo. Con
esto se logra, tebOricamente, que la competencia existen-
te entre los cultivos dintercalados sea Gnicamente por

factores en el espacio aéreo, especialmente luz.

Asociado con maiz sin aislamiento radicular. Los culti-
vos crecen e interactilan libremente, esperindose compe-

tencia tanto en el espaclo aéreo como en el espacio

edafico.

Sombramiento con mallas, Se trata de lograr a través
del uso de mallas calibradas, una intercepcidén de luz
similar a la que ejerce el malz en sus etapas de creci-
miento, haciendo crecer debajo de esa sombra artificial

a los cultivos dominados. Al evitar la competencia
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prpbable con el maiz en el espacio edafico, la reduccidn
en el crecimiento es debida dnicamente a la mener canti-

dad de luz recibida por los cultivoes.

d. Monocultivos. Fjercen funcidén de testigo o control
vy existen para todos los cultivos. En este sistema
se elimina la competencia interespecifica v no se impone

sombreamiento a los cultivos dominados.

3.2.1.2 Asocios o cultivos dominados

Para escoger los cultives a usar en el experimento se
romd en cuenta los siguientes criterios: a) potencial de uso como biocindica-
dor de sombra (arroz), b) produccién de ralces tubersosas y posible interfe-
rencia fisica en el espacio edifico (camote, c) explotacidén de diferentes
fuentes para abastecimiento de recursos limitantes (leguminosas).

Los cultivos usados fueron:

Arroz (Oriza sativa) cv. CR~1113

Camote {Ipomoea batatas cv., C=15

Frijol adzuki (Vigna angularis) ¢v. no establecido.

Vigna (Vigna ungiculata) cv. V-47.

Soya* (Glicine max L. Merril) cv. PK-7394.

* La soya fue usada en el trabajo de simulacién de sombreo Gnicamente.
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3.2.1.3 Fertilizacidn

La competencia por un factor de crecimiento solamente
se da si ese factor es limitante. A nivel de espacio edafico, los nutrientes
juegan un papel importante como objeto de competencia, por lo tanto, se esta-
blecid dos niveles de fertilizacidén en los cultivos dominados: fertilizado
v no fertilizado. Esto posibilita la competencia entre los surcos adyacentes
de los cultivos intercalados cuando no hay aislamiento radical y permite,
a través de comparaciones, establecer la importancia de esa competencia.
El nivel fertilizado se estableci® en base a recomendaciones generales de
fertilizacidn para cada cultivo,

El Cuadro 3A presenta los factores en estudioc y los

tratamientos.

3.2.2.1 Estructuras auxiliares usadas en el experimento

3.2.2.1.1 Aislamiento radicular

Para separar los espaclos radicales de los componentes
en los asocios se abrieron zanjas de 30 m de largo, 0,3 m de anche v 0,75
de profundidad en cuyas paredes se colocaron laminas de plastico de 30 x 0,75m.
Las zanjas fueron rellenadas con el mismo material en el orden original de

horizontes y regadas por aspercidn varias veces para acentar el suelo.
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3.2.2.1.2 Estructuras de sombreo y mallas usadas

Para montar las mallas en los tratamientos de sombreo
artificial se construyeron estructuras de madera ¥y alambre de la siguiente
forma: Se enterraron a 1 m de profundidad y cada 5 m postes de 2,5 m de largo
alineados a ambos lados de una franja de terreno de 30 x 3 m; los postes pa-
reados se unieron entre si con una regla de madera (0,05 x 0,10 m) formando
marcos sobre las cuales se tendieron v enlazaron 6 lineas de alambre 1liso,

Las mallas utilizadas son del tipo "Saran" con 20-25-30
(negras) 47-55 y 63 (verdes) % de intercepcién de radiacién (Cuadro 4A) las

cuales se movieron periddicamente para simular el sombreo del maiz.

3.2.3 Epocas de asocio

Los cultivos dominados se intercalaron con el maiz en tres épocas
respecto a la siembra del dltimo. lL.as épocas de asocioc fueron: siembra si-
multanea (19 época), 90 DDSM* (22 época) y 110 DDSM {32 época). En cada una
de las épocas de asocio se consideraron los mismos cultivos ¥y los mismos fac-
tores a excepcidén de la fertilizacién. El malz no ejerce competencia por nu-
trientes a 90 y 100 DDSM y por lo tanto no es necesario establecer niveles
de fertilizacién en la 22 y 32 épocas, trabajandose solamente con parcelas

fertilizadas.

* Dias después de la siembra de maiz.
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3.2.4 Siembra y fertilizacién

3.2.4.1 Maiz

El maflz (Tuxpeflo C-~7) fue sembrado en dos fechas, 1la
primera el 25 de julio de 1984 y la segunda el 15 de octubre del mismo afio,
usdndose la primera siembra para las 29 y 32 épocas de asocio de los cultivos
dominados y la segunda para el asecio en siembra simultanea (12 época).

Cada parcela consté de 3 surcos de 6 m de largo teniendo
un surco borde compartido entre parcelas adyacentes. Se usd distanciamientos
de 1 m entre surcos y 0,4 m entre posturas de dos plantas (50000 pt/ha).
La fertilizacidén aplicada fue 18.2-54.5-18.2 kg/ha de N, P, K al momento de

la siembra y 41.8 kg/ha de N a los 40 dias de la siembra.

3.2.4.2 Cultives dominados

Los cultivos dominados fueron sembrados intercalados
con el maiz (con y sin aislamiento radical), debajo de mallas y en monoculti-
vo, en cada una de las épocas de asocio mencionadas anteriormente.

La siembra de arroz, frijol adzuki, vigna y soya se
efectué en dos hileras de 6 m de largo espaciadas 0.4 m en el centro de 1la
calle del maiz, dejando el arroz a chorrillo y 0.1, 0.2 y 0.1 m entre plantas
para adzuki, vigna y soya respectivamente. El camote se sembrd en una hilera
al centro de la calle del maiz a una distancia de 0.4 m entre plantas. Este

arreglo fue igual para los intercalados con maiz y debajo de las mallas.
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En la 19 época de asocio (siembra simulténea) se esta-
blecieron dos niveles de fertilizacidén, razén por la cual se dividieron las
parcelas en dos sub-parcelas de 3 m, dejando una sin fertilizar v la otra
fertilizada de la sigulente manera: 18.2-54.5-18.2 kg/ha de N, P, K al momen-
to de la siembra para todos los cultivos. Para arroz y camote se aplicé ade-
mas 41.8 kg/ha de N un mes después de la siembra.

En las 22 y 32 épocas se aplicaron las mismas dosis
de fertilizacidn; pero sin dejar parcelas no fertilizadas en ningdn caso.

En todas las épocas se establecieron parcelas de mono-
cultivo para cada cultivo usando densidades comerciales vy la misma fertiliza-
cién que en los asocios. En arreglo espacial varié con respecto a los aso-
cios; se mantuvo la misma distancia entre plantas, cambiando la distancia
entre surcos para aumentar las densidades. La siembra se hizo en surcos igual-
mente espaclados a 0.4, 0.4, 0.5, 0.5 y 0.5 m entre elles para arroz, frijol

adzuki, soya, vigna y camote, respectivamente.

3.2.5 Movimiento de mallas

El sombreamiento del maiz fue simulado por medio de mallas de
diferente porcentaje de intercepcién de PAR*, cambiandolas segin fuera el
sombreamiento producido por maiz en sus diferentes etapas de crecimiento.
El monitoreo periddico delporcentaje de sombreo producido por el maiz en el
ensayo, se llevé a cabo mediante el usc de dos integradores de linea (LI-

191 SB) colocados debajo del dosel del maiz y un integrador de punto (LI-

* PAR = Radiacién fotosintéticamente activa.
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191 S8B) situado fuera gel cultivo para medir 1la cantidad de PAR incidente
en cada sitio. Los dos tipos de integradores se conectaron a un Solar Monitor
(LI-1776) para la lectura tanto instanténea como integrada (24 h) de los valo-
res de radiacién. Los valores obtenidos se relacionaron de la siguiente fo-

ma:

. . 100 % radiacién dentro del maiz
% de intercepecidn = 100 e -
radiacidén fuera del cultive

La curva de intercepcidn de PAR para el maiz Tuxpefio C-7 (45000
pl/ha) elaborada por Arze y colaboradores ( } (Anexo) sirvidé como auxilio
en la decisién del momento de efectuar el movimiento de las mallas.

En la 19 época de asocio (siembra simultinea) el movimiento de

las mallas fue realizado de la sigulente manera:

Malla de 25 % de intercepcién - 25 - 30 DDS

noowo3g g @ " - 30~ 35 DDS
LY T ! - 35 - 45 DDS
"M o s55% " " ~ 45 - 60 DDS
Wooow g3y M " ~ 60 - 85 DDS
“oo" o 55% M " - 85 - 95 DDS

La segunda época se inicid con una malla de 47 % de intercep-
cién (90 DDS) y al doblar el maiz (110 DDS) se dejdé permanentemente una malla
de 20 % de intercepciébn.

En la tercera época (110 DDSM) la siembra se hizo con el maiz
ya doblado (relevo) por lo cual se usd durante todo el periodo una malla de

25 % de intercepcidn de radiacidm.
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3.3 Manejo del experimento

3.3.1 Suelo

Debido a que los cultivos fueron sembrados bajo labranza minima
no se realizd ningidn tipo de preparacidn del terreno a excepcidon de limpieza

rotal sembrando luego a espeque 0 en surcos superficiales abiertos con azaddn.

3.3.2 Combate de malezas

Dos semanas antes de la siembra teoda el &rea del ensayo fue tra-
tada con el herbilcida Glifosate en dosis de 1.44 kg ia/ha {(Roundup) para eli-
minar toda la vegetacidén existente. Posterior a la siembra se hizo una apli-
cacion preemergente de Metabencenotiazuron + Pendimethalina a 0,8 + 0,33 kg
ia/ha (Tribunil + Prowl, 1 kg + 1 lt/ha) en las parcelas de maiz + legumino-
sas y en parcelas de arroz solamente se usd® Pendimethalina a 0,66 kg ia/ha
{Prowl 2 1lt/ha).

La presencia de algunas malezas persistentes come Melampodium
perfoliatum, obligé a la realizacidén de deshierbas manuales periddicas para

complementar el combate de malezas.

