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RESUMEN

Objetivo: Evaluar las caracteristicas morfoldgicas y productivas del maiz y frijol y la eficiencia
del uso dela tierra en condiciones de cultivos asociados. Metodologia: Se utiliz6 el disefio en
bloques completos al azar, con 5 tratamientos y 4 bloques. Los tratamientos fueron: a) Cultivo
asociado de 2 lineas de maiz por 1 linea de frijol (T1), b) Cultivo asociado de 2 lineas de maiz
por 2 lineas de frijol (T2), ¢) Cultivo asociado de 2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol (T3), d)
Maiz en monocultivo (T4) y e) Frijol en monocultivo (T5). En el cultivo de maiz se evaluaron,
altura de planta, altura de la inserciéon de mazorca, diametro de tallo, numero de mazorca por
planta, peso de mazorca, peso de granos por mazorca, peso de coronta y peso de 100 granos; en
el frijol se evaluaron, altura de planta, longitud de vaina, didmetro de vaina, diametro de tallo,
nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina y peso de 100 granos. Para la
comparacion de medias se utilizo la prueba de Scott y Knott con un nivel del 5%. Resultados:
En el T3 el frijol presentd un mayor numero de vainas por planta con granos pequefios y mayor
rendimiento por planta en monocultivo TS5 porque el peso y tamafio los granos fueron mayores
a los tratamientos asociados, se encontraron diferencias estadisticas en las variables niimero por
vainas y rendimiento por planta. El Maiz, en todas las variables evaluadas no se encontraron
diferencias significativas entre distintos tratamientos. Con respecto al UET (uso equivalente de
la tierra) los cultivos asociados presentaron valores superiores a 1, lo que significa que hay un
mejor aprovechamiento del area agricola. Conclusién: Los resultados obtenidos muestran que
los cultivos asociados han existido alguna variacion en las caracteristicas productivas, pero no
en las caracteristicas morfoldgicas, al encontrarse como combinacion de dos surcos de maiz por

una de frijol con un mayor valor de uso equivalente de la tierra.

Palabras clave: rendimiento, cultivos asociados, uso equivalente de la tierra.



ABSTRACT

Objective: Evaluate the alterations in the morphological and productive characteristics of corn
and beans and the efficiency of land use, under conditions of associated crops. Methodology:
The design was used in random complete blocks, with 5 treatments and 4 blocks. Treatments
were: a) Interleaved cultivation of 2 maize lines per 1 bean line (T1), b) Interleaved cultivation
of 2 maize lines by 2 bean lines (T2), c) Interleaved cultivation of 2 maize lines by 3 bean lines
(T3), d) Monoculture corn (T4) and e) Monoculture bean (T5). In maize cultivation were
evaluated, plant height, cob insertion height, stem diameter, cob number per plant, cob weight,
grain weight per cob, coronta weight and weight of 100 grains; in the bean were evaluated, plant
height, sheath length, sheath diameter, stem diameter, number of pods per plant, number of
grains per pod and weight of 100 grains. The Scott and Knott test with a level of 5% was used
for the average comparison. Results: In T3 the bean presented a greater number of pods per
plant with small grains and higher yield per plant in monoculture T5 because the weight and
size of the grains were greater than the associated treatments, statistical differences were found
in the variables number per pods and yield per plant. Maize, no significant differences were
found in all the variables evaluated between different treatments. With respect to UET
(equivalent land use) the associated crops had values greater than 1, which means that there is
better use of the agricultural area. Conclusion: he results obtained show that the associated
crops have existed some variation in the productive characteristics, but not in the morphological

characteristics, as they are found as a combination of two rows of corn for one of beans with a

higher value of equivalent land use.

Keywords: yield, associated crops, equivalent land use.



INTRODUCCION

En el Peru se encuentra que el aprovechamiento de los espacios agricolas con el uso de cultivos
asociados ha sido desarrollado histéricamente por los incas, por lo que en la actualidad todavia
existe la siembra de cultivos asociados, practicada por los pequefios agricultores de la costa,
sierra y selva La mayor parte de las areas cultivadas utilizan el sistema de monocultivo,

pudiéndose encontrar en las grandes empresas agricolas con sus cultivos de exportacion.

Vélez et al. (2007) refiere que la practica de la asociacion del maiz con frijol es una técnica

desarrollada desde la época prehispanica y adoptada en diferentes paises como Peru.

Torres et al. (2018) indican que la practica del monocultivo presenta como desventajas su
contribucion con la disminucion dela biodiversidad delos ecosistemas agricolas y el incremento
de la incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos, asi como la pérdida de fertilidad y a
la exposicion de los suelos a la erosion. En este sistema de cultivo se suele utilizar plaguicidas

que incrementan el costo de produccion y contamina el ambiente.

