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RESUMEN

Este estudio se realizd en las instaladiones experimentales del CATIE,
Turrialba, Costa Rica, en el pericdo comprendidoc de mayo a setiembre de 1983,
con el cbjetivo principal de evaluar el efecto de dos alturas de maiz, dos disg
posiciones de hilera y dos poblaciones de vigna sobre el crecimiento y rendi-
miento del maiz v vigna cultivados en asociacidn.

Los cultivares de maiz utilizados fueron el 'fTuxpeno C-7' (porte alto) y
el 'Maicito'! (porte bajo). De vigna se uso el cultivar 'TVu-401' de creci-
‘miento semideterminado. Las disposiciones de hilera de maiz estudiadas fueron
de hilera simple distanciadas de 1,0 m cada una y de hilera doble distanciadas
de 1,5 m cada par de hilera y con 0,5 m la distancia entre hilera de cadapar.
1as densidades de vigna fueron de 80.000 y 106.600 plantas ﬁor hectirea. Para
&1 maiz se utilizd una Gnica densidad de siembra de 50.000 pl/ha.

Las principales variables evaluadas fveron rendimientos de granos, nimero
de mazorcas o vainas por planta, nlmero de semillas por mazorca o vaina, biomasa
de la parte agrea, indice de &rea foliar y altura de-plantas de maiz. Para
evaluar los sistemas se analizaron datos de eficiencia enexrgStica, uso equiva-
lente de la tierra y ingreso bruto total, También se registrd la radiacidén
solar dentro y fuera de los sistemas de cultivos.

Se detectd gue el rendimiento de ambos cultives, maiz y vigna, se reduce
cuando son sembrados en asocio, siendo la vigna mds perjudicada gque el maiz.
La reduccidn de la vigna en las ascciaciones con el maiz 'Tuxpefio C-7' fue de
un 54% y con el 'Maicito’ de un 43%,

Se observd gue el rendimientc de la vigna tiende a aumentar en las aso-
ciaciones con el malz en hilera doble en retacifn al de hilera simple.

La radiacidén solar interceptada por el follaje deil malz posiblemente fue

el factor gue mis contribuyd paras iz reduccién del rendimiento de la vigna.
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Los rendimienfos de los cultivos no fueron afectados significativamenﬁe
por la variacion 32 la densidad de siembra de la vigna,

No se dztecté diferencias significativas en rendimientes de granos de
malz por efecto dz dispesicionzs de hilsra.

Los sistemas gue presentaron mayor eficiencia energdtica e ingreso bruto

total poyr hectlrea fueron los que incluyeron el mafz ‘Tuxpefo',



SUMMARY

This study was conducted at CATIE's experimental station in Turrialba,
Costa Rica, between May and Septexber of 1983, with the principal objective of
evaluating the effects of two maize plant heights, two spatial arrangements,
and two cowpaa densities on the growth and yield of associated maize and cowpeas.

The varieties of maize used were 'Tuxpsfio Cyéle—7' {tall) and "Maicito!
{short). The cowpea variety used was 'TWVu-401' which has a semi-determinate
growth habit. Maize spatial arrangements studied were single rows at 1.0 m
intervals, and paired rows with 0.5 m between rows within a pair, and 1.5 m
between pairs. The cowpsas were rlanted at densities of 80,000 and 106,600
plants per hectare. Only one density of 50,000 plants/ha was utilized for the
maize.

The main variables evaluated were gra%n vield, number of ears or pods per
plant, number of seeds per ear or pod, aerial biomass, leaf area index and
maize plant height. To compare the different sSystems, data on energy effiéiency,
equivalent land use and total gross income were analyzed. Scolar radiation
within and outside of the crop systems was also recorded.

A reductien in the vields of both maize and cowpeas was detected when
planted in association, with the cowpeas being more affected than the mzaize.
The reduccion in yields for the cowpeas in association with the maize 'Tuxpefio
C~7' was 54%, and with the 'Maiciro?, 43%.

The yield of the cowpeas in the associztions tended to increase with the
paired rcws of maize comzared to that with Single rows of maize.

The solar radiaticn interceptsd by maizs foliage was possibly the factor
contributing mest to the vield reduction of the cowpeas.

The yield cf the crops was not affected at a significant level by the

ifferenza in slanting Zznsity of <he cowo

1
m
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1. INTRODUCCION

Fn los trdpicos es generalizado el uso de sistemas de cultivos mﬁltiples

siendo maiz-frijol uno de los mAs comunes. Dentro de estos se destaca la aso-
N . - 2 * )

ciacidn maiz con vigna en las regiones en que la temperatura e irregularida-
des pluviomBtricas son limitantes para otras leguminosas (33). Sin embargo,
la productividad de estos sistemas es relativamente baja, siendo una de las
causas principales el hecho de que los disefios de cultivos utilizados no son
eficientes en el uso del recurso mis barato v sgbundante en los trdpicos, la
energia solar, vital para la actividad fotosintética de la planta (9). Segln
Alvim (3), la productividad bioldgica es directamente proporcional a la inten-
sidad de la radiaci®n solar. El mismo autor informa gue las densidades de
siembra recomendadas para un determinade cultivo varianlsegﬁn la luminosidad
del ambiente, debiendo ser m&s densas en los lugares gue reciban mayor inten-
sidad de radiacidn.

£n estudios de la asociacidn de vigna con maiz se encontrd gue el rendi-~
miento de la vigna fue mas afectado cuando se asqcié con el maiz gue producia
mis sombra {49). En afios recientes los estudios de la disposicién de maiz en
hileras dobles han tenido auge debido a que permiien una mayor incidencia de
luz y facilitan las labores fitosanitarias y recoleccidn de la cosecha (19).
Lo anterior nos lleva a pensar que es posible mejorar el rendimiento del sis-
tema mafiz-vigna con la disposicidn del maiz en hilera doble y con el uso de un

cultivar de porte baio.

* Otros ncwbres vulgares: caupil, frijol de costa, rabiza, cowresa.



Con estos antecedentes se engontré justificada la realizacidn de wm tra-
bajo de investigacidn con los objetivos siguientes:
i~ EBvaluar el efecto de dos alturas de maiz, dos diposicioﬁes de
hileras y dos poblaciones de vigna scbre el crecimiento vy ren-

dimiento del maiz y vigna cultivados en asociacidn.

2~ BAnalizar la eficiencia en el uso de los recursos tierra y radia-

¢idn solar de los sistemas considerados.



2. REVISTON DE LITERATURA

2.1. Generalidades

En las regiones tropicales y subtropicales es generalizado el uso
de sistemas de cultivos miiltiples. Las principales razones por las que se ad-
mite que estos sistemas son mis ventajosos gue sus moncocultivos son: al} Uso
m&s eficiente de la humedad y nutrientes del suelo, tanto en espacio como en
tiempo (55}; b) Menor crecimiento de malezas y menor erosidn del suelo (&,
68); c¢) Desarrollo compensatorio de un cultivo cuando ocurre una condicién
ambiental desfavorable al otro {7, 62); d) Menos dafios pror plagas y enfer-
medades (2, 76); e) Una mejor utilizacidn de la radiacidn solar total, tanto
en espacio como en tiempo (46).

Dias {(26), en evalu;ciones de sistemas multiculturales, concluyd que en
la asociacidn existe mayor producgién de biomasa, proteina y carbohidrato que
los monocultivos por unidad de area y tiempo. Bradfield (15), afirma gue la
producceibn de plantas alimenticias puede aumentarse de dos a cuatro veces mas,
cuando son sembradas bajo sistemas de cultivos mltiples. Sin embargo, el €xi
to de cualquier método particular de produccidn depende @s las condiciones que
sean dadas a los cultivos para que aprovechen en la forma mis eficiente los

factores ambientales como 1luz, CO,, agua y nutrimentos (35).

2'
En asociaciones de cultivos, la luz se convierte en un factor limitante,
ya que por efecto del sombreamiento incluso la morfologia de la planta es afec
tada (56, 97). Bokde (14) indica gue cs imprescindible gue haya una alta g
adecuada intensidad de luz solar para utilizar en forma m3s eficiente los otros
factores del ambiente, tales como nutrimentos y agua, en la obtencidn de alta

produccidén de cosechas. Otros investigadores afirman que la productividad

bioldgica es airectamente proporcional a la radiacidn solar cuando no existen



factores limitantes (3, 23, 63). Seglin Tanaka (88), en los climas tropicales
la luz afecta mis el crecimiento ¥ desarrcllo de las plantas que la temperatura.
En las regiones tropicales y subtropicales es frecuente el uso de vigna
en los sistemas de cultivos ascciados (13, 88). La vigna es citada como una
de las mas antigua fuente de alimento humanc y probablemente ha sido cultivada
desde la época Neollitica (231). Pusde ser utilizada para la alimentacidn huma-~
na como vainas tiernas, granos secos y hojas tiernas todos come fuente de pro-
tefnas y de buen sabor (86). Es un cultivo con potencial para reemplazar al
frijol comiin en zona donde las condiciones fisicas y guimicas del suelo son
marginales para esta iltima especie (44, 51, 66). Johnscn (52) y Whyte, cita-
do por Sellschop {(83), informan gque las vignas son consideradas menos suscep-

tibles a plagas y enfermedades que el frijol comiin.

2.2, La luz en el cultivo de wvigna

En estudios de sistemas asociados se ha encontrado gue la vigna pre
senta respuesta altamente significativa a la gradiente de sombra (28). Andrade
y Frazao (5), en evaluacicnes de sistemas policulturales con vigna, maiz y yuca,
sefialan gque el rendimiento méé baje de la vigna se obtuve del sistema en gue
estaban presente los tres cultivos, lo que se atribuyd al efecto de sombrea-
miento de la vuca y del mafz. En investigaciones sobre cultivares de vigna en
ambiente bajo luz natural comparadcs con otros en que las hofas fueron comple-
tamente sombreadas a partir de los 31 dias de la siembra, se encontrd una acen
tuada reducceidn en el peso sece total por planta y en el rendimiento de semi~
llas en los tratamientos sombreados (71). Resultados semejantes fueron encon-
trados por Summerfiéld et al. (87) guienes evaluaron la vigna en diferentes
cordiciones amhientales v encontraron gue en un ambiente con solamente el 50%

de luz solar total, se redujo en un 25% el rendimiento de granc de la vigna y



el componente de rendimiento que fue mds afectado por la poca luz fue el nii-
mero de vainas por planta.