3.3.3 Combate de plagas y enfermedades

El control de las plagas del suelo en todos los cultives fue

realizado con una aplicacidn de Furadan 5 G (Carbofuran) junto a la semilla

en una dosis de 1.5 kg ia/ha.
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El mailz regibié un tratamiento de Volaton 2,5 G (Phoxim) en el

cogollo en dosis de 2.5 kg ia/ha para el control de Spodoptera frugiperda;

mientras que las leguminosas fueron tratadas con Decis 2,5 EC (Decametrina)
en dosis de 0.5 1t por hectarea en tres aplicaciones para el control de tortu-

guillas como Diabrotica, Epilachna, etc.

Para el control de enfermedades como Pyricularia orizae en arroz

J . ; : . , .
v Tanatephores cucumeris (Rizoctonia solani) en las leguminosas se realizaron

apliaciones quincenales de Benlate 0.5 kg/ha (Benomyl)}.

3.3.4 Riego

Debido a que el mes de enero de 1985 (Cuadro A2) fue bastante

mas seco que el promedic para ese mes (42 afios) se presentd la necesidad de

efectuar dos rtiegos por aspersién con una duracié4n de ocho horas cada uno

para corregir el déficit hidrico que afectdé a los cultivos.

3.4 Descripcidn de la unidad experimental

El tamafio de la unidad experimental varid de acuerdo a la época y al
cultivo considerado.

Para maiz, la parcela fue de 3 surcos de 6 m de largo con un surco borde
compartido entre parcelas adyacentes. De los tres surcos, dos se utilizaron
para muestreos de biomasa v el restante {5 mt) se usd para muestreo de cosecha

P 2
parcela dtil 5 m }.
En la primera época (siembra simultanea) las parcelas estuvieron dividi-

das en dos cada una, de 3 m de largo, ya que se establecieron dos niveles
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de fertilizacién para los cultivos dominados.

Para los cultivos de arroz, frijol adzuki, vigna y soya; las parcelas
estuvieron constituidas de 6 surcos (3 hileras dobles al centro de la calle
de maiz) de 3 m de largo en la 19 época y de 6 m en la 2% y 39 época. Los
muestreos se realizaron en las hileras dobles de los lados en el surco inte-
rior v la cosecha se hizo en los dos surcos centrales dejando 0.25 cm de bor-
de. (Parcela dtil de 5 m lineales de surco = 2.5 mz).

Las parcelas de camote constaron de 3 surcos (! surco al centro de cada

calle de maiz) con las mismas dimensiones usadas para los demis cultivos.

3.5 Muestreos

3.5.1 Cronograma y tamafio de las muestras

Todos los cultivos fueron muestreados periddicamente con el obje-
to de construir curvas de crecimiento por tratamientos y poder comparar el
crecimiento de una especie bajo la influencia de diferentes factores.

En la 1¢ época {s. simultédnea) los muestreos se realizaron de
la siguiente forma: maiz, cuatro muestreos a los 25, 40 70 y 85 DDS tomando
4 plantas por muestra y por repeticién. Arroz: 30, 45, 75, 90 DDS tomando
1.5 m de surco lineal como tamafio de muestra en cada repeticidon., ¥Frijol adzu-
ki, soya y vigna fueron muestreados a los 25, 40, 60 y 80 DD5 tomando 1.5
m de surco que correspondid a 16 plantas de Adzuki y Soya y 8 de Viga para
cada repeticién. El camote fue muestreado a los 30, 50, 70 y 90 DDS tomando

4 plantas completas en cada muestreo por repeticidn.
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En la 2@ QQO DDSM) v 39 (110 DD3SM) épocas, se muestred el arroz
a los 30, 45, 75, 90 y 120 DD3; el camote fue muestreado cada 20 dlas a partir
de los 30 dfas de edad (30, 50, 70, 90, 100 DDS) ¥ el adzuki, sova y vigna
cada 10 dias a partir de los 20 dias de edad. (20, 30, 40, 60, 70 DDS). Para
todas las épocas se consideré el mismo tamalio de muestra y se tomd la misma
informacidn en cada cultivo, recibiendo todas las muestras el mismo procesa-

miento.

3.5.2 Procesamiento de las muestras

L.as muestras de cada cultivo, inmediatamente después de tomadas,
fueron trasladadas al laboratorio para su procesamiento.

A excepcidn del arroz, en todos los cultives las plantas fueron
divididas en hojas, tallos + peciclos, frutos + inflorescencias y para el
caso del camote se separd ademas las raices tuberosas, Para el arroz, debido
a la dificultad de separar hojas y tallos, se tomé dnicamente la biomasa to-

tal.

3.5.3 Variables consideradas

l.a separacidn de las partes de la planta de cada muestra en el
laboratorioc generd una serie de valores (variables) cuyo peso se expresd en
gramos:

PFP - Peso Fresco de Hojas

PFT - Peso Fresco de tallos (tallos + peciolos)
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PFPE - Peso Fresco de Partes frutales (frutos + inflores-
cencias)

PFR - Peso Fresco de Ralces

PFB - Peso Fresco de Blomasa (arroz)

Una vez obtenidos estos valores, se procedid a separar alicuotas
de cada parte de l1la planta, las cuales se pesaron en fresco y se pusieron
a secar en un horno a 702C durante 48 horas.

Ademas de estas licuotas, se separd otra pequefia alicuota (adi-
cional) de hojas por muestra para medir el Area foliar por métodos electrd-
nicos mediante un medidor de area (Area Meter Li-3100, Lambda Instriment Cor-
poration, Nebraska, U.S5.A.) y luego secarlas, Cuando el estudio electrdnico
no fue disponible, se calculd el area follar por medio de discos de area cono-
cida para las leguminosas y el camote y mediante la ecuacidn de AF = L % A x
0,73 (Z5) para el caso de maiz.

Después de obtener los pesos secos de las alicuotas se procedid
a calcular los pesos secos totales de cada parte de la planta con la siguiente
operacidn:

PSAL » PF total

PS = PF Al

Psal = Peso seco de alicuota

PF Total = Peso fresco total

PF Al = Peso fresco de alicuota; obteniéndose:

PSH = Peso seco de hoias

PST = Peso seco ta tallos (tallos + peciolos)

PSPE = Peso seco de partes frutales (frutos + infrores-

cencias)
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PSR

Peso seco de ralces

PSB

H]

Peso seco de Bilomasa (arroz)

Para todos los cultivoes (excepto arroz) la Biomasa Seca Total -

se obtuvo sumando el peso seco de todas las variables que se consideraron,

BST = PSH + PST + PSPf + PSR*

En arroz; BST = PSB

Al momento de la cosecha, se realizfo un muestreo para rendimien-
to de grano (13-15 %) para mailz, adzuki, vigna y soya y de raices tuberosas
para camote.

Para calcular el Indice de Area Foliar (IAF) se procedid de la
siguiente £orma: teniendo el Aarea foliar y el peso seco de la alicuota de

hojas, se calculd el area foliar de la muestra:

AF Al x PSH
AFM = PS Al
Af Al = Area foliar de la alicuota
PSH = Paso seco de hojas (muestra total)
P3S Al = Peso seco de la alicuota a la cual se midid el Aarea

foliar.

El IAF es igual a AFM entre el &rea de estudioc que ocupa la mues-

cras
2
IAF = AFM (m™)
Am (mz)
Am = Area de ma muestra

* 38lo en camote
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3,5.4 Uniformizacidn del tamafio de las muestras
Para proceder al andlisis, los pesos secos de las variables con-

sideradas asi comoc el &rea foliar de la muestra, fueron llevados a un tamaio

2 . <
uniforme de 1 m"; para lo cual se usaron los sigulentes factores de correlm-

cién:
Maiz 1.25
Vigna v soya - 1.25 para intercalados y monocultivos
Frijol adzuki - 1.25 para intercalados y 1.,5625 para monocultivo
Arroz - 1.33 para intercalados y 1.67 para monocultivo.
Camote - 0.625 para intercalados vy 1.00 para monocultivo.

3.5.5 Analisis estadistico

Los datos del experimento para la 12 época fueron analizados
como un factorial 4 x 4 x 2 + 1 en Blogques Completos al Azar., Para las épocas
22 v 32 los tratamlentos se analizaron mediante el modelo estadistico de Blo-
gues Completos al Azar. El analisis de varianza se realizdé en cada época
de asocio por muestreo y por cultivo en cada variable considerada.

Para detectar la significancia estadistica de las diferencias
de los promedios de los tratamlentos, se utilizé la prueba de Duncan al nivel
del 5 % de probabilidad., Por otra parte, se efectuaron pruebas de contraste

ortogonales por muestreo entre grupos de tratamientos.
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4, RESULTADOS

4.1 Siembra Simultanea (19 época de asocio)

4.1.1 Maiz

El cultivo de maiz se tomd desde dos puntos de vista, por una
parte se consideré como sombreador natural (testigo o control) de los demés
cultivos asociados en el estudio de simulacidn y por otra parte es componente
del experimento al analizar el aspecto de competencia radicular, evalbandose
ademiés su comportamiento al ser asociado con diferentes cultivos,

Se realizd andlisis de varilanza para Biomasa Seca Togal (BST)
de maiz en cada muestreo y los valores de F se presentan en el Cuadro 1.
El maiz tuvo un crecimiento bastante uniforme (BST) en todos los tratamientos
estudiados; el analisis de varianza (Cuadro 1) no detectd diferencias signi-
fictivas para ninguna de las fuentes de variacién consideradas o su interac-
cién en ninglin muestreo.

Al no existir significancia en la prueba de"F"para sistemas (3),
tipos de competencia (TC) y la interaccidén (TCxS) se deduce que la produccidn
de biomasa (crecimiento) del maiz no fue afectada por el cultivo con el cual
estd asociado (Sistemas) ni por la condicidén de interferencia radicular bajo
la cual esté creclendo, esto es, ya sea con aislamiento radicular o sin &1.

las pruebas de Duncan al 5 % (Cuadro 2} para los promedios {BST)
de los tratamientos corroboran lo expresade por el anadlisis de varianza en

los muestrecs 1, 2 y 4 al agrupar todas las medias de los tratamientos en

la misma categoria; sin embargo, en el muestreo 3 se observan mayores dife-
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rencias de los datos (aunque no son significativas con la prueba F), corres-
pondiendo el valor mayéf al monocultive y el menor al tratamiento malz-vigna
sin aislamlento radicular.

£l Cuadro 3 presenta las pruebas de Duncan (5 %) sobre los pro-
medios de BST para los tipos de competencia (TC) y Sistemas (8), mostrando
resultados semejantes a los Cuadros 1 y 2, en cuanto al conmportamiento de
los datos en los diferentes muestreos. Nuevamente puede notarse que solamen-
te en el muestreo 3 el TC4 (monocultivo) supera los TCL (con aislamiento)
y TC2 (sin aislamiento); mientras el S56 {monocultive) tiene una mayor BST*#
que los demds sistemas.