Por ello el presente trabajo tiene como propdsito evaluar el efecto del sistema asociado y

monocultivo sobre la mejora en la productividad y la eficiencia del uso de la tierra.



CAPITULOL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica.

El 90,6% de las unidades agropecuarias (iguales o menores a 10 ha) estan en manos de los
pequeios productores (CENAGRO, 2012). Es el sector que recibe menos atencion en la parte
de investigacion. Sus problemas de costos y rentabilidad procuran resolverlos con créditos
agricolas, cadenas productivas, economias de escala, capacitaciones, etc. En tanto se siga
insistiendo hacerlo competitivo a un pequeiio productor, utilizando la tecnologia convencional,

la verdad es que no se va a resolver de ese modo.

Para los pequefios productores, en otras partes del mundo, se vienen buscando alternativas
viables, que promueven no solo la produccion diversificada de alimentos, sino también

buscando la seguridad alimentaria. Aparte de que se es posible producir alimentos con menos

contaminantes.

1.2. Formulacion del problema.

1.2.1. Problema general.

(Como seran las caracteristicas morfologicas y productivas del maiz Marginal 28T

y frijol (Vigna unguiculata) y la eficiencia del uso de la tierra en condiciones de

cultivos asociados?

1.2.2. Problemas especificos.

(Como seran las caracteristicas morfologicas del maiz Marginal 28T y frijol (Vigna

unguiculata) en condiciones de cultivos asociados?

¢Como seran las caracteristicas productivas del maiz Marginal 28T y frijol (Vigna

unguiculata) en condiciones de cultivos asociados?

(Como sera la eficiencia deluso de la tierra en condiciones de cultivos asociados?



1.3. Objetivos de la investigacion.

1.3.1. Objetivo general.

Evaluar las caracteristicas morfoldgicas y productivas del maiz Marginal 28T y
frijol (Vigna unguiculata) y la eficiencia del uso de la tierra en condiciones de

cultivos asociados.
1.3.2. Objetivos especificos.

Evaluar las caracteristicas morfologicas del maiz Marginal 28T y frijol (Vigna

unguiculata) en condiciones de cultivos asociados.

Evaluar las caracteristicas productivas del maiz Marginal 28T y frijol (Vigna

unguiculata) en condiciones de cultivos asociados.
Evaluar la eficiencia deluso de la tierra en condiciones de cultivos asociados.
1.4. Justificacion de la investigacion.

El frijol y el maiz son cultivos muy importantes en el Perti. El maiz es utilizado en la preparacion
de alimentos concentrados para la alimentacion de los pollos y cerdos principalmente; en tanto

que el frijol es utilizado basicamente para el consumo humano.

Un cultivo asociado brinda mejor desarrollo ya que se ayudaran en la obtencion de nutrientes,
el control de plagas y malas hierbas, la polinizacion, etc. Asitambién, contribuye con una mayor

estabilidad econdmica para los agricultores.

1.5. Delimitacion del estudio.

El estudio se realizd en el valle de Huaura, distrito de Santa Maria, cuyas coordenadas fueron
las siguientes: latitud 11°6°40.468” S y longitud 77°34°45.818” O. (Figura 1y 2).

La investigacion se ejecutd entre los meses de noviembre del 2018 a abril del 2019.



Figura 1. Distribucion geografica de la parcela experimentalde cultivos asociados.

Figura 2. Ubicacion de la parcela experimentalde cultivos asociados.



CAPITULOIL. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.

2.1.1 Antecedentes nacionales

Vélez et al. (2007) refieren no haber encontrado diferencias significativas para el inicio de la
floracion entre el frijol en monocultivo y en asociacion con el maiz, sin embargo, encontraron

diferencias para la produccion de materia seca por planta en el estado de floracion.

Altieri y Nicholls (2007) mencionan que, en América Latina, los agricultores tradicionales han
utilizado por siglos la biodiversidad de cultivos como componente clave en el disefio y manejo
de sus sistemas integrado de produccion. Estas acciones han resultado en una mejor seguridad
alimentaria, eliminaciéon del uso de agroquimicos y, como consecuencia, en una mejor calidad

de vida de miles de familias rurales.

Mauricio et. al (2016) refieren que la mayor poblacion y la mayor proximidad entre las lineas
asociados de maiz con frijol han ocasionado mayor competencia por nutrientes y absorcion de
la radiacion solar, teniendo como consecuencia reduccion en la capacidad de produccion y
rendimiento de granos. Por tanto, ellos afirman que los cultivos asociados han presentado
produccion menor con respecto al cultivo del frijol y maiz en monocultivo que presentaron los

mayores rendimientos de granos.