La actividad fotosinté&tica estd directamenfe relacionada con la cantidad
de luz solar que llega al follaje de un cultivo. Thomas y Hill (90) encontra-
ron gue en la alfalfa wm 52% de la actividad fotosintética es funcidn lineal
de la radiacidn solar. También en trabajos con vigna (82) se demostrd que al
disminuir la radiacidn total se origind uma reduccién de la fotosintesis de
las hojas.

Otro factor que tiene influencia en la eficiencia fotosint&tica de los
.cultivos es el indice de &rea foliar (IAF) (36, 79). Existe wn valor Sptimo
de IAF para el m&ximo aprovechamiento de la radiacidn incidente en la fijacién
de C02 por wn cultivo. Este valor puede variar con las espgcies, con la inten
sidad de luz y con el arreglo espacial de las plantas en el campo (12). 8Sin
embarge, la excesiva intensidad de radiacifn solar puede inhibir la actividad
fotosintética (94).

La vigna, en condiciones ambientales adescuadas, puede obtener cerca de
80% del total de nitrfgeno contenido en la planta a través de la fijacidn sim-
biética (27). Pero la actividad simbiftica en la vigna es altamente influen-
ciada por la cantidad de Lluz incidente (22). Se ha encontrado que también
ocurre reduccién en la fijacidn sizbidtica e nitrdgeno en frijol comiin (40)

y en soya (92} cuando esos cultivos son sometidos a condiciones de poca luz.

2.3, Asociacidn mziz-vigna

2.3.1, Aspectes generales

El sistena de cultive maiz-vigna es de uso bastante comiin
principalmente donde las condicicnes climdticas son adverszs para otras legu-

mincsas (32}, Lima (55) Informa gog en Brzzil cerca del 70% de ia vigna es



cultivada en asocioc con maiz v con otros cultivos. En Africa esta cifra al-
canza un 98% (58).
Segiin Mongi (62), la vigna contribuye a mejorar la fertilidad del suelo
vy es un cultivo cuyo valor alimenticio es importante péra el homﬁre. Ademis ,
el crecimiento no sincronizado de los dos cultivos permiten wn mejor uso de los
recursos ambilentales, ya que la vigna florece y madura antes que el maiz (78).
Otra caracteristica beneficiosa de la asociacidn mafz-vigna es la reduc-
cidn de dafios por algunos insectos plagas de la vigna, ya gque el malz, por ser
mas alte, funciona como barrera fisica para tales insectos (Risch, citado por
Juirez (53).

Moreno (65), evaluando la diseminacifn de Ascochyta phascolarum en varie-

dades de vigna bajo diferentes sistemas de cultivos, encontrd que 83% de las
plantas de vigna fueran atacadas en monocultivo, mientras gue solamente m 50%
lo fueron en asocio con mafz. Gonzdlez (39), también sefala gue la incidencia
de virus en vigna es significativamente reducida cuando se encuéntxa asociada
con maiz, en relaciédn al monocultivo.

La r&pida tasa de crecimiento y la altura gue alcanza el maiz le permite,
en este sistema, ser el competidor mis fuerte principalmente en el aspecto luz
(53, 79, 81, 98). En estudios de la asociacién de vigna con cultivares de maiz
con diferentes arquitecturas se encontrd que el rendimiento de la vigna fue
mas afectado cuando se asocid con el malz que mis sombreaba (49, 93). Faris
et al. (32), en evaluaciones de sistemas asociados de cereales {(mailz y sorgo)
con leguminosas (vigna y frijol comin) en el Noreste del Brasil, informaron gue
las leguminosas fueron menos afectadas en asocio con sorge gue con maiz, lo que
atribuyeron a la diferencia de altura de 1los cereales, siendo el sorgo mas baﬁo
que el maiz permitid mds paso de luz para las leguminosas. Arze (10), encon-

trd que no solo la altura de planta del maiz, sino también su peso seco y



biomasa aérea fueron las varisbles que con mis frecuencia correlacionaron con
la gradiente de la radiacidn solar disponible dentro del cultive. Por otro
iado, al asociar frijol comiin con cultivares de maiz de diferentes aituras se
observd que los genotipos de maliz de porte bajo fueron ﬁés afectaéos en sus

rendimientos gue los de porte alto (24, 25}.

2.3.2. pDensidad de siembra

La densidad de siembra es un aspecto que afecta significa-
tivamente los rendimientos de la wvigna (30, 74) y la mejor densidad depende en
parte del habito de crecimiento del cultivar (70, 80). Erskine y Knan (30},
 trabajando en diferentes condiciones ambientales, concluyeron gque el ambien-
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te influye fuertemente en el habite de crecimiento de la vigna. S8in embar-
go, para los cultivares de crecimiento semideterminado los mejores resultados
son obtenidos en densidades cercanas a 100.000 plantas por hectirea (pl/ha)
(20, 62, 70}. Por otro lado, Remison (80) informa qué los mejores rendimien-
tos son obtenidos con densidades inferiores a 100.000 Ql/ha v gue el mayor nil-
mero de valnas por planta se obtuvo con 83.000 pl/ha. Faris et al. (32) admi-
tieron gue la baja productividad de la vigna en asocio con maiz o S0rgo, en sus
trabajps de evaluacibn de sistemas de cultivos miltiples, fue debido a su baja
densidad de siembra de 31.500 pl/ha, BAlvim (3) afirma que las densidades de
siembra recomendadas para un determinado cultive varian segiin 1la luminosidad
del ambiente, debiendo ser mis densas en los lugares que recibe mayor intensi-~
dad de lu=z.

Chang (20), a través de un estudio en series de reemplazo, con malz y
vigna de hébito de crecimiento semideterminado, considerd cue la mejor densi-

dad poblacional para la asociacidn era maiz a 50.000 pl/ha con vigna a 100.000

pl/ha. Por otro lado, Vanichyangkoll (91), ascciando mafz con sova, informd



gue la m&xima produccién de maiz fue alcanzada con una poblzeilén de 40.000
pl/ha.

Son varios los trabajos que muestran que entre 40,000 v 60.000 pl/na de
maiz no hay diferencias significativas en rendimiento de granos, éiendo con
estas densidades que se obtienen los meijores resultados (60, 67, 75). Fisher
(34) sehala que, en la asociacidn maiz-vigna, la alta densidad del mafz afecta
significativamente el comportamiento de la vigna principalmente en la obsci-

sién de vainas.

2.3.3. Disposicién de hileras

En asociaclones de cultivos con diferentes habilidades com-
petitivas, los estudios sobre la disposicifn en hilera doble del cultive do-
minante han recibido especial atencidn, tratindose de lograr una mayer inci-
dencia de luz para €l eultiveo dominando y facilitar las labores fitosanitarias
{19} . Hildebrandry Prench (42), senalan que el sisteﬁa de cultivo en hilera
doble presenta la wventadja de poderse aprovechay los espacios mis anchos entre
hijeras con otros cultivos gue no toleran las condiciones de la hilera simple.

En evaluzciones de los sistemas de cultivo con yuca en hilera simple y en
hilera doble asociada con maiz (83) y con fame, maiz o vigna (72), se mencionan
las ventajas del sistema en hilera doble, los gue se atribuyen a una mejor ex-
plotacidn del efecto de bordes. Mattos y colaboradores (571, informan que en
hilera doble de yuca se minimiza el sombreamiento mutuo y la competencia entre
plantas, consecuentemente awsenta el rendimiento de raices, ademis reduce la
mano de obra y facilita las inspeciones y aplicaciones de placuicidas.

Arias y Barahona (2), al sembrar maiz en hilera doble, lograron rendimien
tos superiores a los obtenidos en hileras simples, sin embargo, en otros ensa-

yos encontraron resultados tetalmente opuestos, también encontraron diferencias



entre variedades de maiz en cuanto a adaptacidn al sistema dz hilera doble.

Ios rendimientos del maiz, en hileras dcbles a 1,75 m de distancia, aso-~
ciado con frijol comiin no presentaron difsrencias significativas al ser com—
parados con rendimientbs de hilera simple distanciadas de 1,00 m (73). Segln
Bieber, citado por Arias y Barabona (9}, d2l1 cultivo de maiz en hileras dobles
distancizdas a 1,50 m se obtienen mejores resultados que distanciadas a 2,00 m.
A pesar de qua en estudios da espaciamiento ds hileras de maiz no se ha encon-
trado respusstas significativas a la distancia entre hileras (38). Biebsr (11)
informa que dél malz <n hileras dobles se obtuvieron los mismos rendimientos
aue en hileras simples pero ademds se logra una cosecha adicional de frijol.

Sintétizando la informacidn encontrada sobre el uso ge la doble hilerxa
de maiz se puede decir gque el efecto dz esta disposicidn de hileras sobre el
cultivo complementaric depende de la especie con gue se asocia, condiciones
climidticas y separacidn de las hileras dobles y del maiz dentro de las hileras,
por lo tanto sus ventajas econdmicas no siempre son evidentes auhque se faci-

litan muchas labores de cultivo.
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3. MATERIALES Y METODOS

2.1. localizacidn del expsrimento

El trabaijc se llevd a cabo en el Campo Experimental "La Montana",
del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE), Turrialba,
Costa Rica, de2 mayo a setiembre de 1983,

* - - 0] e
'n el Cuoadro A1 se deseriben las caracteristicas de posicidn geografica,
clima y clasificacidn del suelo, asl como los resultados de log andlisis de

suele efectuados una semana antes del establecimiento del ensayo.

3.2. Especies y cultivares utilizados

e utilizaron semillas de maiz (Zea mays L.) de dos cultivares; un
cultivar de porte alto {'Tuxpefio C-7') y otro de porte bajo ('Maicito'). Ade-

mis se usaron semillas de vigna (Vigna unguiculata (i.) Walp.) del cultivar

‘Tvu - 401' de hébito de crecimiento semideterminado (48}, el cusl presentd
buenos rendimientos y adaptabilidad a las condiciones de Turrialba en trabajos

* %
anteriores realizados en el CATIE .

3.3. ‘Tratamientos

1ps tratamientos consistieron de dos cultivares de malz en dos dis-
posiciones de hilera, y ds un cultivar de vigna en dos peblaciones, sembrados
en monocultive y en forma asoclada. En el Cuadro 1 se presenta la descripecidén

de los &ifercntes sistemas. EL tratamiento malz alto a 50.000 pl/ha, en hilera

* La letra A junto al nimero de un cuadro o figura significa gue se encusnira
en el Apsndice.