£1 andlisis de varianza para el rendimiento en grano del maiz
(valores de F) se presenta en el Cuadro 1 y se puede observar como la
produccién de grano no estuvo influenciada por ninguna de las fuentes de va-
riaci6n consideradas en el experimento.

La utilizacién de dos niveles de fertilizacidn en los cultivos
dominados no afecté de ninguna manera el crecimiento del maiz (Cuadro 4) es
decir que la fertilizacién de los asocios no afectd sus relaciones competiti-

cas con el cultivo dominante.
4.,1,2 Cultivos dominados

En los cultivos dominados (arroz, adzuki, vigna, camote y soya)
se realizaron analisis de varianza para la variable Biomasa Seca Total (BST)
en cada muestreo. Los valores de "F" para las fuentes de variacidn en todos

los cultivos se agrupan en el Cuadro 5.

* PBRiomasa Seca Total
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Fiqura 1. Curva de crecimiento patron para maiz tuxpeiio (asociado y no asociado), biomasa
2
seca total {gr/m“}.
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El Cuadro 6 muestra los resultados ("F" calculada) de las prue-
bas de contraste ortoéonal entre los tipos de competencia (TC) por cultivo
vy muestreo y los promedios de los mismos a los cuales se les aplicd la prueba
de Duncan al 5 %, se presentan en el Cuadro 7.

Los promedios de la blomasa seca total (BST) para cada tipo de

competencia (TC 1 = asoclado con maiz con aislamiento radicular, TC 2 = aso-
ciado con maiz sin aislamiento radicular, TC 3 = sembrado debajo de mallas
y TC 4 = monocultivo); en los niveles de fertilizado vy no fertilizado, han

sido graficados de acuerdo a las fechas de muestreo de cada cultive elaboran-
do curvas de crecimiento para todos los cultivos en cada una de las situacio-
nes en que estuvieron creciendo. (Figs. 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b, 53a, 5b, 6a,

para los cultivos de arroz, adzuki, vigna, camote y soya respectivamente).

4.1.2.1 Arroz

Las curvas de crecimiente del arroz, fertilizado y no
fertilizado, se muestran en las Figuras 2a y 2Zb respectivamente.

El analisis de varianza (Cuadro 5) no detectd diferen-
cias significativas para ninguna de las fuentes de variacidén en el primer
myestrec, pero en los muestreos 2, 3 vy 4 hubo diferencias significativas para
Tipos de Competencia y Fertilizaciédn. La interaccidédn Tipo de Competencia
¥ Fertilizacién, fue significativa fnicamente en el muestreo 3, por le cual
se asume que en forma global no existid efecto de esta interaccidn para el
cultivo de arro=z.

Las pruebas de contraste entre los tipos de competencia

{(Cuadro 6) no muestran diferencia significativa entre el asocio con aisla-~
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miento radicular y el que carece de aislamiento (TCl vs TC2) ¥y la prueba de
Duncan (Cuadro 7) no es;ablece diferencilas entre ambos en ningln muestreo.

Respecto al cultivo debajo de mallas y los asocios con
maiz (TC3 vs TCl y TC2) se observan diferencias significativas en los mues-
treos 1, 3 y 4; ademas, en el muestreo 2 el TC3 es mayor (no significativo)
(Cuadro 7), lo cual indica una mayor produccidn de biomasa del arroz sembrado
debajo de las mallas en relacién al intercalade con maiz; las Figuras 2a y
2b permiten observar claramente estas tendencias.

La comparacidén del monocultivo contra los demas tipos
de competencia (TC4 vs Resto) no fue significativa para el muestreo 1 aunque
la prueba de Duncan (Cuadro 7) lo separa de los demas {mayor densidad del
TC4, 250 wvs 200 surcos/h)*; en los muestreos 2, 3 y 4 se encontrd valores
de F'significativos para este contraste y las pruebas de Duncan (Cuadro 7)
muestran superioridad del crecimiento del monccultive, lo cual es facilmente
apreciable en las figuras 2a y 2b,

Los niveles de fertilizacién (F) (Cuadro 5) presentaron
diferencias significativas en los muestreos 2, 3 vy 4. El efecto global de
la fertilizacidén sobre el cultivo se puede apreciar graficamente en la Figu-

ra 7.

* Se hace el comentario de la diferencia de densidad dado que en esta fecha
de muestreo, por edad de los cultivos, no es de esperarse efectos de com-
petencia tanto inter como intraespecifica.
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4,1.2.2 EFijol Adzuki

E1l frijol adzuki fue muestreado en tres ocasilones (25,
40, 60 DDS); las curbas de crecimlento para los tipos de competencia en los
niveles de fertilizado y no fertilizado se muestran en las Figuras 3a y 3b.

El analisis de varianza (Cuadro 5) detectd diferencias
altamente significativas para tipos de competencia en el muestreo 1 y para
fertilizacibn en el 12 y 22 muestreos. La interaccidén tipo de competencia
x fertilizacién no fue significativa en ningln muestreo.

Las pruebas de contrastes (Cuadro 6) para TCl vs TC2
{con aislamiento radical v sin &1} no revelan significancia en ninguno de
los muestreos, esto significa que no hubo efecto del aislamlento radicular
sobre el crecimiento del adxuki v por lo tanto no existid competencia con
el maiz a nivel de espacio edafico.

La comparacidén TC3 vs TCl y TC2 (mallas vs asocios)
fue significativa solamente en el muestreo 1, en este caso los asoclos supe-
raron a las mallas (Cuadro 7) probablemente porgue el maiz protegid a las
plantulas de adzuki de la accién del viento; en los muestreos 2 y 3 no hubo
significancia para el contraste y la prueba de Duncan (Cuadro 7) los clasifi-
ca como estadisticamente iguales. Estos resultados revelan una simulacidn
aceptable del sombreo de maiz por las mallas dado que la produccidn de bioma-
sa en estos tipos de competencia fue bastante similar.

El monocultivo {TC4) rindid siempre mas que los otros
tipos de competencia (Cuadro 7); la comparacifén TC4 vs Resto fue significati-
va en el muestreo 1| (mayor densidad del monocultivo son respecto a los aso-

cios, 250000 vs 200000 pt/ha) y en el 3.
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La fertilizacidén (Cuadro 5) fue significativa en los
muestreos 1 y 2; al obgervar el Cuadro Al, se nota mayor BST del fertilizado
con respecto al no fertilizado (no significativo) en todos los tipos de com-
petencia y la Figura 7 nmuestra el efecto, en forma general, de la fertiliza-
cibén sobre el cultivo de frijol adzuki.

Las Figuras 3a y 3b hacen posible apreciar las tenden-
cias de las curvas en los diferentes tipos de competencia, permiriendo una
mejor comparacidn del crecimiento del cultive en las diferentes situaciones
bajo las cuales se desarrolls.

En cuantc al rendimiento de grano (Cuadros 14, 15 y
16), el frijol adzukl presentd su mayor produccién cuando crecid en monocul-
tivo en relacién a los otros tipos de competencia, los cuales presentaron

un comportamiento similar.
4.1.2.3 Vigna

Los andlisis para el cultivo de Vigna se presentan en
los Cuadros 5, 6 v 7. Los graficos de las curvas de crecimiento para los
tipos de competencia en los niveles de fertilizado y no fertilizado se en-
cuentran en las Figuras 4a y 4b, respectivamente.

El analisis de varianza (Cuadro 5) produjo valores de
"F" no significativos para todas las fuentes de variacidén en el muestreo 1.
Los tipos de competencia (TIC) fueron significativamente diferentes solec en
el muestreoc 4; la fertilizacidém (F) en el 29 y 3% v se presenta significancia

para la interaccidn en el muestreo 2.
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La comparacién TCl vs TG2 (aislado vs no aislado) es
significativa en los muestreos 2 y 4 aunque el andlisils de varianza no esta-
blece diferencias entre tipos de competencia en el muestreo 2., Estos resul-
tados, asi como el mayor peso de BST para TCl en el muestreo 3 (Cuadro 7),
evidencian una mayor produccidén de biomasa de la vigna asociada con maiz en
la condicién de aislamiento radicular e induce a ser interpretados como una
evidencia de competencia en el espacio edadfico entre los cultivos de malz
y vigna (malz afecta a la vigna}.

Referente a la simulacidén del sombreo del maiz por las
mallas se observa que la comparacidén TC3 vs TCl y TC2 (Cuadro 6) no fué sig-
nificativa en ninglin muestreo. Asimismo, las pruebas de Duncan {(Cuadro 7)
revelan que no existe, en términos generales, diferencia entre el crecimiento
de la vigna asociada con maiz, en relacidn al cultivo debajo de las mallas;
Para los muestreos 2, 3 v 4, la produccidn de biomasa de la vigna fue supe-
rior en el Tipo de Competencia 1 con respecto al Tipo de Competencia 3.

El mayor crecimiento del monocultivo se hizo evidente
a partir del muestreo 3 (Cuadro 7) aunque la comparacién TC4 vs Resto fue
significativa tGnicamente en el muestreo 4 (Cuadro 6}.

En el Cuadro 5 se observan valores de "F" significati-
vos para fertilizacién en los muestrec 2 y 3. El Cuadro Al permite notar
un mayor rendimiento del cultivo fertilizado en relacidén al no fertilizado
en los tres primeros muestreos y la Figura 7 representa graficamente el efec-
to de la fertilizaciédn sobre el cultivo durante todo el ciclo de crecimiento.

£1 analisis de varianza para rendimiento de la vigna
(Cuadro l4) presenta valores de "F" altamente significativos para IC y signi-

ficativos para fertilizacidén y la interaccidn (TC x F). Las pruebas de con~




%

traste revelan significancia para TC3 vs TCl -TC2 y TC4 vs Resto (Cuadro 15).
El mayor rendimiento correspondié al monocultivo (TC4) el cual fué superior
a los demds al realizar la prueba de Duncan al 5 % (Cuadro 16), mientras el
TC3 (mallas) rindié menos que los TC 1 y 2, los cuales tuvieron un comporta-

miento similar.
4,2.1,4 Camote

El anédlisis de varianza (Cuadro 5) detectd diferencias
significativas para tipos de competencia (1C) en todos los muestreos y para
fertilizacidn en los muestreos 2 y 3,

Las pruebas de contraste (Quadro 6) mestraron valores
de F no significativos para TCl vs TC2 en todos los muestreos, por lo tanto
el aislamiento del espacio radical no ejercid ningin efecto sobre el creci-
miento del camote,Gy«po;:ié3héﬁE09‘no existe competencia en el espacio edafi-
¢o entre el camote y el maiz,

El contraste TC3 vs TCl y TC2 fue significativo sola-
mente en el muestreo 1, encontrandose el valor menor para TC3 (Cuadro 7} lo
cual puede atribuirse a que las plantas de camote sembradas debajo de las
mallas estuvieron mas expuestas al viento (mayor desecacién) en relacién a
las intercaladas con maiz. En los muestreos 2, 3 y 4 no existen diferencias
de crecimiento (Cuadros 6 y 7) entre el TC3 (debajo de mallas) con respecto
al TCl y TC2 (asociados con maiz) indicando esto una simulacidn eficiente
del sombreamiento del maiz por las mallas.