Gutiérrez et al (2007) indican que los sistemas de cultivos asociados presentan una mayor
eficiencia biologica en comparacion a los monocultivos, es decir, que los agricultores realizan
un mejor uso desu tierra, pues aprovechan todos los espacios del suelo al sembrarlos a la misma
vez, obtienen mayor estabilidad ecoldgica, econdmica, social, energética, e incremento en la
productividad deltrabajo. Lo cual indican que los cultivos asociados presentan mayor capacidad
de sobre rendimiento biologico, lo que significa que los agricultores deben de aprovechar todas
las ventajas, debido a que estos mejoran la eficiencia del uso de la tierra, la productividad y la

economia familiar.

Morales et al. (2006) mencionan haber encontrado mayor eficiencia en uno de sus cultivos, al

sembrar ambos cultivos obtuvo mas produccion, mayor biomasa y rendimiento de grano en el



cultivo de frijol a diferencia de sembrar solo frijol, en el maiz encontraron incremento en el

rendimiento del forraje mas no del grano.

Yzarra (2009) indica que, en la asociacion de cultivos para una mejor produccion, los
agricultores aplican esta practica y menciona haber encontrado una relaciéon de produccion de

biomasa seca con mas peso en las raices del frijol y tallo del maiz que en los granos de ambos

cultivos, no obteniendo lo esperado.

Cabezas (2011) menciona que la siembra de los cultivos asociados o intercalados sirve para
intensificar la produccion agricola mediante el uso mas eficiente de los factores de crecimiento,

mencionan que tuvo como objetivo principal evaluar la productividad de maiz y frijol, los

resultados al sembrar el frijol en asociacion fueron mayor nimero de vainas por planta.

Wutke y Arévalo (2006), Dhima et al. (2007) y Araujo et al. (2008) sostienen que la asociacion
con las leguminosas es una practica recomendada, porque las plantas establecen una relacion

simbidtica con bacterias fijadoras de nitrogeno en el suelo, beneficiando las plantas de maiz y

asi reduciendo el uso de fertilizantes nitrogenados

2.1.2 Investigaciones internacionales.

Ebel et. al. (2017) En México, evaluaron el rendimiento por planta del maiz, frijol, calabaza en
monocultivo y policultivo, encontraron que el maiz mostrd su mayor rendimiento por planta en
asociacion con el frijol (1 hectarea de maiz y frijol en asociacion mostrd el mismo rendimiento

que 1.9 hectdreas de cada uno en monocultivo); el frijol rindid mas asociado con maiz y en

monocultivo; y la calabaza tuvo su mayor rendimiento asociada con maiz y frijol a la vez.

McCartney, & Fraser, (2010) en su investigacion realizada en Canadé, con la rotacion de
cultivos de maiz y leguminosas han demostrado que si se pueden asociar leguminosas y otras
plantas como el maiz, la cual ayudara a fijar nitrogeno y a prevenir la erosion de los suelos. La
necesidad de reducir el costo de los insumos agricolas e incrementar la fertilidad del suelo ha
llevado a los investigadores a incursionar en sistemas deproduccion de cultivos alternativos que
incluyen cultivos de fijacion de Nitrégeno, siendo el caso de las leguminosas ya que mejoran la

calidad del suelo y permiten controlar la erosion y malas hierbas.



Godoy, et. al. (2011) realizaron experimentos en Ecuador con dos variedades de frijol en
asociacion con maiz apreciando que los mejores promedios en rendimiento se encontraron
cuando se sembrd el frijol en asociacion con maiz, pero para el caso del nimero de vainas por
planta respecto a un ensayo de rendimiento en granos bajo sistema de cultivo asociado frijol-
maiz encontraron un menor nimero vainas en comparacion con los monocultivos debido a la

competencia del frijol con el maiz.

2.2 Bases teoricas.

2.2.1 Definicion de cultivos asociados.

Se denominan cultivos asociados o policultivos cuando dos o mas especies cultivadas en el
mismo campo tienen competencia Inter vegetal durante todo o parte del periodo de crecimiento.
Los cultivos asociados pueden estar mezclados (sin un arreglo claro en hileras), en hileras, en
franjas, o en relevo (una segunda especie es sembrada generalmente luego de que la primera
haya alcanzado la etapa reproductiva pero antes de que esté lista para la cosecha). Estas
definiciones se utilizan para dar claridad, aunque existe confusion y opiniones contrarias al

respecto entre los investigadores (Ugas, 2000).

Estos sistemas de produccion han sido considerados como una agricultura de supervivencia,
mas conocida como de subsistencia, porque ha sido practicada desde hace miles de afios por los

campesinos con escasos recursos econémicos (Gutiérrez et. al, 2007).

Cultivos asociados consisten en la explotacion de diferentes especies de plantas en el mismo

tiempo y area con el mismo manejo agrondémico y cultural (Souza, Macedo, 2007).