** Comumicacién personal del M.S. Werner Rodriguzz, Coordinador Técnico dzl
Proyocto Sistemas de Produccibn basados en Ralces Tropicales y Flitano.



Cuadro 1. Descripcidn de los sistemas estudiados {tratamientos).

Sistemas Distanciamientos dentro de
cada cultivos {cm) 2/

Cultivos Simbologia Entre hileras En la hilera
1/ M v Y v
HMa Hs 100 40
Malz en Ma Hd 50 40
monocultive b Hs 100 40
Mh H4 50 A0
V1 Hs* 50 50
Vigna en V1 Hd* 50 37,5
monocultivo V2 Hs* 50 37,5
v2 Ha™ 50 28,1
Ma Hs V1 100 50 40 50
Ma Hs V2 100 50 40 37,5
. Ma Hd Vi 50 50 40 37,5
aiz y vigna Ma Hd V2 50 50 40 28,1
asociados b Hs V1 100 50 40 50
Mbh Hs V2 100 50 40 37,5
Mb Hd V1 50 50 40 37,5
¥l Ha v2 50 50 40 28,1

1/ M = malez; V = vigna; H = hilera del maiz: a = altc: b = bajo; 5 =
simple; 4 = deble; 1 = B0.0C0 plantas/ha y 2 = 106.600 plantas/ha.
Poblacidn de maiz siempre 30,000 plantas/ha.

2/ Distancia entre hileras dobles de malz siempre 150 cm.

* Hileras de vigna en la posicidn gue ocupan en las rzspectivas aso-
ciacicnes con maiz.



simple, y en asocic con la vigna a 80.000 pl/hza, puede considerarse como
testigo ya que dichas densidades se aproximan a las 8ptimas para rendimientos
en los respectivos monocultivos (20).
- s 2 2 ‘ -
Las areas utiles de cosechas fueron de 9,6 m" 'y de 9,0 w para el maiz
y la vigna respectivameante. La disposicifn espacial de los cultivos, asi cono
el &rea total de la parcela, drea Util y 8rsas de muestreo son presentadas en

las Figuras 1 y 2.

3.4, Diseio experimental

los tratamientos (sistemas de cultivos) fusron distribuidos en wm

disefio experimental de blogues completos a2l azar, con cuatro repeticiones.

3.5. Preparacidn del terreno v siembra

El terreno fue preparade una semana antes de la siembra con una pa-

sada de arado con tractor y dos pasadas de rotovator.

la siembra dz los cultivos se realizd durante lés dias 18 y 19 dz mayo
dz 1983, en forma simultines.

El maiz fue sembrade a espeque, colocindoss 4 semillas por hoyo. Al cabo
de 20 dias se raled para dejar dos plantas por sitio.

La vigna también fue sembrado a espegue depositando 4 semillas por hoyo.
£l raleo se efectud a los 15 dias después de la siembra dejando 2 plantas por

golpe.

3.6. Fertilizacidn

En la siembra fueron usados 200 kg/ha, de fertilizante compuasto
10-30-10, de N, ons ¥y K,0 respectivanente, y 150 kgs/ha de cloruro de potasio.

Fueron mezclados previamente y distribuldos uniformemente en toda el drca de

12
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la parcela, haciendo en seguida su incorporacidn al suelo con asada.

Treinta dias despuis de la siembra se efectud una segunda fertilizacién,‘
dirigida solamente al maiz, utilizando 150 kg/ha de nitrate de ambnio (50kg/ha
de W) como fuente de nitrdgeno., Fue aplicado en banda, a 10 cm del pie de las

plantas dal cultivo.

3.7. Control fitosanitario

Al momento de la siembra se aplicd a ambos cultivos, en forma loca-
lizada en los hoyos, Furadin 5% granulado, a dosis de 30 kg/ha, para prevenir
el atagque de plagas del suelo.

Durante el transcurso del ciclo de los cultivos se hicieron 2 aplicacio-
nes de Sevin PM {80% Carbaryl) en dosis de 960 g de ingrediente activo/ha para

el control de 'vaquitas' (Diabrotica sp.)}. Para combatir el cogollerc

(Spodoptera frugiperda) se efectuaron 2 aplicaciones de Voiaténrgranulado
(2,5% Phoxin) en dosis de 9 kg/ha. En forma preventina se hicieron 3 asper-
ciones de Benlate (50% Benomil) en dosis de 200 g de ingrediente activo/ha.

A los 40 dias después de la siembra se presentd un ataque de Pythium spp.
en la vigna, contra el cual se aplicd una mezecla de Dithane M-45 {manceozeb
80% P.M.) con Difolatén (captafol 80% P.M.) a una dosis de 1,3 kg/ha y 2 kg/ha
respectivamente.

El control de malezas se efectud en forma manual, a los 10, 25 y 40 dias

despuds de ia siembra.

3,8. Cosechas

Se efectuaron dos cosechas de vigna, a los 30 y 104 dlas daspués de
ia siembra, respectivamente. Las vainas fueron cosechadas secas y se evalud

su rendiniénto en grano al 13% de humsdad.
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ios cultivares de maiz de porte bajo y de porte alto fuercen cosechados a
los 119 y 128 dias despu€s de la siembra, respectivamente. Las mazorcas fue-
ron cosechadas secas, siendo la evaluacidén de rendimiento en grano efectuada
al 14% de hunedad.

A los 60 dias despufs de la siembra se tomaron muestras de plantas de vig
na para determinacidn de biomasa en hojas y tallos {Epoca de su maxime desa-~
rrolle). Procedimiento semejante fue efectuado para el maiz a los 75 y 88
dias despuds de la siembra para los cultivares de porte bajo y de porte alto
respectivamente. A estos resultados fueron agregados, despufs de las cosechas,
1a biomasa completa de las vainas, en el caso de la vigna, y de las mazorcas

para el maiz.

3.9. Recoleccidn de informacion

3.9.1. Registro de la radiacidn solar

Fusron utilizagos seis radidmeires de linea con integrado-
i | , .

res de miliveltios tipo VM1 vy un radiémetro integrador de destilacidn tipo
Gunn-Bellani (de agua) previamente calibrados en la estacidén meteoroldgica del
CATIZE.

fa medicidn de la radiacidn dentro de los diferentes arreglos espaciales
del maiz asociado con vigna se realizd con los seis radidmetyos de linea, co-
locados a altura del follaje de la vigna, en dos posiciones paralelas a las hi
leras del cultivo; una al centro y otra cerca de las hilerag del maiz, como se
muestran en las Figuras 1 y 2.

El registro de la radiacién total que llegaba al follaje de la vigna, sin

* palta - T Devices. Combridge, England.
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Vasociaciones fue tomado con el radidmetro tipo Gunn-Bellani instalado en uvna
parcela de vigna en monocultivo.

Las cbservaciones fueron efectuadas diariamente a las 7 a.m., a partir de
los 37 dias de la sienbra hasta la {iltima cosecha de la vigna.

El calculo de la radiacién total se efectud mediante la fdrmula:

nxrxk. (Para los radidmetros de linea).

w0
it

0= h x k. (Para el radibmetro tipo Gunn-Bellani).

Donde ¢
0 = radiacidn solar total en calorias cm’
- -2
n = 00,0159 (Factor para ewpresar el resultado en calorias cm "}.
r = registro en la integradora.
h = ml de la columna de agua destilada.

k = constantes instrumentales calculadas al efectuarse la calibracidn.

3.9.2. Caracteristicas bigldgicas de la wigna

3.9.2.1." 'Biomasa de la parte aérea

Para obtensr este dato se cosecharon 16 plantas
por parcela a los 60 dias despufs de la siembra, determinéndose pesd seco da
talles y hojas. B estos valores les fue agragado el peso seco de vainas de-
terminade daspués de cada cosscha, cbteniéndose asi la biomasa total de la

parte zfrea gue logravon producir las plantas durante su ciclo.

3.9.2.2. Arca foliar

El drea foliar fue determinada con base a &rea fo




18

correspondiente a un gramo de pesc seco de la misma l3amina. Para calcular el
\FE fueron sacados 50 discos con wn sacabocado de superficie de corte conocida,
de las hojas de las 16 plantas usadas para la determinacidn de la biomasa, y
se diviagid el &rea de todos los discos para su respsctivo peso seco.

rara el cileulo del Area foliar se usd la siguiente relacidn:
AF = PSF = AFE

Donde :
- . .2
AF = area foliar en dm .
PSF = peso seco de las hojas en gramos por planta, basado en las 16 plan-
tas usadas para determinacidn &2 la biomasa.

A'E

= 5 s s 2
Grea foliar especifica en dm /g.

3.9.2.3, Indice de &rsa foliar (IAF)

Ee la relacién entre el Area de todas las hojas
de la plantz y el drea de suelo ocupada por la planta. Para su determinacibn

se usd la férmula que sigue:

. _ 2
zrea foliar por planta {(dm )

IAF = 5
Arez del suelo por planza {dm’)

3.9.2.4. Rendimiento de grano

Sz calculd a partir del pesé de granos obtenidos.
por parcala Gtil, provenientes ds las dos cosechas. Este valor fue correqgido

al 13% de humedad aplicando la formulas

o (300 - Hol
- 100 - HE

)
(a1
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bonds :
Pf = peso del grano (corregido al porcentaje de humedad dsseado).

Po = paso del grano a la cosecha.

i

Ho porcentaje de humsedad en el grano a la cosecha.

Ef = porcentaje de humedad con quz se desea expresar los rendimlentos.

3.9.2.5. Conponentes dsl rendimiento

a) Nimsro de vainas por planta

Se obtuvo dividiendo el mimero ds wvalnas to-

tales cosechadas en la parcela Gtil entre el nlmero de plantas cosechadas.

b] MNimezro de semillzs por vaina
Para obtensr este datc s utilizd wna muestra

de 50 wvainzs, tomadas al azar, por parcela,

¢} Psso de 100 semillas

se calculd basancs en el promsdio del peso se-

co de 4 puestras de 100 semillas cada una, tomadzs al azzar, por parcela.

-

3,9,2.5, HNimero de plantas Gtiles (%)
Se efectud la cuenta de las plantzs existentes en
I

la varcelz Gtil en el momento de la cosecha., Para expresarlos en porcantaje,

se considerd coms 100% la poblacidn teorica de la misma Ersa.