La comparacidén TC4 vs Resto fue significativa en todos

los muestreos. El monocultive fue sembrado con una densidad superior respec-
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to a los deméds tipos de competencia (40000 pl/ha vs 25000 pl/ha) y esto ex-
plica el mayor valor de la Biomasa Seca Total en los muestreos 1 y 2, sin
embargo, en los muestreos 3 y 4 la BST del monocultivo supera en mis del do-
ble a los demds tipos de competencia (Cuadro 7) indicando esto una marcada
influencia de la sombra en el crecimiento del camote. En el monocultivo las
plantas estuvieron expuestas a una mayor competencia intraespecifica, mien-
tras que en los demds IC hubo una disminucidn considerable de la competencia
intraespecifica; pero se introduce la competencia interespecifica ejercida
por el maiz (y simulada por las mallas) v manifestada principalmente por el
sombreamiento.

Los valores de "F" para fertilizacién en el analisis
de varianza (Cuadro 5) fueron significativos en los nuestreos 2 v 3 v en Cua-
dro Al se aprecia que en el muestreo 4 también hubo un rendimiento mayor
(BST} del cultivo fertilizado aunque no existen diferencias significativas.
La Figura 7 permite observar el efecto global de la fertilizacién en el cul-
tivo de camote.

L.os grafices de las curvas de crecimiento del camote
para los tipos de competencia (fertilizade y no fertilizade) se presentan

en las Figuras 5a y 5b.

4.2.1.5 Soya

En el cultivo de soya se consideraron 3 tipos de compe-

tencia, TC2 = asociado con maiz, IC3 = sembrado debajo de mallas y TC4 = mo-

nocultivoe, por lo tanto no participé en el andlisis de interacciones subte-—
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rraneas, haciendolo dnicamente en el trabajo de simulacidén. Ademds se trabajod
con un solo nivel de fertilizacidén en todos los tratamientos.

El analisis de varianza (Cuadro 5) considera dUnicamente
los tipos de competencia (TC) como fuente de variacidn. En el muestreoc 1
hay significancia para TC, cosa que no ocurre en los restantes muestreos.

La comparacidon TC3 vs TC2 (Cuadro 6) es significativa
solamente en el 192 muestreo y la prueba de Duncan {Cuadro 7) revela que las
plantas intercaladas con maiz (TC2) no dififieron significativamente de aque-
1las sembradas bajo las mallas (TC3) lo gue evidencia un buen resultado de
la simulacidn. A diferencia de otros cultivos, el TCZ2 tuve valores de BST
ligeramente superiores al TC3 (Cuadro 7).

Bl contraste TC4 vs Resto, fue significtivoe en los
muestreos 1 y 3 (Cuadro 6) mientras que la prueba de Duncan (Cuadre 7) consi-
dera los valores del monocultivo (TC4) como superior a los demds TC en todos
los muestreos.

La Figura & presenta el grafico de las curvas de creci-
miento para tlpos de competencia y se observa las tendenclas mas uniformes
de las curvas asi como la similitud entre las curvas TC2Z y TC3.

El andlisis de varianza (5 %) para rendimiento (Cuadro
14) no establece diferencias entre los tipos de competencia y la prueba de
contrastes TC4 vs Resto (Cuadro 13) tampoco es significativa (5 %);pero 1la
prueba de Duncan 5 % (Cuadro 16) establece superioridad del rendimiento del
monocultive con respecto a los otros Tipos de Competencia. EL contraste 1IC3
Vs TCZMes significativo y la prueba de Duncan 5 % (Cuadro 16) no revela dife-

rencia entre ambos TC con respecto al rendimiento de grano.




-46-

{10°0 — 60°0) OATIBOTITUSIS :y
BPUlBa8TS S

pTousladuon 9ap odry 193

16°¢ £Z°¢ 0L°0 110 Sh°0 SX2L

VAR 0%°0 81 760 70 S

g0°¢ 0E°0 (1°1 TN 12°0 2%
(soue1l) ojusTWIp AL 111 I I

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: UQTIDFTIBA 2P Sojusang
~u31 2p 091383NY 0 2 ¥ 1 S I A H *

*ZIPW 9P OATIIND T2 ud BYO9sod el e (ousil) ojustwmypual 3p £ osijsenu Iod
(1Sg) Te3I0l ®BI9g BSPWOTY @D BZUBTIEA 2p STSTTRUR SOT eiled BPRINOTED 4, 2P S3I0TBA 1 OIPEN)




~47 -

* (6 uEdUR() SIJUIIBITP 9IUSWEBATIBOTITUSTS uos ou (s9) Tendt (s) ®I11aT Ip SOPINZ2sS S2I0TBA

5

(2I2m)} OATITNOOUCH : g = §

ajowel- P = g

CATITNOUOK  : & DI rudtpa- P ¢ =g

deTnotpel OJUBTWETSTE VIS : ¢ DL THNZPY TOLTLI- =5

ITNOIPEI CJUBTWERISTE WO : 1 21 Z2013B-2IBN @ [ = §

85 %88 £0°S6E €9 vy £e°L Teisus? oTpawWOl]
2 9°geg v TL0LEW B 68LLY B T196S5°L Y 9
2 /98 298 [9°70% B OGS HY B Z008°¢ 4 7
e 6818 EELEN L A1 B Gusey B EGZEL 1 9
2 0°/€8 3 GLELSE B TEZ'8Y B LT9T°L [4 £
B £°888 24 7L°€9¢ B Gl6°Th I I A A 1 €
g 1°0€8 2q8 8T%/L1Yy AL A o B 768771 z z
® /7196 cae /G 4RE ®  99g°6E B 8/98°9 1 Z
AN A & 2qe gL 08E B GZ0°9% © 6810°L C T
B G°GR/ ge  9g°5zY B 65L°yY 2 8G9e°/ T T
AT A, ¢ 4 1 _IT e I oL 5

Sac 06 0L 0% Ce T T e T e e

s 0 %I ¥4 1L s ¥ 01 H SOLNITIIRVIVYEL

*ZIBW 3P OATITND
12 ua oaiasanu tod (J5Y) Sojuatwelell 9P sorpawoad sor eaed y¢ Te UBDUN( 2P BGeNIJ 7 OAPEDD



-48-

(oAT3TnOOUSW) ZIVW 9
2I0WBD-ZIEN % OATITROOUON ¢
BUBTA-ZI® ¢ TEITPERI OJUITWEISTIE UL§ [
IYNZPY-2IBN "7 TEDTPEI OJUITWETISTE uU0)
ZOLLY-2ZLEER "1
BW23SIS G eiouajadwod ap sedrl 01
79 cCR IR VANAS A YA A ' 09°Y 9
12°ER8 ae G0 °w6e B g0yy T 7
L8°798 9 ¢Lf09¢ 2 09°gy 2 £Z°L 3
68°658 ae  g88°00% e 16°1Y B 81/ 4
88°0%6 ae  Z1°Eow B GEGY B 61°/ T
S
79°¢cQ ARV AN B altlY B (09°Y i
1L°T16 q 0G°68¢ B 08°GY v 0yl <
ZL°998 2 06°68¢ B g9°zy ® 0Tl 1
AT III 11 I oL
T S0 2 ¥ 1 s a0 W ~TTseioicel

*ZIEW IP OAT]
~-Tna T2 us (g} sewsaists £ (J3]) Frousisdwo) ap sodrl emied caxjsenu
rod Te30] BO9g esewWOTg 2P sorpowoid S07 us (¥g) uwdung ap BgONId ¢ CoIpEN)




~-4G .-

(10°0 ») OATIEOTJTUSTS 2JUDWRITY yy

(10°0 - SO°0) OATIBOTITUIIS »

BWIISTS : §

UQEDIBZTITEIIAL 4

prouajzadwon ap odrl 0L

ugrotaadey : ¥
11°2 790 870 d2Sx%01
1L°1 %9°0 8L°0 AxS
LL°0 01°0 o%0 Sxdl,
70°¢ 6%°0 67°0 S
000 00°0 00°0 201
70 1 01°0 6L°0 i
BZ 71 80°1 61°0 2L

111 11 I

lllllll UQT2BTIBA 2P dlusng

*(TeTa0328])

*ZIBW 9P OATI[ND T2 UD UQTOETIRA IP 2IUINI OWOD SOPRUTH
-0Op SOATITAD SOT 2P UQTOBZITIIISJ BT OPUBRIBPTSUOD TEBIO]
eosg esewory exed (g, 2p S210[BA) BZUPTIEA 9P STSTITRUY 4 0Ipen)d



B

{T0°0 <) 0ATIEOTJTUBTS 23USWRITY ¥

(10°0 = S0°0) oataedTyTuldtrs =

ugTSEZTIIAIIRI 4
erouszadwod ap odrl : 01
Lv°0 09°0 L1571 J x 0L
86°¢ 7G50 ¥x70°0¢ a Al
FASNS #26E °0OF #2608 #250°¢€T 3L
g8 ¢ 09°0 LT°0 wxhy 12 d % OL
208 % 268°¢ 9g°7 ¥3QEFEET i 111
696 #x[C6C £8°1 ¢G6°e ¥%2E 66 R
L8O ¥9L°¢ 9€ ‘1 90°0 Iy 21
xx9E 71 #x29°6€ 6£°9 xT% 9 d 11
LE°L ¥%90°01 96° ¢ w6 ° T 2£6°9 aL
#EQ 6L°0 b6 T £6°0 d » 0L
80°¢ £9°0 %97°8 ZZ°0 i .
97°0¢1 UAREAY £9°1 #x18°0T 11°g 5L
LS ¥
Nz UOTOETIRA

S0213S3NK
elog a3owen eudta -py TOlT2] Z011Y 3p 2juAn]