3.9.2.7. iIndice de cosecha



de los granos totzles por planta, para el peso seco total de la planta, sin
incluir las raices. E1 resultado obtenido se multiplicd por 100 para expre-

sarlo en porcentaje.

3.9.3, Caracteristicas bigldgicas del maiz

3.9.3.1. Altura de plantas

La determinaci®n de la altura de plantas se efec-—
tud a los 75 y B8 dias despufs de la siembra para el 'Malcito' y ‘Tuxperio
¢-7' respectivamente. Se tomd el promedio de 12 plantas por parcela y fue me-

dido desde el nivel del suelo hasta el extrems de la inflorescencia masculina.

3,9.3,2. Biomasa ds la parte afrea

El peso seco del tallo, hojas e inflorescencia
masculina fue determinado a los 75 y 88 dias despuéé de la siembra para el
"Maicito! y 'Tuzpefo C-7' respectivamente. Se calculd en base a las 12 plan-
tas del 3rea é2 muestreo previamente establecida, pox parcela. A este valor

fue adicienado el peso seco de la mazorca completa, determinado en la cosecha.

3.9.3,3, BArea foliar

E]l srea foliar fue determinada con base a 3 plan-
tas tomadas al azar entre las 12 plantas usadas para determinacién dz la bioma-
sa. FEn todas las hojas de las 3 plantas identificadas, se midid largo y an-

cho para aplicar en la siguiente formula:

AP = = (L X A x C)
Donde !

AF = fiea foliar.

20
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area
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Sumatdria.

I. = largo de hoja.

A = ancho maximo de hoja.

¢ = constante (0.7517 usada para el 'Maicito' y 0.7535 usada para el

'Tuxpefio C-77) determinada en ese trabajo.

Para determinacitn de la constante 'C' fueron tomadas al azar 50 hojas de
cultivar de maiz en la misma época de la determinacidn de 1a bhiomass. De
hoja se midid el largo y el ancho médximo, y en sequida se determind su

P *
utilizando un instrumento electrdnico .

Con estos valores fue calcoulado el factor de correceidn de area para cada

usando la formula:

Donde :

. v
cx Lx A
Ci = factor de correccién (C = promedio de Ci para i = 50 hojas).

v = Area foliar determinada por el medidor electrdnico.
L = largo de heoja.

2 = ancho miximo de hoja.

3,9.3.4, Indice d& Area foliar

para la determinacién de este Indice se siguid el

procedimiento descrito en el cultivo de la vigna (ver parrafo 3.9.2.3.).

3.9.3.5, Nimsevo de plantas volcadas (%)

Como planta volcada se considerd aguella que pre-

botable Area Meter. Model Li-3000. iand Instrumsnts Corporation. Linceln,
e

scoraska, U.S.A.



sentaba una inclinacidén mayor de 452 de la perpsndicular formado por una plan-
ta erecta con el suelo. Para exprasarlo en porcentaje se tomd como 100% el

nimero total de planta de la parcela Otil.

3.2.3.6. Rendimiento de grano

Este parametro se calculd a partir de=l peso de
‘granos totazles obtenidos por parcele ftil. Ios resultados fueron uniformiza-
dos al 14% de humedad eplicando la misma fOormula descrita para la vigna {(ver

parrafo 3.9.2.5.).

3.9.3.7. Componentes del rendimiento

a)’ Nimero de mazorcas por planta

Para la determinacidn de este dato, se divi-
4id el nimero de mazorcas totales cosechadas en la parcela Qtil, entre el ni-~
’

merc de plantas cosechadas en la misma parcela,

b) Nimero de semillas por mazorcas

Se calculd en base a una muestra de 10 mazor-

cas tomadas al azar, por parcela.

¢} Peso de 100 semillas

pPara determinacién de este parimetro se siguid

el mismo procedimiento descrito en el peso de 100 semillas para el cultivo de

la vigna.

22
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2.9.3.8. Nimero de plantas Gtiles (%)

Este dato se calculd mediante el conteo de las
plantas existentes en la parcela Ttil en el momento de la cosecha. Se expre-
s6 en porcentaje, considerando la poblacidn original {tedrica) de la misna

parcela como el 100%.

3.9.4. Comparacién entre los sistemas

3.9.4,1. Eficiencia ensargftica

Este pardmetro representa la eficiencia del siste
ma para transformar la energia soiar fotosintéticamente activa en materia seca.
Se determind dividiendo la energia contenida en la bigmasa para la radia-
cidn fotosintéticamente activa recibida durznte la permanencia de los cultivos
en el campo, multiplicando el resultado por 100.
para este calculo se considerd que la radiacidén neta disponible para la
fotosintesis o radiacidn fotosintZticaments activa es el 50% de la radiacién
total recibida por los cultivos, durante su permanencia en el campo (63, B5);

v que vn gramo ce materia seca contiene 4,000 caleorias (54).

3.9.4.2. Indice de energia cosechada

Este indice nos indica la eficiencia del sistema
en invertir eneraia de la biomasz en emergia alimenticia, o sea, la provenian-
- - . - - . - * * .
te de proteinas, carbonidratos y grasas, rara su calculo se dividid la suma
de la energia contenida en estos tres componentes de los alimentas para la eney
gia de la biomzsa tolal, expresiniolo en norcentaje.
Para determinar 1a energia c:ntenida =n la parte comestible se utilizaron

los contenidos, =n porcentaje, dée proteinas, carbohidvatos v grasas de los gra



nos del maiz y vigna presentados en el Cuadro 2 y la energia contenida en es-

tos componentes presentados en el Cuadro 3.

3.9.4.3., Uso egquivalente de la tierra

Es un indice que indica, en porcentaje, el irea
gue habria de emplearse bajo el sistema de referencia (monocultive) para ob-
tener una produccidn equivalente a la obtenida con el sistema evaluado (aso-

» a o
giacidn) .

Se calculd mediante la formula (95)

) x 100

&
i
i
EN\::_
ke
Y

UET = uso equivalente de la tierra.
<= = swmatoria.
n = nimero de cultivos en asociacién.
Ria = produccidn del cultivo en el sistema evaluado (asociacidn). .

Rim = produccion del cultivo en el sistema de referencia (monccultive).

3.9.4.4. Ingreso bruto total

El ingreso brutc total se evalud con base en el
peso de granos obtenidos con 14 y 13 por ciento de humedad para el maiz y vigna
respectivamente. Se consideraron los precios vigentes en el mercado loecal en
lqhépqca de la cosecha, siendo § 10,50 por kg para el maiz y ¢ 18,00 por kg pa-

ra la vigna.

A
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Cuadro 2. Composicidn (%) de la materia seca en la porcidn a2limenti-
¢ia de los productos cossechados.

Proteinas Carbohidrates Grasas Peferencias
Maiz 11,32 80,97 4,70 (*)
Vigna 22,75 69,09 1,30 (86)

* Informacidn obtenida del Laboratorio de Fisiclegia del CATIE.

-

Cuadro 3. Energia {cal/g & Mcal/Tm) contenida en las proteinas
carbohidratos y grasas de los productos cosechados.

Proteinas Carbohidratos Grasas Referencias

Maiz 2730 4030 8370 (61)

Vigna 3470 4070 8370 (61)




3.10. AnZlisis estadistico

Las diferentes variables fueron analizadas de acuerdo al modelo
estadistico de Blogus Completo al azar (17}.
Para tratar de detectar la sicnificancia estadistica dz las diferencias
de los promedios de los datos se utilizd la prusba de Duncan al nivel del 5%
de probzbilidad.
Con el propdsito de determinar el grade de asociacidn entre las variables,

se efsctuaron metrices de correlacidn.



4. RESULTADOS ¥V DISCUSION

4.1, Condiciones climiaticas

%

Durante el desarrollo del experimento de mayo a octubrelda 1983,
prevalecieron las condiciones climdticas cuyo resumen mensual se muestran en
el Cuzdro A2. Las variaciones mensuales de evaporacidn, precipitacién real y
promedio de 42 afios pueden cbservarse en la Figura 3. Este perfodo se carac-
terizd por un balance hidrico atmosférico siempre positive y coen la precipi-
tacién mensual real durante la fase de crecimiento de los cultivos, inferior
a la esperada de acuerdo con los promadios, condiciones gue probablemente con-—
tribuyercen a mejorar el desarrcllo vegetative. Sin embargo, en el {Gltimo mes
del experimento el promedic de la precipitacién yeal fue superior en cerca de
un 30%, al promedio de la precipitacidn espcrada. Este exceso perjudicd con-
siderablemente los rendimientos de los cultivos.

La radiacidn solar total acumulada disponible para la vigna asociada con
malz a partir de los 37 dias hasta a los 100 dias despuds de la siembra bajo
los diferentes sistemas de cultivos se musstra en el Cuadro A3. En este pe-
ricdo la mavor cantidad de.rédiacién solar total acumulada (10.569 cal/cmB} se
obtuve bajo el 'Maicito' en disposicién de hilera doble, gue correspondid =
un 41% de la radiacidn solar total externz (energia solar disponible de la vig
na en monocultivo) durante el miszo perfcdo. La menor cantidad de radiacidn
solar (25% de la radiacidn externz) se di& bajo el malz 'Tuxpeno' en hilera
simple.

En la Figqura 4 se presentan las curvas de regresidn a través del tiempo
de la variacidn de-la radiacidn solar ne interceptada por el follaje de los dos
cultivares de maiz en las dos disposiciongs de hilera estudiados. Se observa

-

gue dentro de caeda cultivar les hilera simgle intercepta mis radiacidn solar qu

[
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lz hilera doble. En la fase inicial de crecimiento de los cultivos, se ob-
servd una tendencia de mayor interceptacién solar en los sistemas con el 'Mai-
cite', que alcanzd el miximo sombreamiento alrededor de los 70 dfas daspués

de la siembra. Mientras gque el ‘Tuxpefo', por ser de crecimiento mis lento Yy
mis tardia que el 'Maicito', alcanzd el miximo sombreamiento més & menos a los
80 dias despu€s de la siembra. Durante el perfodo de observacidn el maiz 'Tux
>@fio' en hilera simple siempre interceptd mis luz que las demis condiciones.
pPero, el 'Tuxpefio’ en hilera doble solamente a partir de los 55 dias después
de la siembra, &poca de floracidn de la vigna fue que pasd a interceptar més
luz gue el 'Maicito' en hilera doble, Esas condiciones influsnciaron signi-

ficativamente en el comportamiento de la wvigna.

4.2. f{bservaciones generales sobre los cultivos

La emergencia de las plantas ocurrid al sexto dia después de la
siembra y con busna uniformidad. La floracién en 1la vigna y en los cultivares
de maiz 'Maicito' y ‘Tuxpsfio C-7' ocurrid alrededor de los 52, 60 y 75 de edad,
respectivamente.

En el Cuadro A4 se presenta la secuencia croncldgica de las principales
actividades realizadas en el experimento. Se puede observar gue se efectuaron
aplicaciones de plaguicidas de manera frecuente con el propSsito de evitar da-
fios severos de plagas & enfermedades. Todas las aplicaciones de los plaguici-
das efectuaron control satisfactorio, excepto la {iltima aplicacidn de fungicida
a lz vigna psra combativ el Pythium. El ataque del hongo se presentd z los 40
dias despufs de la siembra por lo cual fue diffcil su combate debido al buen
dzsarrollo vegetativo que presentaron las plantas de vigna en esa época, ademds

en el comercio local no se consiguid un fungicida sistémico, apropizdo para =1



control de esta enformedad.

4.3. Caracteristicas biclégicas de la vigna

4.3.1. Rendimiento de granos

En el Cuadro A5 se muesira el cuvadrado medio para esta va-
riable y su respectiva significancia. A través de la prueba de Duncan aplica-
da a esta caracteristica (Cuadro 4) se observd gque los sistemas en monocultivo
fuercon significativamente superiores a todos los sistemas en gue la vigna se
encontrd en asocio con maiz. La causa principal de la reduccidn de la vigna
asociada con el maiz puede ser atribuida z fuerte competencia que ejerce este
Gltimo cultiov en sus asociaclones. Este efecto competitivo del maiz también
fue mencionado por otros autores en trabajos de asociaciones maiz-legumincsas
(4, 59). En general, las mayores reducclenes del rendiniento de la vigna

{54%) se verificaron en las asocisciones con malz *'Tuxpefic' (Porte alte), va

o

que con el malz 'Maicito' (Porte bajo) la reduccidn fue de 43%.

Dentro de los sistemas asociados, se observarcon diferencias significativas
sdlo entre los rendimientos de vigna obtenidos en las asociaciones con 'Maici-
to' en la disposicidn de hilera doble (947 y 1030 kg/ha con la densidad de vig
na a 80.000 y 106.600 pl/ha respectivamente}, y los rendimientos cbtenidos en
la asociacidn con 'Tuxpenc! en hilera simple (625 kg/ha) con la vigna a 80.000
pl/ha. Este resultado podria atribuirse al efecto negativo del sombreamiento
sobre la vigna, pues fue en el sistema formado con 'Tuxpeiio' en hilera simple
que ocurrid la mayor interceptacidn ds luz solar (75%) y el maiz bajo en hilera
doble fue el gue menos interceptd la luz (59%) (Cuadro A3).

A travBs de un anflisis del rendimiento de granos de plantas de vigna,

con los tratamientos en arregle factorial se detectd efecto significativeo so-
J
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lamente para el factor altura de# w=aiz, nc hzbiendo significancia para los
mas factores y sus respectivas interacciones.. Ver Cuadro A6.
Las diferencias entre los promedios de los rendimientos cobtenidos en

sistemas con hileras dobles de 'Maicito' y *Tuxpefie’ {Cuadre 4) no fueron

de-—

los

sig-

nificativas estadisticamente, sin exbargo, se observa, en promedio, un aumento

cercano a un 20% en favor del 'Maicito', con estos xesultados y chbservandeo la

variacidén da luz dentro de estos sistemas (Fig. 4) se puede decir que es desde

la fase de floracidn a la de madurez de los frutos que el sombreamiento afecta

mids el rendimiento de la vigna, va gue antes de estas fases el sistema que pre-

sentaba una menor interceptacidn d= luz erz con 'Tuxpefio' en hilera doble,

Este efécto detrimental del sombreamiento en estas fases de los cultivos fue

mencionado por Yoshida (97).

Analizando el efecto de disposicidn de hilera ds malz se observa que
hubieron diferencias significativas entre 105 promedios de rendiniento en
nin casc. Pero, la tendencia de aumentar los rendimientos al pasar de la

posicidn del maiz de hilera simple vara hilera doble fus evidente, con un

-~

tema presentando hagta 24,7% de
P

pl/ha en asocio con 'Maicito'. Sclamente en la asociacién de vigna a 106

no
nin-
dig-

sig-

yentaja corn fue el caso de wigna a 106.600

600

pl/ha con 'Tuxpefio' se presentd unz pequefa reduccidn (1,3%). Esa tendencia

de mejorar el comportamiento de la vigna en los sistemas de hilera doble puede

ser atribuido no solo a una mejor luminosidad en el microclima sino tambidn a

una menor competencia interespecifica por nutrimentos asl como wm mavor efecto

je bordes como puzde ser visto en los sistemas de vigna en monocultivo.

En cuanto al efecto de la densidad de vigna no se cbhservaron diferencias

33

estadisticas entre promadios de rendimiento dentro de cada sistema. 8in embar-

go, en los sistamas de hilera dobls tanto con 'Tuxpefio’ como con 'Maicito' hu-

bo un incremento en el rendimizntc de la vigna al aumentar su densidad.

Por lo



tanto investigaciones adicionales ¢e asociaciones de vigna con maiz en hilera
doble son n=cesarios para obtener resultados mas concretos.

fn relacién a la vigna en monocultivo se notd tendencia 2 aumentar el
rendimiento al disponer las plantas en arreglos correspondientes a2 la doble
hilera sin alcanzar niveles significativos.

los datos completos de rendimiento de granos de vigna por repeticidn son

presentades en el Cuadro AlQ,

4,3.2. Componentes del rendimiento-

i) HNumere de wvainas por planta

1os resultados de esta variable se presentan en el Caa-
dro 5, Por la prusba de Duncan aplicada a esa variable se'éuede observar gue
los promedios siguieron una tendencia parecida a la de los rendimientos de
granos, 1o cual fue también demostrado por el coeficiente de correlaciln alta-
mente signifiFativo {r = 0,92) entre ssas variables (Cuadro R7). Resultados
serejantes de correlacién positiva también fueron encontrzdos en otros traba-

jos de investigacidn realizidos con vigna (30, 45, 47, 84)., E1 ntmerc de vai-

nas por planta de vigna en los monocultives, superiores al de las plantas

asodiadas, se dsbid. po§ip;§m§n;§f.a1 efecto perjudicial del sombreamisnto del
maiz. Ios valores mids altos de esta variable en asociaciones fueron cbtenidos
en los sistemas con ‘Maicito' en hilera dobla, detectindese diferencias signi-
ficativas en relacidn con el promadic abtenido de las plantas en asoéiacién con
truxpefio’ en hilera sinple. Estos rasultadés ponien en evidencia el efecto ne-
gativo de la sorbra en la abscisidn de frutos en la vigna (34). EI bajo nizne-
ro de vainas por planta pusde ser considerado como wn mecanismo de delansa para
compensar la reducida fotosintesis kajo congiciones de poca luminosidad {(53).

Analizando el efecco de densidad de podblacidn de vigna se observi qus en
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ninguno de los sistemas se presentaron diferencias significativas entre prome
dios en niimero de valnas por planta. Esto contrasta con lo encontrado por
Brathwaite (16} guien reportd que el aumento de la densidad redujo el nimero

de wvainas por planta.

b) Nimero de semillas por wvalna

n el Cuadro 25 se presenta el cuadrado madio de esta
caracteristica donde se puede observar que no hubo efecto significativo entre
tratamientos. ILos valorses obtenidos variarcn de 13,83 a 14,99 semillas porx
vaina (Cuzdroc Al12). Este fug wno &z los ccomponentes del rendimiento gue no
presentd correlacidn significativa con las emads caracteristicas evaluadas
(Cuadro A7). La baje influencia é21 ambiente sobre el nimerc de semillas por
vaina en vigna fue reporzado en un trabajo dz Huxley y Summerfiela (453). En
caso més especifico, Summerfield et al. (87) trabajando con vigna encontxrd po-~

ca influencia del sombrezmiento sobre esta wariable.

¢} Peso de 100 semillas

El peso de 100 semillas presentd ooca variacidén por efec
to de tratamientos como se puzde ver en el_Cuadro A12, Essultados similares
fueron encontrados por Rago (77) al asociar la vigna con vuca. En general, se
ohservé que en los tratamientos en monccultivo fusron ¢btenideos los menores pe- -
sos (no significativos) comparadss con los tratamlentos asociados. Esa tenden- .
cia de aumsntar el peso de semillas de la vigna en asocio pusde ser explicada,
en ga:te, por el efecto reductor del sombrezwiento del malz sobre el nlmero de
vainas por planta y consecuentemente sobre =1 nGmero de granos por planta. Al
reducirse el nimero de granos habla disponitle mayor cantidad de productos de

la fotosintesis para su crecimientd>. Summzrfield et al. (87) ecbtuve resultados

sem2jantes a los d¢ este trabajo. Posiblemsnte, egte corportamienito debe haber

Ci

ribuldo para obtener la correlzcidn neg

ok

il

1]
[1H]

tive encontrada entre peso de 100

semillas v rendimiento {Cuadro AV).
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4.3.3. Namero de plantas en la cosecha

El cradrade medio y la significancia correspondiente a. es=-
ta variable se muestran en el Cuadro A5. A través el resultado de la prueba
de Duncan (Cuadro 6) se observa gue dentro de los sistémas en monocultivo no
se encontraron diferencias significativas entre promedics. 8in embargo, en 1los
sistemas asociados fue evidente el efecto de densidad de vigna tanto en presen-
cia ée 'Tuxpeho' como de 'Maicito', principalmente en las disposiciones de hi-
lera simple, en que el aumento de la densidad resultd en una reduccidn en el
porcentaje de plantas vivas al finalizar el experimento. Tendencias similares
también fueron encontradas al pasar de la disposicidn ds hilera simple para hi
jera doble con la densidad de vigna a 80.000 pl/ha. Ese comportamiento pueds
ser parcialmente explicado por el atague del hongo Pythium el que posiblemente
encontyd ambiente miAs favorable para su diseminacién en los sistemas en que las

plantas estuvieron mds juntas.