*ZIPW U0d {®BaU
-p3TMWLS BIQWATS) OTD0SE ap ] ed0ody B US SOPBUTWOP SOATITND $0T B 3jusTpuodsall
-00 TEB3CL BO9S BSPWOTY 2P EZUEBTIBA 8D STISTIRU® §07 =iaed OPETNITED 4, 3P $310TBp "G 0dpen)



z £

Mol sa TNl S99 BISEBAJIUOD TR TeEND BT 1o0d HUH U3 L] ou BLOS B

..51._

SOATJTNOCUON qu&

(ugtoBinurs) sellew ap olegag MUH

AeTNOTpeI OJUBTWETSTE UTS ZTEW Q0D OPBRLIOSY nUH

(sooT3sp1d) IBINITPEI OJUSTUR[STE U0D ZIEW UCD OPEBIJOSY MUH

%G 1B 0AT3EOTITUSLS x

pTousIadwon op odrl 10l

T
¥[6°06 61°81 €578 0183y SA muH
10°0 €0°0 %81 lo1 £ 201 & 0L
zZ1°0 %G6°6 59°0 3l sa "L
%¥99°G/1 6L % »08°9 %78°091 , 0393 SA NUH
gL ‘e 700 R0 %8¢ ‘971 2L A wua SA ﬁuw 111

L0°0 £9°0 00°0 %0 01 sA ‘0L
£S0°67 L0°0 7E° T £19°€T . 039U sa muw
900 L1°0 FAE Shéy a5 A 01 sa Huw
80°T +€£9°8 LT°0 £6°T “a1 sa ‘oz
*E7°16 70°0 L9eET 60°7 , 053y sa muw
#81°¢ £9°T %€1°9 $9%°C 3L A oL sa 0L
Z00 76°¢ G 7 iL5T “9L sA 0L

ajowe) 2u3tA nzpy Toltag 2011V §831581310) S0911§INN

*ERUEITNWIS BIGUSTS U3 ZTBW BOD OTI0Se T3 U2 {(]S4) SOPRUTWOP SO0ATITND
m.ﬁuﬁwum&EOU op monwﬂu SOT m.H.m& A:&:mﬁ mw..mo,ﬁm:eg MmEDwOMHD 2ASEIJUO0D 9P Sedenid “.w CIDEN)



-5

TaEInoTpel

*SOATITNOCUON :HDL
*(uoToeTnwrs) sefew ap oledeqg :¢D1
*IBTNOIPEI OJUITWETSTIE UTS ZIBW UOD OPBRIDOSY [70L

OJUDTWETSTE U0D ZIBW UWOD OPEIDOSY :[DL

*9¢ TE $93UaIBITP PIuswWEATIIELDIJTUSTS wos ou (so) fendr (s) ®BIIR] 2p sopTnSes saxo0TEp

00857 'B ®¢YL1v B 8¥°79T e 08°¢61 Y
€ef6eyT 9 IwSgyT  a 60°LETT q 7701 £ AL
96°6GT a4 [G9%T 9 B88°LOT q 90° 18 A
a  /9°€SeT 4 §L°1¢T q L6°L8 1
065781 B €O9we B GRG0 e gviog 2 97497 B
wZ%L6 A ZGRET  a  SQfT1/ 9 Z6°¢t a i7°g6 £ 111
6901 94 ge‘vel 4 9£fg9 a  #0°0¢ 2 G°TL z ‘
g 9g‘1tgzl a9 6£°9¢L a  91°‘0g 2 98°9/ 1
e 6G B gLy aB 9.°0T 2 ozLfel B 86°0¢ i
gr‘ce 94 66°6T a® $6°8T ge  9g¢Qt a  ¢9°Zg € 11
[E96E a4 L1°82 A  w%igl a  £6°g G [6°LT z
q  9gf1¢ B Q112 a  Z8's 9 Bi‘gy T
£EC*ET B Gvzg I S B 4g°¢ B GEQ 4
cgeeT qa  [£°6 e €T 0 66°1 qe 91", € I
ZL°8 q 01T e 80‘¢c 2q 972 Ge €09 z
9.%6 q G171 B 087 g 09°2Z a 6w 1
elog 330WEY vudTp inzpy Tolrag zoily  erTousjeadwon ap sodrl S03IISBN]Y

* (edauglTNWIS BIGWDTS) ewoodd +1 BT U2 SOPBUTWOP SOATIIND SOT
ap (ISg) soT 8p erousledwo) ap sodr] sOT 2p sojpawoad sof eied ¢ UBIUNG dP BGaNIJ

+ [ 0ipEn)



2004

18G 4

170,

t60_‘

140 .
130
120

HO

BST {(gr/m%}
i

90,

B0..

60

50,

40

._53...

e TCH Y102 (14778 182Xyl 22 594

TC2 Y =94 ((+e'8" MOyt p2.4 90
e TC3 ¥ =127 (148991 133K 4ol 025 g9
e TC4 ¥ 2188 ( 14289-109X )1 g2 0 g3

- v v v + .
10 20 3C 40 50 60 70 80 30

! * .
Dics despuss de la siembra
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4.2 Segunda época de asocio (90 DDSM)

En esta época todas las parcelas fueron fertilizadas {(ver Materiales
y Métodos) v el anilisis de varianza para los tipos de competencia se realizéd
usando el modelo de Blogues al Azar. Los valores de "F" calculada para el
anidlisis de wvarlanza en todos los muestreos y cultilvos se presentan en el
Cuadro 8 y para las pruebas de contraste ortogonal en el Cuadro 9; las prue-

bas de Duncan 5 % se presentan en el Cuadro 10.
4.2.1 Arroz

El analisis de varianza para TC en el cultive de arroz (Cuadro
8) presenta valores de "F" no significativos en los muestreos 1, 2 y 3 y sig-
nificativo en el muestreo 4.

Las pruebas de contraste ortogonal (Cuadro 9) muestran que no
hubo significancia para ninguna de las comparaciones en los muestreos 1 ¥y
23 pero la comparacitén TC3 vs TClL - TC2 es significativa en los muestreos
3 v 4y TC4 vs Resto en el 42 muestreo.

El crecimiento del arroz sembrado debajo de mallas (TC3) tuwvo
un comportamiento diferente en relacién al intercalado con maiz. En los
muestreas 3 v 4 el contraste TC3 vs TCL-TC2 (Cuadro 9) es significativo co-
rrespondiendo el valor mds altoe al TC3 {(Cuadro 10) y en el muestreo 2 el
cultivo debajo del mallas tuve una biomasa mayor gue los intercalados (Cuadro
10); notandose entonces gue el arroz en términos generales crecid mejor ba-

jo la sombra artificial en relacién al sombreo por el maiz.
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El contraste ortogonal TC4 vs Resto fue significativo solamente
en el muestreo & (Cuadro 9) siendo mayor el monocultive {(Cuadro 10) vy 1la
prueba de Duncan 5 % lo separa de los demas Tipos de Competencia en el mues-
treo 3. En el muestreo 2 hubo diferencia, aunque no significativa, del mono-
cultive en relacidén a los demés tratamientos (Cuadro 10) y en general el cre-
cimiento del cultivo solo, fue superior al intercalade v al de las mallas.

La comparacién del arroz asociado con maiz con aislamiento radi-
cular versus el no aislado (ICl vs TC2) no fue significativa en ningin mues-
treo ({(Cuadre 9); en consecuencia no hubo diferencias de crecimiento entre
ambos tipos de competencia y por lo tanto no se manifest6é ninguna clase de

interferencia en el espacio edafico entre el maiz y el arroz.

4,2.2 TFrijol Adzuki

Los valores de "F" en el analisis de varianza para Biomasa Seca
Total (BST) de los Tipos de Competencia (Cuadro 8) resultaron no significati-
vos en los muestreos 1, 2 v 3; altamente significativos en el 42 y 52 y sig-
nificativo en el muestreo 6.

El contraste ortogonal TC3 vs TCl-IC2 tuvo valores de "F" signi-
ficativos en los muestreos 3, 4, 5 y 6 {Cuadro 9) siendo mayor la BST en el
cultivo debajo de mallas (Cuadro L0). La prueba de Duncan 5 % (Cuadro 10)
considera superior al TC3 en relacién a los intercalados en los muestreos
4, 5 y 6 y en los muestreos 2 y 3 sucede lo mismo aunque no en forma signifi-
cativa. Estos resultados muestran una tendencia hacia una mayor produccién
de biomasa del cultivo debajo de mallas al compararlo con los asocios y pue-

den atribuirse parcialmente a efectos microambientales que afectaron en mayor
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proporcidn al adzuki intercalado con el maiz.

El monocultive (TC4) tuvo en todos los muestreos (excepto el
29) una mayor Biomasa Seca Total (Cuadro 10); pero la prueba de contrastes
TC4 vs Resto (Cuadro 9) y la prueba de Duncan 5 % (Cuadro 10) establecen di-
ferencia vy superioridad, respectivamente, solo en los muestreos 4, 3 y 6.

El adzuki intercalade se comportd de manera similar bajo las
condiciones de aislamiento y no aislamiento radicular. El contraste ICl vs
TC2 (aislado vs no aislado) no fue significativo en ningiin muestreo {Cuadro
9) v la prueba de Duncan 5 % (Cuadro 10) los agrupa en una misma categoria
de tal forma que no hay evidencia de efectos de interferencia en el espacio
edafico del frijol adzuki y maiz.

El analisis de varianza para rendimiento {(Cuadro 14) establece
diferencias significativas entre los Tipos de Competencia. La prueba de con-
traste {(Cuadro 15) fue significativa para TCl vs TC2 y altamente significati-
va para TC3 vs TCl-TCZ vy TC4 wvs Resto. De acuerdo con la prueba de Duncan
5 % (Cuadro 16) el mayor rendimiento fue para el monocultivo siguiéndole el

cultivo debajo de mallas y por dltimo los intercalados con maiz (TCly TC2).

4,2.3 Vigna

La producciton de biomasa de este cultivo fue significativamente
diferente entre tratamientos (segin el analisis de varianza, Cuadro B8) en
los muestreos 1, 2, 4 vy 5; mientras que los valores de "F"' no fueron signifi-
cativos en los muestreos 3 y 6.

Las pruebas de contraste ortogenal (Cuadro 9) para TC3 vs TGl

v TC2 fueron significativas en los muestrecs 2, 4 y 5,10 cual evidencia uncom-
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portamiento diferente de la vigna (mayor produccién) cuando estuvo debajo
de mallas en relacién al intercalado, esto se puede observar en el Cuadro
10 donde ademas se presenta un mayor rendimiento (no significativo) del cul-
tivo debajo de mallas para los muestreos 3 y 6.

£l monocultivo fue significativamente diferente de los otros Ti-
pos de Competencia en los muestreos 1, 4 y 5, de acuerdo con las pruebas de
contraste ortogonal para TC4 vs Resto (Cuadro 9). EL Cuadro 10 muestra valo-
rs de Biomasa Seca Total mayores para el monocultivo en todos los muestreos
a excepcidén del 22, aunque la prueba de Duncan 5 % considera superior al mo-
nocultive en relacién a los demds Tipos de Competencia en los muestreos 1,
4 y 5 lnicamente.

El crecimiento de la vigna, expresado como peso seco de biomasa,
no fue afectade por el aislamiento radicular. En todos los muestreos la
prueba de contrastes TCl vs TC2 arrojd valores de "F" no significativos (Cua-
dro 9); es decir no se detectaron efectos de competencia radicular entre el
maiz y la vigna.

Fl analisis de varianza para rendimiento (Cuadro 14) las pruebas
de contraste (Cuadro 15) y la prueba de Duncan 5 % para los rendimientos de
los Tipos de Competencia muestran producciones de grano gimilares entre los

diferentes tratamientos.

4,.2.4 Camote

La produccion de biomasa del camote fue similar en los diferen-

tres Tipos de Competencia, como lo demuestra el analisis de varianza {(Cuadro



]

8) al presentar valores no significativos de "F" para TC en todos los mues-
ETreos.

En las pruebas de contraste TC3 vs TC1-TC2Z se presenté signifi-
cancia solamente en el muestreo 3 (Cuadre 9) cuande el cultivo debajo de las
mallas superdé a los intercalados (Cuadro 10). En los demis muestreos la
prueba de Duncan 5 % {(Cuadro 10) considera iguales los promedios de estos
Tipos de Competencia y esto denota similitud en el crecimiento del camote
debajo de mallas en relacidn al intercalado, exceptuando el muestreo 5 donde
se observd mayor produccidén de bilomasa debido a la presencia de una cantidad
superior de ralces tuberosas.

El monocultive fue estadisticamente igual, en cuanto a la pro-
duccidén de biomasa, a los demfs tratamientos yva que el contraste TC4 vs Resto
{Cuadro 9) no fue significativo en ningin muestreo,. En el Cuadro 10 se ob-
serva superioridad del monocultive en los muestreos 2 y 3 quizd relacionada
con su mayor densidad en relacidén a los otros Tipos de Competencia (40,000
vs 25.000 plt/ha) aunque la prueba de Duncan 5 % no gztablece en términos
generales diferencias entre el cultive solo y los asocios. Desde el punto
de vista de rendimiento por planta, el monocultivo fue inferior a los demas
Tipos de Competencia por estar sometido a mayor competencia intraespecifica,
la cual tuvo un efecto depresivo superior al de la competencia interespeci-
fica provocada por la presencia del maiz o mallas sobre los demas tratamien-
tos. .

El camote crecid en igual forma cuando se sembrd asociado al
maiz con o sin aislamiento radicular. Las pruebas de constraste TCl vs TC2

(aislado vs no aislado) no fueron significativas en ninglin muestreo (Cuadro
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£/
9) y la prueba de Duncan 5 % (Cuadro 10) se separa los promedios de ambos

Tipos de Competencia; esto indica la ausencia de interferencia en el espacio

radical del sistema maiz-camote intercalados.

4.2.5 Soya

Los valores de "F" en el andlisis de varianza para tratamientos
en el cultivo de soya (Cuadro B) no fueron significativos en ningin muestreo
a excepcldén del sexto.

El crecimiento del TC3 (mallas) y TC2Z (intercalado) fue similar
como se observa en el Guadro 9 al no haber significancia par- el contraste
TC3 vsg TC2 en ningin muestreo. Las pruebas de Duncan (Cuadro 10) agrupan
las medias de estos tratamientos en la misma categoria.

Bl monocultivo tuve rendimientos de biomasa que estadn muy cerca-
nos a los demds tratamientos en los muestreos 1 al 5; pero en el muestreo
6 hay diferencias significativas para TC4 vs Resto y la prueba de Duncan lo
separa de las otras medias. Este mayor rendimiento probablemente esté aso~
ciado con un mayor peso de partes frutales en el monocultivo en relacidn a
la malia y el intercalado.

£1 analisis de varianza para rendimiento (cuadro 14) presenta
un valor de "F" altamente significativo para TC. Las pruebas de contraste
ortogonal arrojaron valores de "F" altamente significatives para IC3 vs TC"
y TC4 vs Resto (Cuadro 13).

En el Cuadro 16, se observa gque la prueba de Duncan 5 % establece
diferencias entre el rendimiente del cultivo intercalado en relacidn a las
mallas. Esta menor produccidén de granos fue ocasionada por el acame experimen-

tado por la soya intercalada con maiz, lo cual redujo la cantidad y calidad

del grano cosechado.
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4,3 Tercera época de asocio (110 DDSM)

Para esta época, los datos de cada muestreo fueron analizados (analisis
de varianza) utilizando el modelo de Bloques al Azar. Los valores de "F"
calculada para el analisis de varianza ¥ para las pruebas de contrastes orto-~
gonales se presentan en los Cuadros 11 y 12 respectivamente, la prueha de
Duncan 5 %, sobre los promedios de les Tipos de Competencia se encuentra
en el Cuadro 13.

lUna observacién general para todos los cultivos es que, dexcepceidon del
39 muestreo en frijol adzuki y el 52 en la vigna, no existié significancia
parala comparacién TCl vs TC2 lo cual se interpreta como una ausencia total

de interferencia en el espaclo edafico.

4.3.1 Arroz

El Cuadro 1l presenta valores de "F" altamente significativos
para el andlisis de varianza de los Tipos de Competencia en todos los mues-
treos. Las pruebas de contraste (Cuadro 12) TC4 vs Resto {(monocultivo) fueron
altamente significativos en todos los muestreos y TC3 vs TCL~TC2 Ffue signifi-~
cativa en los muestreos 3 vy 4,

Las pruebas de Duncan 5 % (Cuadro 13) permiten observar diferen-
cias muy claras entre el monocultivo v los demas tratamientos; estas diferen-
clas tan grandes pueden estar relacionadas, por una parte con la mayor densi-
dad y uniformidad del monocultivo y por otra con una mayor fertilidad del
area donde se sembrd el monocultive en donde el suelo estaba mejor provisto

de materia orginica al no haber sido cultivado en los Gltimos afios y acumula~-
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do basura proveniente de las limpiezas de la parte central del area experi-
mental.

La produccidén de biomasa del arroz debajo de las mallas fue su-
perior al intercalado en el 29, 32 y 49 pmuestreos aunque esta diferencia fue
significativa solc en los muestreos 3 y 4. Estos resultados muestran una
tendencia a un mayor crecimiento del arroz debajo de las mallas en relacién
al dintercalado y esto significa que el crecimiento del arreoz debajo de las
caflas de malz no solamente fue influido por el sombreo sino también por fac-
tores microambientales. En las 22 y 32 épocas de asocio se observé un meijor
establecimiento del cultivo cuando se sembrd debajo de mallas y en monoculti-~
vo en relacibén a los intercalados con maiz; esto puede estar relacionado con
el posible efecto residual del herbicida (atrazina) que fue usado en aplica-

cibdn toral para maiz en afios anteriores,

4.3.2 Frijol adzuki

El analisis de varianza entre los Tipos de Competencia arrojd
valores de "F" (Cuadro 11) significativos en los muestreos 3, 4, 5 y 6.

Las pruebas de contraste (Cuadroe 12) presentan valores de "F"
significativos para TC4 vs Resto (monocultivo vs todos los tratamientos) en
los muestreos 3, 4, 5 y 6 y la prueba de Duncan 5 % {(Cuadro 13) considera
mayor el promedio del monocultivo en los mismos muestreos. El monocultive
tuvo una mayor peso seco de biomasa (BSI) en los muestreos 1 y 2 aunaue no
significativo. La mavor Biomasa Seca Total del monocultivo estd relacionada
con diferencias de densidad (20 % mayor) y el heche de no estar expuesto a

las condiciones de microambientales y de sombreo impuestas a los demas Tipos
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de Competencia.

El comportamiento del cultivo debajo de mallas fue un poco dife-
rente al de los intercalados, ya que aunque la comparacidén TC3 vs TCL-1C2
fue significativa sclamente en el muestreo 6, el primerc tuvo mayor biomasa
en los nuestreos 3, 4 y 5 (no significativo) (Cuadro 13). Estos resultados
muestran que, aparentemente, las plantas de adzukl intercaladas en el maiz
fueron afectadas por otros factores ademis del sombreo en relacién a las que
crecieron debajo de las mallas.

£l analisis de varianza para rendimiento de grano did un valor
de "F" significativo para TC (Cuadro l4). Las pruebas de contraste fueron
significativas para TC3 vs TC1-TC2 y TC4 vs Resto (Cuadro 135), mientras la
prueba de Duncan 5 % (Cuadro 16) considera al monocultivo superior a los in-
tercalados aunque igual a las mallas y a estas dgual al TCl; pero mayor que
el TCZ. Los resultados del rendimiento de grano concuerdan aproximadamente

con los de produccién de biomasa del cultivo.

4.3.,3 Vigna

Para el cultivo de vigna, se obtuvo valores significativos de
"F" calculada en el andlisis de varianza (Cuadro }1) de los Tipos de Compe-
tencia (TC) en los muestreos 3 y 5.

La comparacién del monocultivo contra los demas tratamientos
{TC4 vs Resto) fue significativa solamente en el muestrec 3 (Cuadro l2); pero
en términos generales hubo una ligera ventaja del monocultivo (no significa-
tiva) sobre los demAs tratamientos, especialmente los intercalados {(Cuadro

13).
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Al igual que en los cultivos anteriores, el tratamiento con ma-
llas (TC3) mostré una tendencia a producir mas biomasa en relacién a los in-
tercalados (TCl y TC2). El contraste TC3 vs TCl-TC2 fue significativo en
los muestreos 3 vy 5, pero ademias hubo mayor BST del cultivo debajo de mallas
en el muestreo 4; esto permite notar que también la vigna se comportd dife-
rente cuando se sombred con mallas en relacién al sombreo de las cafas de
maiz en los intercalados y sugiere la existencia de otros factores (microam=-
biente, suelo) los cuales estan limitando el crecimiento de las plantas en
el asocio.

Los resultados de los anadlisis para rendimiento de grano (Cua-
dros 14, 15 y 16) son un poco contradictorios si se los relaciona con la pro-
duccién de biomasa en los diferentes Tipos de Competencla; pero parecen légi-
cos al considerar que hubo mayor ataque de virus en los tratamientos de mono-
cultive y mallas en relacién a los intercalados. Aparentemente, el ataque
de virus afectd en mayor magnitud a la produccién de grano gque a la de bioma-

sa seca total.