4.3.4. Biomasa de la parte afrea

ips promedios de peso seco total de la parte afrea, por plan

ta, se presentan en el Cuadro 7 con los respectivos resultados de la prueba de
Duncan. FEn menocultive los promedios fueron significativamente superiores a
los asociados, pudiendo ser atribuido parcialmente al efecto de intercepcién de
luz solar, por el maiz. Resultados semejantes fueron reportados por Espino (31}.

Analizando el efecto del cultivar de malz se observd que en general las
plantas de vigna presentaron mayores rendimientos ds biomasa cuando se encon-
traban asociados con 'Maiciteo', el mayor valor (42.00 g/pl) fue aobtenido con la
densidad de vigna a 80.000 pl/ha y con el 'Maicito' en hilera doble. MNo se dji
tectaron diferencias significativas entre promedios por efecto de densidades de

vigna en los sistemas asociades, sin enbargo, todes los valores tienden a dis-
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minuir con el aumenteo de la densidad.

La tendencia del rendimiento de biomasa de vigna fue de aumentar cuando
se asocid con el maiz en hilera dcble, presentando incrementos de hasta 30%
como €5 el caso de la vigna a 80.000 pl/ha esociada con 'Tuxpefo'. Resultados
similares fuzron encontrados por Medal (59} con el cultivo de frijol lima aso-
ciado con malz en diferentes disposiciones de hilera,

Relacionando esos resultados con la luz solar disponible a la wvigna en
cada sistema (Figura 4) se observa que las plantas de vigna fueron mis vigo-
rosas en los ambientes de mayor luminosidad, como fue igualmente demostrado por
Neves y colaboradores (71). Es importante el estudio del ambiente que favore-
ce a la vigna en la produccidn de biocmasa ya que esta es una caracteristica que

presentd una correlacidn positiva y altamente significativa con el nimero de

vainas por planta (r 0492), rendimiento de granos {(r = 0,91) y numero de plan
tas en la cosecha {(r = 0,46) como puede ser. visto en el Cuadro R7Z.

En el Cuadro A1l puede ser visto como varid los datos de biomasa de plan-

tas de vigna por repeticiones.

4,3.5. Indice de Area foliar

1los mayores valores de superficie foliar por unidad de area

fueron obtenidos en los sistemas en monocultivo {(Cuadro 8). Otres investiga-
dores (37), trabajando con frijol comln, tarmkién encontraron reducciones en el
indice de &drea foliar de esta legquminosaz en los sistemas de asociacicnes con
malz, comparado con los resultados obtenidos en monocultivé. Sin embargo, Me-
dal {59), en trabajo con frijol lima en menocultivo y asociade con maiz, encon
trd valores mads alto del indice de Area foliar en los sistemas asoclados.

A través de la prusba de Duncan {Cuadro 8) no se detectaron @iferencias

significativas por efecto de densidad. El menor valor aobtenido fd; con la den
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sidad de vigna a 80.000 pl/ha asociado con 'Tuxpeno' en hilera simple, presen
tando diferencias significativas para todos los valores obtenidos en las aso-
ciaciones con 'Maicito' y en los monocultivos. Basados en esos resultados se
puede atribuir un efecto negativo indirecto de la luz solar scbre el Indice

de drea foliar de la vigna, yva que en ambiente de luminosidad reducida las
plantas de vigna presentaron menor produccién de biomasa y esta caracteristica
estuvo altamente correlacionada con el indice de &rea foliar (r = 0,893). Ver

Cuadro A7.

4.3.6., Indice de cosecha

En el Cuadro 9 se presentan los resultados de la prueba de
Duncan aplicada a esta variable. Se observa que no hubieron diferencias sig-
nificativas entre los promedios de la vigna en monocultivo y los prowedios co-~
rrespondientes a la vigna en los sistemas asociados. En zuanto al efecto de
disposiciones de hilera de maiz se detectd diferencia significativa entre pro-
medios solamente éntre los sistemas con la densidad de vigna a 106.600 pl/ha
asociada con malz 'Tuxpefio’', $iendo en hilera simple superior a hilera doble.
El indice ée cosecha, en ese trabajo, no estuvo correlaciopnado significativa-

mente con las demis variables evaluadas (Cuadro A7).

4.4, Caracteristicas bioldgicas de maiz

En el Cuadro AB se muestran los cuadrados medios de estas caracte-

risticas con sus significancias, cuando estas fueron detectadas.

4.4.1. Rendimiento de granos

En el Cuadro 10 se presentan los rendimientos en grancs de
P

-

maiz y la prusba de Duncan correspondientes. Se cbservd gue los rendimientos
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ab=
[#1]

de maiz alto ('Tuxpefio’) fueron superiores a los rendimientos de maiz bajo
('Maicito') tanto en monocultivo como en los sistemas asociados, pudiendo esto
atribuirse a diferencias en el potencial gendtico de produccidn de los culti-
Vares.

los anflisis de variancia de los rendimientos de granos de maiz en arre-
glo factorial presentd efecto significativo tnicamente para altura de maiz
como se puede ver en el Cuadro A6. Dentro de cada cultivar de maiz se obhser-
varon diferencias significativas entre los promzdios de los sistemas monocultu
rales comparados con sus respectivos sistemas asociados indicando que los ren-
dimientos de maiz fueron afectados significativamente por la competencia de la
vigna {Cuadro 10). Wien y Nangju (95}, reportaron resultados similares a es-
tos, sin embargo, cn trabajos de otros investigad@res {41, 50) los rendimlentas
de granos de maiz no sufrieron reducciones significativas al asociarse con vigna.

La variacidn de la densidad poblacional de vigna no afectd significativa-
mente al rendimiento de mafz en ninguno de los cultivares o disposicidn de hi-
leras. Chang (20), en evaluaciones de rendimiento en la ascciacidn malz-vigna,
comentd también la influencia nula que las densidades de siembra de vigna tu-
vieron sobre el rendimiento del maiz,

En cuanto al efecto de la disposicifén de hilera fue importante observar
que el maiz no presentd diferencias significativas entre los promzdios de sus
rendimientos al sembrarlo en hilera doble en comparacidn con los de hilera sim
ple. Respuestas parscidas a Bstas fueron encontradas por Padilla (72). Rela-
cionando ese comportamiento del maiz con los resultados de la vigna obtenidos
en los sistemas asociados respectivo (Cvadro 4) se puede apreciar la ventaja
potencial de la asoaciacién maiz-vigna en sistema de hilera doble, ya gue la
vigna mostrd tendencia a aumentar sus rendimiento?/ig dicho sistema.

Segln se indica en el Cuadro A% los rendimientos dal maiz estuvieron al-

tamente correlacionades, en forma positiva, con semillas por mazorca, Dp2sO de



100 semillas, altura de planta, biomasa por planta, &rea foliar e indice de
aArea foliar. Fn forma negativa estuvieron correlacionados con plantas velca-
das.

¥n el Cuadro A10 se presentan’ los rendimientos de granos por repeticidn.

4.4.2, Componentes del rendimiento

a) Himero de mazorcas por planta

Esa caracteristica demostyd ser poco afectada por in-
fluencia con los tratamientos o sistemas evaluados (Cuadro 11). Bl valor mas

alto, 1,01 mazorcas/pl, fue obtenido por 'Maicito’ en monocultivo e hilera do-

ble, v el valor mds bajo de 0,76 mazorcas/pl s= obtuvo también con el 'Maicito®

en hilera doble asociado con vigna a 80,000 pil/ha. En el Cuadro A% se observa
que esta caracteristica estuve poco correlacionada con les demés variables eva

luadas, resuitados semejantes fueron reportados por Medal (59).

b) Nimero de semillas por mazorca

En el Cuadro 12 se muestran las variaciones del nluero
de semillas por mazorcas bajo efecto de los tratamientos y su respectiva prug
ba de Duncan. Se puede ver que las principales diferencias entre promadios
estuviercn relacionadas con el cultivar de maiz, siendo lcs valores mas bajos
los obtenidos con 'Maicito'. Posiblemente lo; mayores rendimientos en granos
del 'Tuxpefio! en relacifn a 'Maicito' se debieron en parte a esta caracteris-
tica (nlmero de semillas), pues estuvo altamente correlacionada en forma posi-
tivas (r = 0,85} con los rendimientos {(Cuadro AR). Dentro de cada cultivar, la
asociacidn con vigna y su densidad de siembra no afectaron significativamente

tas diferencias entre promedios del nimero de semillas por mazorca, tanto para

i
o
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la disposicién del malz en hileras simples como dobles. La {nica excepcidén
fuz la diferencia entre mailz alto ('Tuxpeiio’) en monocultive e hilera doble

y el mismo malz e hilera ascciado con 106.600 plantas/ha de vigna.

c) Paso de 100 senillas

BEn el Cuadro 13 se encuentran leos datos de peso seco d2
100 semillas con los resultados de la prueba de Duncan. Se encontrd signifi-
cancia entre promedicos {inicamente por efecto de cultivar de maiz, Ios valorss
mas bajos correspondieron a las semillas del 'Maicito'. Esta fue otra carac~
teristica que estuvo correlacionada en forma significativa con el rendimiento
de granos como se& nota a través de su coeficiente de correlacidn (r = 0,74)
en £l Cuadro A%. No se.observé efecto de densidad de poblacién de vigna ni ds

disposicidn de hilera del maiz.

4.4,.3, BAltura de plantas

1ns resultados de la prugba de Duncan aplicada a esa varia-
ble son presentados en el Cuadrc 14. Las diferéncias significativas observa~
das entre promedios fuercon principalmente debido al efecto de cultivar de maiz.
Analizando las variaciones dentro de cada cultivar de malz se observa que no
hubo efecto scbre esta variable de los sistemas de cultivo evaluados. Sin em—
bargo, en terminos generales las plantas en los sistemas asociados mostraren
tendencia a ser mis altas comparadas a las de los sistemas en monocultivo.
Esa tendencia de las plantas de maiz a crecer mas cuando estan asociadas con
Qigna, en relacidn a su monccultivo, fue referida con antericridad en el tra-
bajo de Remison (81). Por otro lado, Enyi (29) obtuvo resultados contrarios
a los antariores en aéociaciones de malz con frijol comlin o vigna, en que las

plantas de mafz fuercn significativamente mis altas en menocultivo gue en les
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respectivos sistemas asociados.

En todos los casos en que el malz estuvo ascciado, la altura de las plan~
tas de los sistemas en hilera simple tendieron a ser superiores (no significa-
tivamente} a la de los sistemas en hilera doble. Posiblemente en las disposi-
ciones de maiz en hilera simple, las plantas sufrieron autocompetencia por luz

- -
razén por la cual tendiercn a alargarse.
Esta caracteristica estuvo correlaciconada en forma significativa princi-

palmente con biomasa/planta, y &rea foliar.