4.2.4 Camote

En el Cuadro 1l (analisis de varianza) se presentan valores sig-
nificativos de "F" calculada para Tipos de Competencia {IC), fdnicamente en
los muestreos 2 y 3.

El monocultive (TC4) de camote tuvo una Biomasa Seca Toral simi-
lar a los demds tratamientos a pesar de su mayor densidad de siembra y proba-
blemente debido a un retraso en el inicio del crecimiento ocasionado por la

mayor exposicidén de las plantas al sol y al viento en relacién a las mallas
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e intercalados. En los muestreos 2 y 3, el contraste TC4 vs Resto (Cuadro
12) y la prueba de Duncan 5 % (Guadro 13) revelan diferencias significativas
a favor del monocultivo. En los siguientes muestreos (4 y 5) no se observé
diferencias significativas; pero en el Cuadroe 13 se nota un menor peso de
biomasa del monocultivo en relacién a los demds tratamientos; esto se rela-
ciona con la mayor competencia interespecifica de las plantas en monocultivo
en comparacidn con los deméds Tipos de Competencia los cuales fueron sembrados
en menor densidad (62,5 % del monocultivo), aunque estuvieron suietos a una
ligera competencia interespecifica (25 % sombra).

La produccién de biomasa fue muy similar entre el cultive debajo
de mallas y el intercalado; solamente en el 39 muestreo la Biomasa Seca Total
del TC3 (mallas) fue inferior al intercalado - TCl y TC2 (Cuadros 12 y 13).
El Camote fue el cultivo que presenté mayor similitud de crecimiento bajo
la condici6én de sombreo con mallas en relacidén al intercalado o sea gue la
presencia de las cafias de maiz o condiciones de suelo diferentes no afectaron

su crecimiento en términos de produccidn de biomasa.

4.3.5 Soya

Los valores de "F" en el analisis de varianza (Cuadro 11) no
fueron significativos en ningin muestreo, lo mismo se observa para los con-
trastes TC2 vs TC3 y TC4 vs Resto en el Cuadro 12.

En el Cuadre 13 se puede notar que a partir del 29 muestreo el
monocultive rindidé mas que los demas TC. Estos resultados aunque no sean
estadisticamente diferentes evidencian que huba cierto efecto del sombreo

sobre la produccién de biomasa de la soya, sobre todo al final del ciclo.
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Referente al cultivo en mallas (TC3) y al intercalado (TC2) se
observa una tendencia a un mejor crecimiento del primero, aunque esta tenden-~
cla es menos pronunciada que para los otros cultivos leguminosos.

El anélisis de varianza para rendimientos de grano (Cuadro 14)
presenta un valor significative de "F" calculada para Tipos de Competencia
(IC). La comparacidn del tratamiento con mallas (TC3) v el intercalado (TC2)
no fue significativa (Cuadro 15} y la prueba de Duncan agrupa ambos Tipos
de Competencia como estadisticamente iguales (Cuadro 16).

Bl wmonoculrive tuvo un rendimiento de grano estadisticamente
superior (Cuadros 15 y 16) a los otros tratamientos. FEste resultado eviden-
cia que para cultivos de porte bajo, una reduccidn del 25 % de la luz inci-
dente durante todo el ciclo resulta en una reduccién de aproximadamente el

40 % en el rendimiento de grano.
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5. DISCUSION

5.1 Interferencia en el espacio edafico

5.1.1 Maiz

En los diferentes sistemas estudiados (monocultivo y asocios)
el maiz presentd un comportamiento similar en cuanto a produccién de biomasa
v rendimiento de grano. la separacidén del espacioc edéafico de los cultivoes
intercalados (aislamiento radicular) no ocasiond diferencias en el crecimien-
to del maiz en relacidén al asocio sin aislamiento.

La similitud de comportamiento encontrada entre el malz interca-
lado y el monocultive evidencia la ausencia de interferencia (competeﬁcia
por agua y nutrientes) a nivel de espacio edafico por parge de los cultivos
dominados sobre el maiz, el cual al ser el cultivo dominante no fue sujeto
a sombreamlento y por lo tanto solo podia ser afectado por interaccilones en-
tre los sistemas radiculares.

La imposibilidad del sistema radicular de los cultivos dominados
para incursionar en el espacico edafico del malz en las parcelas con alsla-
miento, no determind un aumento en el crecimiento del dltime en relacidn a
las parcelas sin aislamiento; esto revela la incapacidad de los cultivos do-
minados para competir por agua y nutrientes con el maiz. Esta incapacidad
se debid a una temprana competencia por luz ¥y consecuentemente a un menor
crecimiento global y una reducida relacidn raiz/parte adérea (46}); al respec-
to, Donald v Milthqrpe, citados por Trenbath (4%}, sefialan que si una planta

individual o un componente en un cultive intercalado absorve menos de su
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"cuota" de un factor de crecimiento por el cual se estd compitiendo (en este
caso luz), es probable que adquiera una correspondientemente menor proporciémn
de todos los factores de crecimiento (plerde capacidad de competencia).

Existen una serie de trabajos en los cuales no se reporta efec-
tos negativos de los cultivos dominados sobre el maiz, entre ellos: Mutsaers
(£1), asociando maiz y mani; Searle (), con malz-soya y malz-mani; Remison
(3%), usando maiz~caupi y Dalal ( ), en asocios de maiz-soya, quienes los
hén atribuido a la no existencia de competencia por nutrientes.

Resultados aparentemente diferentes a los encontrados en este
trabajo son reportados por Willey y Reddy (357), quienes usando alslamientos
radiculares (plasticos) con mijo (dominante) ¥y mani (dominado), observaron
amarillamiento y menor crecimiento del mijo intercalado con aislamiento radi-
cular en relacién al intercalado sin aislamiento, Esto lo atribuyeron a la
imposibilidad del sistema radicular del mijo para explotar el espacio edafico
del mani y asi complementar su absorciém de nitrégeno. En nuestro caso se
asume un contenido suficiente de nutrientes y agua en el volumen de suelo
préximo a las raices del maiz ya que su posible capacidad para incursionar
en el espacio edafico de los cultivos dominados en las parcelas sin aisla-
miento (TC2) no influyd en un mayor crecimiento en relacién a las plantas

aisladas.
5.1.2 Gultivos dominados
Los cultivos intercalados con el malz experimentaron una sensi-

ble caida en su produccidén de biomasa y rendimiento de grano en comparacién

con sus respectivos monocultivos. Esto se debe, principalimente, al sombreo
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a que fueron sometidos durante casl todo el perfodo de crecimiento i 3.

La reduccién en el crecimiento en las parcelas no fertilizadas
fue en forma global porcentualmente mayor en los monocultivos en relacién
a los intercalados (Cuadro Al), probablemente porque la competencia por luz
1imitd la absorcién de nutrientes de los cultivos intercalados ( ¥), o sea
que las plantas bajo sombra tuvieron menores requerimientos de nutrimentos.

Los niveles de fertilizacidén no afectaron las relaciones de com-
pentecia de los cultivos en los intercalados; es decir, los cultivos domina~
dos no se volvieron mas competitivos al ser fertilizados ni fueron mas supri-
midos al no ser fertilizados. Por otra parte no se evidencid ningin provecho
para el maiz de la fertilizacldén de los cultivos dominados en las parcelas
fertilizadas ya que, como se menciond anteriormente, el maiz no necesitd in-
cursionar el espacio edafico de los otros cultivos por estar suficientemente
abastecido de nutrientes.

Fl1 comportamiento de los cultivos, a excepcidén de 1la vigna, en
las parcelas fertilizadas y no fertilizadas fue similar cuando estuvieron
con aislamiento radicular o sin el, por lo tanto se debe considerar insigni-
ficante el traslado de fertilizantes de un surc¢o a otro (terrenos planos) y
la competencia de los sistemas radiculares del maiz y los asocios.

En el caso del frijol adzuki, no se presentd competencia pox
nutientes con el maiz debido a su autoabastecimiento de nitrdgeno a través
de fijacién (£8) y a su ciclo de crecimiento mas corto, lo cual evitd que
sus necesidades maximas por nutrientes coincidieran con las del maiz,g 3.
Eil arroz y el camote, fueron muy afectados en su crecimiento por el sombreo,
de tal forma que dado el reducido macollaje del arroz y la minima tuberizacidn

del camote intercalados, estos no presentaron demandas pico de nutrlentes
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que pudieran provocar compentencia. Referente a esto, Willey (54) menciona
que ain donde los perioaos de crecimiento son similares, los cultivos compd;.
hentes pueden tener sus demandas pico por nutrientes a diferentes estados
de crecimiento; siendo éste un efecto temptral que puede ayudar a asegurar
que la demanda no exceda la tasa a la cual los nutrientes pueden ser suplidos
por la solucidn del suelo.

La mayor produccién de biomasa y rendimiento de la vigna cuando
creci® bajo condiciones de alslamiento radicular en comparacidén a la no aisla-
da; estad relacionado, probablemente, con una demanda pico de nutrientes coin~-
cidente con el periodo de maxima absorcidén del maiz (50}, el cual por desarro-
llar un sistema radicular mas extenso absorve el nitrbégeno mas libremente

de la solucién del suelo (32), limitando asi la absorcién de este elemento

por la vigna.

5.2 Simulacidn del sombreo del maiz

5,2.1 Siembra simulténea

Debajo de las mallas (TC3) los cultivos dominados, a excepcidn del arroz
presentaron valores de Biomasa Seca Total y rendimiento similares a los inter-
calados. No obstante, es posible notar tendencias de un comportamiento lige-
ramente diferente entre los cultivos dominados con respecto a la simulaciodn
del sombreamiento. Sin considerar el primer muestreo; se observa un ligero
aumento de biomasa para las plantas debajo de mallas en los cultivos de friiol
adzuki y camote, una pequefia disminucidén en el caso de la soya, mientras la
vigna tuvo en promedio de los intercalados un comportamiento similar al de

las mallas.



B8

Una causa posible de estas tendencias puede estar relaclonada con res-
puestas diferenciales denlos culrivos dominados a los cambios microambilentales
gue ocurren dentro del dosel de los cultivos dominantes y afectan el crecil-
miento de los primeros. Por otra parte, probablemente, exista diferencias
en la magnitud de esos cambios microambientales cuando se compara un drea
sombreada por mallas vy una plantacidn de maiz. Estas diferencias pueden estar
relacionadas con calidad de luz (PAR), distribucidn de la radiacidn, humedad
relativa, temperatura, etc; lo cual posiblemente afecte el crecimiento de
las plantas en una forma diferente a la del dosel de maiz.

El arroz produijo mayor cantidad de biomasa (significativo) cuando estuvo
debajo de las mallas en relacidn al intercalado (67.4 y 53.5 % del monoculti-
vo). Esto quizd esté relacionado con la menor capacidad de las plantas C4
para crecer bajo condiciones de radiacidn empobrecida de longitudes de onda
fotosinteticamente activa que ocurre debajo del dosel de cultivos de mayor
altura y de ahi su mejor comportamiento debajo de las mallas, las cuales al
ser cuerpos opacos inertes, no es de esperar que cambien la composicitn de

la luz, sino tnicamente su cantidad y distribucidén debajo de ellas.
5.2.2 Sepunda época de asocic (90 DDSH)
5.2.2.1 Arroz
En esta época de asocio el arroz presentd una tendencia
similar a la primera en cuanto a la produccidn de mayor cantidad de biomasa

debajo de mallas en relacidn al promedio de los intercalados pudiéndose apli-

car el razonamiento anterior (época 1) referido a la calidad de la luz, aunque
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en este caso el arroz crecié debajo del dosel del maiz sin doblar durante
20 dias; después de esé periodo el maiz fue doblado y redujo su funcidén foto-
sintética.

Debe destacarse que, en términos generales (22 y ie
épocas), se observé un pobre establecimiento del arroz cuando se sembrd inter-—
calado, esto afectd los resultados; quiza podria existir algin tipo de toxi-
cidad ya sea de residuos de herbicidas (probabliemente atrazina) aplicado en
afios anteriores u otro tipe de interferencia causada por el maiz {(microambien-

te) el cual afectd el establecimiento del cultiveo.
5.2.2.2 Frijol adzuki, vigna y soya

El crecimiento y produccién de estos cultivos fue tam-
bién superior en la mayoria de los casos cuando crecieron debajo de las mallas
en comparacién con el promedio de los intercalados, aungque las diferencias
oxistentes muchas veces no fueron estadisticamente significativas.

Esta diferencia en comportamiento tiene su base en el

mayor ataque de mal de talluelo (Damping off) causado por Rizoctonia solani,

sobre las plantas de adzuki y vigna y al acame experimentado por la soya in-
tercalados. Todas las plantas debajo del maiz presentaron ahilamiento (etio-
lacién), el cual no se presentdé debajo de las mallas por la penetracidn mas
uniforme de la luz; este ahilamiento fue el causante del debilitamiento de

los tallos volviéndolos mas susceptibles a enfermedades y acame.
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5.2.2.3 Camote

El camote presentdé las mismas tendenclas que los culti-
vos anterlores aunque no fue afectado por enfermedades ¢ por aspectos de ra-
diacidn, La mayor produccidn de bilomasa del cultivo bajo las mallas en el
muestreo 5 en relacidn a los intercalados se debid a una produccidn bastante
superior de ralfces tubercosas, la mayor tuberizacidén puede deberse a una menor
compactacién del suelo debajo de las mallas ya que en las franjas donde se
sembraba maiz hubo un mayor trafico de personas (deshierbas, etc} y mayor
interferencia fisica por las plantas y sistemas radiculares del maiz (inclu-

vendo raices de maiz de ciclos anteriores).

5.2.3 Tercera época de asocio (110 DDSM)

La tercera época de asocio correspondid a una siembra de relevo,
l1leviandose a cabo con las plantas de maiz dobladas. Esto descarta la existen-
cia de diferencias en calidad de luz incidente entre las mallas y los interca-

lados.

5.2.3.1 Arroz

El arroz produje mayor cantidad de biomasa debajo de
las mallas en comparacién con el intercalado; aunque estas diferencias no
fueron significativas con la prueba de Duncan, si lo fueron con el contrate
{(TC3 wvs TC1l-TC2) en los dos dltimos muestreos. Este hecho conduce a pensar

en dos posibles causas: a) el suelo era menos fértil en las parcelas donde
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se habia sembrado maiz durante los fltimos 3 ciclos, lo cual afectd el creci-
miento del arroz intercalado®* y b} el microambiente debajo de las caiias de
malz fue modificado, permitiendo un mayor desarrollo de enfermedades foliares

como Piricularia orizae en relacién al cultivo debajo de mallas. En todo

caso debe considerarse que existen otros factores que afectaron y podrian

afectar a los trabajos de simulacién de sombreo.

5.2.3.2 Adzuki, soya y vigna

Las mismas tendencias fueron observadas para adzuki
¥ soya, Pero en menor proporcién en relacién al arroz. La biomasa y el rendi-
miento fueron menores en los intercalados aunque estas diferencias rara vez
1legaron a ser estadisticamente significativas. Nuevamente podria hacerse
alusién a diferencias en calidad del suelo y a factores de microambiente afec-
tados por la presencia de las cafas de maiz.

E1l comportamiento de la vigna, especialmente en cuanto
al rendimiento de grano, fue afectado por una mayor incidencia de virosis
en las parcelas debajo de las mallas en relacidén a las intercaladas, donde
posiblemente la presencia de las cafias de maiz disminuyé la llegada y movi-
miento de insectos vectores (<£4). La produccidn de biomasa se afectd mas
hacia el fin del ciclo del cultivo ya que cada vez aparecian mas plantas en-
fermas y la produccién de grano fue significativamente menor en las parcelas
debajo de las mallas (aparentemente la virosis afectd mas drasticamente la

produccién de grano).

*  Ge potd mayor amarillamiento general del arroz intercalado (29 y 32 época).
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53.2.3.3 Camote

El camote crecid de una forma muy similar cuando estuvo
debajo de las mallas e intercade (promedio de TCl y TC2), siendo el cultivo
menos afectado por las posibles diferencias de fertilidad del suelo y las
variaciones microambientales debajo de la cafia de maiz. Debido a su habito
de crecimiento v por disponer de raices adventicias en los nudos de sus rami-
ficaciones laterales, estd capacitado para explotar muy bien el suelo siempre

gue esté creciendo bajo condiciones aceptables de luz.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten hacer las siguientes

conclusiones:

Bajo las condiciones en las cuales se 1llevd a cabo el experimento, no
se presentd un efecto importante de las interacciones en el espacioc eda-
fico de los cultivos intercalados.

Dado que en la mayoria de los casos los agricultores de escasos Tecursos
no usan fertizantes, se recomienda evaluar el efecto de estas interaccio-
nes en casos de suelos menos fértiles y sin la aplicacidn de fertilizan-

tes.

El maiz tuvo un comportamiento similar en todos los sistemas estudiados
0 sea que no presentd diferencias en su crecimiento ocasionadas por el

cultive acompafiante, ademids el monocultivo no fué diferente al asociado.

La simulacidén del sombreo se realizé en forma aceptable cuando se tratd
de adzuki, vigna, soya y camote, sembrado menos eficiente en el caso del
arroz.

La técnica de simulacién con mallas se puede considerar apropiada para
realizar trabajos de seleccidén de material genético que se va a asociar;
pero se debiera establecer un factor de correccién dado que aparentemente
el ambiente debajo del dosel de maiz difiere del de debajo de las mallas

y esto afecta en forma diferente a los cultivos,



Qo

La escogencia de una planta como bioindicadora de sombreo debe considerar
aspectos relacionadgs con facilidad de manejo, establecimiento de pobla-
ciones uniformes y poca variabilidad genética lo cual no parece muy facil
con arroz. Segin lo observado en este trabajo el cultivar de soya {PK-
7394) podria usarse en trabajos futuros para correlacionar su produccién

de biomasa con la cantidad de luz interceptado por un dosel mas alto.

La siembra simultanea del maiz v los demis cultives fue en todos los ca-
sos la época que mas afectd el crecimiento y rendimiento de los cultivos
dominados. Para los cultivos de ciclo corto (soya, adzuki) es posible
realizar dos siembras durante el ciclo del maiz (0 v 90 DDSM) y obtener

buenos resultados en términos de produccién y uso de la tierra.
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Cuadro A. 3

CUADRO DE TRATAMIENTOS

FACTORES
~ Asocios (8)
~ Tipos de competencia (TC)

- Fertilizacidn (F)

Asocios (S) Tipos de Competencia (TC) Fercilizacidn (F)
1- Arroz 1~ Asociado con maiz con aislamiento radical i~ Fertilizado

2- Frijol Adzuki 2~ Asociado con mafiz sin aislamiento radical 2- No Fertilizado

3~ Vigna V-47 3- Con mallas

4— Camote 4~ Monocultivo
1. Sl TCl Fl 17. 53 TCl Fl
2. S1 TCl F2 18, S3 TC1 FZ
3. Sl TC2 Fl 19. S3 TC2 Fl
4. S1 TCZ Fz 20. 83 TC2 F2
5. S1 TC3 Fl 21. S3 'l‘t’i!.3 Fl
6. Sl TC3 F2 22. 83 'I'C3 F2
7. S1 TC4 Fl 23. 83 'I'C4 Fl
8. S1 TC4 F2 24, S3 TC4 Fz
9. 82 TCl Fl 25, 84 TCl Fl
16, 82 TCl F2 26. SQ TCl F2
11. s, 1€, F, 27. 8, TCy F,
12. 82 TCz Fz 28. SA TC2 F2
13. 82 TC3 Fl 29. S4 TC3 Fl
14, 82 TC3 F2 30. S4 'I'C3 F2
15. 82 'I‘CLi Fl 31. S& TC4 Fl
16. 82 TC& Fl 32. S4 TC4 F2

33. Maiz monocultivo



Cuadro 4 A. Caracteristica de las mallas usadas para simular
el sombreo del malz.

1. Dimensiones de cada rollo
Ancho 12 pies (3.65 m)
Largoe 328 piles (100.00m)

Area= 3936 p1852 (365 m2)

Tipo Estilo % Sombra
Saran 5182100 20
Polipropylene 5187907 25
Polipropylene 5187109 30
Saran 5180302 47
Saran 5180502 55
Saran 5180602 63
Saran 5180902 73
Saran 5181702 80

Saran 5180702 g2
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A: Y= 177.66-3.63x+0.0219x

2
M: ¥= 176.41-3.14x+0.0181x
2
B: ¥= 103.51-1.04x+0.0088x

Figura A.1l
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Radiacidn solar fotosintéticamente activa no interceptada
entre hileras de maiz de las variedades: Eladio Hernandez
(alto=A) tuxpefio c¢.7 (medio=M)} vy maicito (bajo=B) sembrados
a 45.000 plantas/ha.
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