4.4.4. WNimero de plantas en la cosecha

El nimero de plantas que scbrevivieron hasta la cosecha,
por parcela 0til, presentd poca variacidn por efecto de tratamientos (Cuadro
A13). Por otra parte sus coeficientes de correlacidn con otras caracteristicas

fuercon muy bajos como pueds verse en el Cuadro A9,

4,4.5, Plantas volcadas

En los sistemas asociades se observd un mayor nimero de plan
tas volcadas que en los monogultivos {Cuadro 13) lo gue se puede atribuir al
efecto del crecimiento de la vigna sobre las plantas de malz provocande su tum
bamiento, resultados que coinciden con los encontrados por Araujo et al. (8).

En forma general se observd efecto de disposiciones de hilera de malz so-
bre esta variable, notdndcse una tendencia a aumentar el nimmero de plantas vol
cadas en los sistemas de hilera doble. En parte ese comportamiento puede ser
erplicado por el mayor desarrollo de la vigna (biomasa) en dichos sistemas coro
fue wisto en 2l Cuadro 7.

Las correlaciones negativas y altamente significatives de esta variable

con e} réendimiento y £us compensntes {(Cuadro A?) se ceben xosib}emente & mayo-
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N

res dafos en las mazorcas por plagas y/o enfermedades yva que al caer las plan
tas las mazorcas se quedan cerca o en contacto con el suelo, condiciones que
favorecen la incidencia de2 estos factores desfavorables.

4.4.6. Biomasa de la parie afrea

En el Cuadro 16 se muestran los rendimientos de biomasa de
la parte aérea por planta de maiz y los respectivos resultados de la prueba de
Duncan. Tanto en los sistemas en monocultivo como en los sistemas asociados
las plantas de 'Tuxpzsfio' produjeron mis biomasa qua las de 'Maicito’.

Analizando los promedios dentro de cada cultivar de maiz se observd que
las plantas de 'Maicito', en los sistemas asociados, presentaron comportamien-
to seirejante estadisticamente al de las plantas en monocultivo o sea gue no se
afectd su produccidn e biomasa por efecto de competenciaz de las plantas de
vigné o por el disefio de hileras del maiz, En el caso de las p&anﬁas de 'Tux-
pefio', estas si redujeron su biomasa significativamente por la presencia de las
plantas de vigna aungue dentro de la asociacidén no se notd efecto da disposi-
citn de hilera,

De acuerdo a la matriz de correlacifn del Cuadro A% la biomasa fue la va-
riable mejor correlacionada con rendimientos ( r = 0,94) y con las variables
del rendimiento: semillas por mazorca (r = 0,84) y peso de 100 semillas (r =
0,75).

ILos datos completos de la biomasa de plantas de vigna por repeticidn, se

presentan en el Cuadyro All.

4.4.7. Indice de éreq foliaxr

Diferencias significativas entre los promedios de esta va~

rizble fusron observadas {nicamente entre cultivares de malz, segln los resul-
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tados de la prueba de Duncen presentados en el Cuadro 17,

Las tendencias de los promedios de esta variable son muy parecidos a las
de la biomasa lo cual se puede daducir viendo el Cuvadro A9 donde se musstra
que la biomasa estuvo correlacionada con el indice de &rea foliar en forma sig

nificativa (r = 0,B7). Fl indice ds #rxea foliar estuvo también correlacionado

con rendimientos {(r = 0,82} y altura de planta (r = 0,81).

4.5, Comparaciones entre los sistemas

4.5.1, Eficiencia energ€tica

fos sistemas gue mostraron mayor eficiencla en la transfor-
macidén de la energia solar fotosinteticamente activa en bigmasa de cultivos,
fueron los formados por malz ‘'Tuxpeho’, con el valor mis alto da 2,08% obteni-
do con €l matz en hilera doble asociado con vigna a 106,600 pl/ha (Cuadro 18).

La superioridad de los sistemas con 'Tuxpefic' en esta caracteristica se
debe en parte a una mayor cantidad de materia seca acumulada en las plantas ds
este cultivar cue tienen tambifn un periodo de crecimientc mis prolongado.

Tas diferencias existentes entre promedios dentro de cada sistema por
efecto de densidad de vigna vy por disposicidn de hilera de malz no fusron sig-
nificativas. Sin embargo, en la mayoria de los casos la eficlencia energética
tendid a aumentar en las asociaciones con vigna a 106,600 £l/ha asi como, al

pasar de hilera simple para hilera doble de maiz.

4.5.2. Indice de energia cosechada
1oz sistemas asociados Fueron superiores a los sistemas en
monozultivo en el porcentaje de energia de la biomasa que se invirtid en ener-

giz alimenticia, como =& muestran en el Cuadro 19.
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Ions valores més bajos fueron obtenidos con la vigna en monocultivo.

En forma general, los mayores valores de este indice en los sistemas aso-
ciados, provinieron de 'Tuxpefio! en hilera simple (59,38 y 56,79%) én asocia-
ciones con vigna a 106.600 y B0.0CO pl/ha respactivamegte. '

El valor promedio (47,35%) de este indice en los sistemas asociados fue

supsrior a los indices de energia cosechada encontrados en trabajos con las

asociaciones maiz-yuca (89} y malz-frijol lima (5%9) conducidos en Turrialba.

4.5.3. Uso equivalente de la tierra — UET

En el Cuadro 20 se muestran los valores promzdios obtenidos
de esta variable con los respectivos resultados de la prueba de Duncan.

Todes los sistemas asociados demostraron ser mas eficientes gue los mono-
cultives en el uso de la tierra con base en los rendimientos. Sin embargo den
tro de los sistemas asociados las diferencias no fueron significativas.

Ei valor mis alto de este indice qua fue 1,33 ée obtuve con el ‘Maicito’
en hilera doble asociada con vigna a 106,600 pl/ha. Este resultado se debid
principalmente a una mayor eficiencia en el uso de la tierra por parte de la
vigna en este sistema, como se muestra en la Figura 5,

En la misma Figura 5 se observa gque todas las fracciones de los UET pro-
venientes de la vigna en las asociaciones con 'Maicito' fueron superiores a
aquellos encontrados en las asociaciones con el 'Tuxpefic!, debido a gque en los
gistemas con 'Malcito' la vigna sufrid menos compstencia.

analizando las ascociacicones de "Maicito' eon vigna a 80.000 pl/ha se ob~
serva que al pasar del sistema de maiz en hilera simple al de hilera doble hu-
bo una reduccidn en la eficiencia en el uso de la tierra debido principalmente
a la disminucidn de ia fraccién del UET provenientes del maiz. En las asocia-

ciones con 'Tuxpefio' las variaciones en UET d= los sistemas se desbieron prin-

60
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Rendimiente de maiz como fraccidn de su respoctivo

monocultivo (Testigo)

62

SISTEMAS

O Ma Hs V1 O MbHs W1
A Ma Hs V2 A MbHs V2
£ Ma Hd V1 7 MbHA V1
&> Ma Hd V2 $ Mb HA V2

S

Figura 5.

0,4 0,6 0,8 1,0 7,2 1,4

Rendimiento de vigna como una fraccifn de su respec-
tivo monocultivo {Testigo)

Uso eguivalente de la tierra (UET) en base a los rendimientos de
grancs de maiz y vigna cbtenidos bajo diferentes sistemas de cul-
tivo estudiados. (M = malz; a = alto-'Tuxpefic'; b = bajo-'Maici-
to'; H = hilera; s = simple; d = doble; V = vigna; 1 = 80.000 pl/ha;
2 = 106.600 pl/ha).
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~cipalmente a las fracciones del UET correspondientes a la vigna.

4.5.4. Aspectos econdmicos

La evaluacidn econdmica de los sistemas se limitd (nicamen-
te al cdlculo de les ingresos brutos, con base en la comercializacidn del pro-
ducto Util a precios de mercado existentes en la €poca de la cosecha.

En el Cuadro 21 aparecen los valores correspondientes al ingreso bruto
obtenido con cada uno de los sistemas de cultivo y los resultados de la prueha
de Duncan aplicada a esta variable. Se observa que los mayores ingresos se
lograron con los sistemas en que participd el 'Tuxpefio!, debido a la mayor ca-
pacidad productiva de este cultivar en relacién al '‘Maicito', pero no se detec
taron diferencias significativas entre el monocultivo y las asociaciones de
'Tuxpefio'.

los menores valores encontrados fueron en los sistemas de monocultive de
vigna y de 'Maicito'. WNo se detectaron diferencias significativas por efecto
de densidades en vigna ni por disposiciones de hilera en maiz. &in embargo,
en la mayoria de los sistemas aséciados, se observd una tendencia a incremen-
tarse el ingreso bruto al pasar de la disposicién de hilera simple a hilera

doble de maiz.
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5. CONCLUSIOWES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se desa-

rrolld este experimento, se puede llegar a las sigquientes conclusiones y re-

comendaciones:

1.

Tanto las plantas de vigna como las plantas de los cultivares de maiz
{*Tuxpefio’ y 'Maicito') reducen sus rendimientos por competencia in-
terespecifica cuando son sembrado en asocio. La vigna reduce su ren—
dimiento de granos en 54% en las asociaciones con maiz 'Tuxpefio' y en
43% con 'Maicito’. La reduccifn del maiz es de un 22% y 289% para
'Tuxpefio' y 'Maicito! respectivamente, por lo tanto wvigna se perjudi-

ca mids en las asociaciones.

La vigna, al asociarse con el maiz en hilera doble, tiende a aumentar

su rendimiento en relacién con las asociaciones en hilera simple.

la interceptacidn de la radiacidn solér por el follaje del maiz, de
las faseé de floracidn a la madurez de la vigna, es posiblemente el
factor que ejerce mayor influencia en la reducqién del rendimiento
de la vigna. Por lo tanto, se recomienda hazcer pruebas atrasando la
8poca de siembra de la vigna en relacién a la del malz para que el
periodoc de maximo sombreamiento no coincida con las fases de flora-

cion y llenado de granos de la vigna.

La variacibn de la densidad de siembra de la vigna.no afecta signi-

Ficativamente los rendimientos de ambos cultivos asociados.

£l rendimiento en granos de la vigna estd altamente correlacionado y
en forma positiva con nimero de vainas por planta, biomasa de la par-
te adrea e indice de drea foliar y en forma negativa con peso de 100

semillas.



La siembra del maiz en hilera dcble no afecta su propico rendimiento,

y ademds la vigna con esa disposicién de hileras tiende a producir

mds, por lo gue se recomienda continuar el estudio del potencial de

la doble hilera del maiz probando densidades de siembra de diferen-

tes cultivares de maiz.

Ios sistemas asociados de malz con vigna hacen wn
tierra, superando sus respectivos monocultivos en
de las asociaciones con el maiz 'Tuxpefio’ ¥y en un

*Maicito!'.

Ilos sistemas que presentan mayor eficiencia en la
la energia solar en biomasa y mayor ingreso bruto
los que incluyen el maiz 'Tuxpefio'. Pero hay que

gue la densidad de siembra de 'Maicito' talvez no

mejor uso de la
un 25% en el caso

29% con las de

transformacidn de
por hectfrea son
tener en cuenta

fue la &ptima para

este cultivar. Para investigaciones futuras se pusde sugerir el uso

de cultivares de maiz de porte bajo que permiten el paso de mis ener-

gia solar, pero con rendimientos parecidos a los de 'Tuxpefio'.
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Ccusdro Al.

el experimento, Turrialba, Costa Rica. 1933

Posicidn gecgriafica

Altura sobre el niyel éel mar: 602 m
Longitud: B83°38' Ceste GW

Latitud: 9°53!' Norte

Clima (20)

Temperatura media anual: 21,7°C (¥ de 25 afos)
Precipitacién media anuval: 2636,7 mm (X de 42 ahos)

Humedad relativa promedio: 87,5% (X de 25 afios)

Radiacién diaria promedic: 420,0 cal/cmz/dia (X de 19 afios)
Evaporacidn diaria pr;medio: 3,3 man (X de 16 afios)

Zona de vida: Bosque muy hilmede premontanc (88)

Suelo (1)

Origen: Aluvial fluvio-lacustre

Serie: Instituto arcilloso, fase normal

Posicién gecgrafica, clima y suelo de la zona de donde se realizd

Drenaje: Originalmente pobre e imperfecto: drenade artificialmente con

surcos abiertos y profundos en 1975
bensidad aparente: Baija
Textura: Franco-arcillosa
Materia orgi@nica: Alto contenido

pH: Fuertemente 3cido (5,1 -~ 5,6)

Andlisis de suelo al inicio del experimento

pH P " Ca Mg K
(H20) pg/ml meq/100 ml suelo
" 5,13 18,5 ' 4,9 1,15 0,39
(Bcido) (alto) {regular) (deficiente) {regular)
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cuadro A3. Condiciones de radiacidn solar total, externa a los cultives, y radiacidn
no interceptada en el interior de los cultivos de maiz, &= dos alturas y
en dos disposiciones de hilera. DPatos acumulados por perfodos de cuatro

dias.
Dias Radiacidn : Radiacidn solar no interceptada
después solax
siembra externa Maiz bajo Maiz alto
{cal/cm2)
Hilera simple  Hilera doble Hilera simple Hilera doble
2 * 2 * 2 * 2 *
(cal/cm’) (%) (cal/em’) (%) (cal/em ) (%) {cal/em ) (%)
37-40 1.478 878 59 897 &0 828 56 1110 75
41-44 1.398 152 54 811 58 685 49 892 64
45-48 1.303 514 39 624 48 164 36 645 49
49-52 1.602 572 35 _ 760 47 470 29 737 46
53-56 1.568 469 29 671 43 393 25 618 39
57-60 1.808 - 454 25 008 34 362 20 591 33
61-64 1.408 383 27 502. 36 296 21 473 34
65-68 1.619 416 26 443 27 279 17 480 29
69-72 1.739 422 24 442 25 297 17 485 28
73~76 1.677 355 21 457 27 281 16 394 23
7780 1.551 343 22 442 28 248 16 328 21
8184 1.863 490 26 653 35 394 16 381 20
85-88 1.979 675 34 845 43 315 16 432 22
89-92 1,321 493 37 598 45 233 18 348 26
93-96 1.656 664 40 828 50 437 25 535 32
97-100 1,699 768 45 agg 58 544 32 721 42
Total
(64 dias) 25.669 8646 10569 . 6506 9170
Porcentaje 100 34 41 25 36

* p1 porcentaje con relacidén a la radiacidn solar externa.



Cuadro A4. Cronologia de las principales actividades realizadas du-
rante la permanencia del experimento en el campo (afio

1983).
Fechas Actividades

Mayo 11 . Preparacién del suelo.

Mayo 13 ‘ Toma de muestra de suelo para anflisis,

Mayo 18 y 19 Fertilizacidn, aplicacién de insecticida
al suelo vy siembra de los cultivos.

Mayo 25 Emergencia de las plantulas tanto de
maiz como de vigna.

Mayo 30 Control de malezas: deshierba manual en
todo el experimento.

Junio 3 Raleo de 1la vigna y aplicacidn de fungi-
cida comc preventivo.

Junioc 8 Raleoc del maiz y aplicacidn de insectida
como preventivo.

Junio 10 , Aplicacidn de fungicida y insecticida a
ambos cultivos.

Junio 13 . Control de malezas: deshierba manual.

Junic 18 Fertilizacidn del maiz.

Junio 20 . Aplicacién de fungicida y insecticida a
la vigna.

Junio 23 Aplicacidn de insecticida contra cogollero.

Junio 28 Control de malezas: deshierba manual.

Junio 30 Aplicacidn de fungicida a la vigna.

Junio 18 y 19 Muestreo para determinacidn de biomasa y
&rea foliar de la vigna.

Agosto 2 y 3 Muestreo para determinacidn de biomasa y
Zrea foliar del ‘*Maicito!'.

Agosto 15 y 16 Muestreo para determinacién de biocmasa y
Area foliar del ‘Tuxpefio'.

Agosto 17 Primera cosecha de la vigna.

Agosto 31 . Sequnda cosecha de la vigna.

Setiembre 2 Dobra del 'Maicito'.

Setiembre B8 Dobra del 'Tuxperio’ .

Setiembre 15 y 16 Cosecha del 'Maicito®.

Setiembre 23 y 24 Cosecha del 'Tuxpefio’.
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Cuadro A6. Grades de libkertad, cuadrados medios v significanciaz para

la variable rendimiento de granos d=z

los sisbtzmgs estudia

dos.
Fuente de Variacidn GL Vigna Maiz
L
Repeticiones 3 104180,75 119351,03 ns
* R
Tratamientos 7 419363 ,20 19736362,71

Altura de maiz (&)
Disposicién de hilera (D)
Poblacidon de Vigna (P)
A.x D

Ax P

Dx P

AxDxP

Error 21

239&32,65*
39060,12 ns
84460,12 ns
11026,12 ns
17860 ,60 ns

496,12 ns
27028,12 ns

32057,63

488,28

7533,78

6583,78

1023,78

2646,28

66339,03

54178,36

%
12651747,78

ns

ns

ns

ns

ns

ns

*  gignificativo al 5% de probabilidades.

** gignificativo al 1% de probabilidades.

ns No significativo.

Q3
—_
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Cuadro A10. Rendimientos en granos de plantas de maiz (kg/ha + 14% H_ O} y
de vigna (kg/ha + 13% 5201 por sistemas v repeticiones eftu~
diados.

Repeticiones
*
Sistemas . . Vigna Maiz
I IT IIX v s iz ITT 1V

Ma Hs V1 515 544 796 649 3835 3233 3251 351G

Ma Hs V2 801 676 926 793 3672 3899 3227 3323

Ma H4A Vi 962 620 744 664 333 3853 3035 3880

Ma Hd V2 761 620 973 800 3478 3653 2970 3415

Mb Hs V1 875 679 _1039 795 1807 1885 1891 2172

M Hs V2 576 1079 716 947 1970 1773 1792 2022

Mb Hd V1 894 661 1432 800 1754 1744 2009 1889

Mb Hd V2 908 1128 1346 737 2076 1847 1885 1963

Ma Hs - - - - 4421 4728 4029 4593

Ma HA - - - - 4318 4594 4775 4122

Mb Hs - - - - 2669 2595 2406 2602

Mb HA - - - - 2198 3342 2676 3227

V1 Hs 1382 1568 1455 1671 - - .= -

V1 Hd 1902 1435 1590 1862 - - - -

V2 Hs 1602 1671 1624 1495 - - - -

V2 HdA 1600 1639 1585 1783 - - - -

* ‘M.=.maiz; a = alto-'Tuxpefio'; b = bajo-'Maicito'; H = hilera; s = simple

d = doble; V = vigna; 7 = B0,000 pl/ha; 2 = 106,600 pl/ha,
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" .
Cuadre A11. Produccidn de biomzsa (kg/ha) de la perte aBrea de plantas
de matz y de vigna por sistemas y repsticicnes estudiados.

REPETICIONES

Vigna Maiz
* %
Sistemas I 1z 11t v X IY TIT v
Ma Hs Vi 1923 1573 2450 2291 12189 11872 10421 10281
HMa Hs V2 2435 2173 2978 2512 . 13505 12127 9658 9642
Ma Hd V1 3205 2513 2539 2218 109473 12543 9467 11288
Ma Hd V2 2782 2730 3344 3433 10920 12466 9682 10584
Mb Hs V1 3206 2193 3584 3562 7366 7399 6682 7974
Mb Hs V2 2567 3152 2808 4262 6567 7245 6157 7653
Mb HA V1 3222 2417 3923 3544 6228 7253 7154 6296
Mb Hd V2 2952 3516 3630 3172 7767 7279 6971 7821
Ma Hs - - - - 13795 14655 13131 13587
Ma Hd - - - - 13976 14099 13103 13548
Mb Hs - - - - a782 7517 6960 7678
Mb H3 ~ - - - 7211 8036 7179 8530
V1 Hs 5606 5666 5238 5646 - - - -
v1 Hd 6372 5612 5785 6041 - - ~ -
V2 Hs 5504 6039 GE50 5750 - - - -

v2 Hd 5529 6261 59861 6498 - - - -

*  paso seco de tallo mds hojas m3s vainas o mazorcas completas.

** M = maiz; a = alto-'"Tuxpefio'; b = bajo-"Maicite'; B = hilera; s = sim
ple; d@ = doble; V = vigna; 1 = 80.000 pls/ha; 2 = 106.600 pl/ha.
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