2.2.2 Caracteristicas del frijol en condiciones de asociacion.

Guzman (2008) reporta en su experimento realizado en la Universidad Autonoma de Chiapa —

Meéxico; que en el sistema asociado maiz-frijol, el frijol no se ve afectado por efecto de la

asociacion, en comparacion con el rendimiento del maiz del mismo tratamiento.



2.2.3 Caracteristicas del maiz en condiciones de asociacion.

Guzman (2008) en su experimento sustenta que el maiz en condiciones asociados presenta
menor rendimiento debido a que la asociacion produce un efecto de competencia por agua, luz
y nutrientes y espacio con otros cultivos, mientras en sistemas de maiz monocultivo, presenta

mayor rendimiento de grano, debido a que los cultivos solos se desarrollan mejor.

2.3 Definicion de conceptos

Cultivo asociado o policultivo.

Es aquel tipo de agricultura que usa diferentes cultivos en la misma superficie, imitando hasta

cierto punto la diversidad de los ecosistemas naturales de plantas herbaceas, y evitando las

grandes cargas sobre el suelo agricola de los cultivos tinicos, 0 monocultivos.

Unicultivo o monocultivo.

Es un sistema de produccion agricola que consiste en dedicar toda la tierra disponible al cultivo

deuna sola especie vegetal.

Seguridad alimentaria.

Se hace referencia al uso de distintos recursos y estrategias para asegurar que todos los
alimentos sean seguros para el consumo. También implica no s6lo mayor produccion y
productividad sino también una clara conciencia en los consumidores sobre como alimentarse
mejor. La insuficiencia de alimentos en cantidad y calidad asociados con malos hébitos

alimenticios repercute sobre la calidad de vida del habitante peruano, es por ello que los trabajos

en materia de seguridad alimentaria tienen aun mucho por delante.

Relacion simbiotica.

Se definen como la interaccién o la relacion cercana y persistente entre dos organismos de
distintas especies biologicas, la cual tiene una duracion intensa y extensa en el tiempo,

llamandose simbionte a los organismos que participan en dicha relacion.



Uso equivalente de la tierra.

Se entiende por: si el valor del UET de una asociacion es menor a 1, hay una desventaja en la
produccion en asociacion; si es igual a 1, no hay diferencia alguna; y si es mayor de 1, hay

ventaja en la produccion de la asociacion; asi por ejemplo un valor del UET es 1.20 indica un

20 % de ventaja en la asociacion.

2.4 Formulacion de la hipétesis.

2.4.1 Hipétesis general.

Las caracteristicas morfoldgicas y productivas del maiz Marginal 28T y frijol (Vigna
unguiculata) y la eficiencia del uso de la tierra no se afectan en condiciones de cultivos

asociados.

2.4.2 Hipétesis especificas.

Las caracteristicas morfoldgicas del maiz Marginal 28Ty frijol (Vigna unguiculata) no

se afectan en condiciones de cultivos asociados.

Las caracteristicas productivas del maiz Marginal 28Ty frijol (Vigna unguiculata) no se

afectan en condiciones de cultivos asociados.

La eficiencia del uso de la tierra no se afecta en condiciones de cultivos asociados.



CAPITULOIII. METODOLOGIA

3.1 Diseiio metodolégico.
3.1.1 Ubicacion

El trabajo de investigacion se realizd6 en distrito de Santa Maria, provincia de Huaura,
departamento Lima. Ubicada en las coordenadas geograficas: 11°6°40.468”S vy
77°34°45.81870. durante los meses de noviembre del 2018 a abril del 2019. El suelo
corresponde a la textura franco arenoso, con pH de 8,30; Conductividad eléctrica de 0,55;
materia organica de 1,32%; nitrogeno de 0,07; fosforo de 1 ppm; potasio de 144 ppm; y
carbonato de calcio de 0,44% (Figura 3). Con respecto al agua, su origen es de filtracion y

presenta una conductividad eléctrica de 2,08 mS/cm (Figura 4).

3.1.2 Materiales e insumos

Wincha de 5 metros
Palana

Balde de 10 litros
Balde de 20 litros
Mochila de fumigar
Jeringa de 10 ml
Balanza gramera
Semilla de maiz marginal 28T
Semilla de frijol castilla
Urea

20-20-20

Fungicida benomil

Insecticida clorpirifos
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Insecticida skirla
Herbicida paraquat
Adherente acid trhu
3.1.3 Diseiio experimental
Para la presente investigacion se utilizo el disefio en bloques completos al azar con 5

tratamientos y 4 bloques. Para la comparacion de medias se utilizo la prueba de Scotty Knott

con un nivel del 5%.

3.1.4 Tratamientos

Los tratamientos fueron los siguientes:

TI: cultivo asociado de 2 lineas de maiz por 1 linea de frijol
T2: cultivo asociado de 2 lineas de maiz por 2 lineas de frijol
T3: cultivo asociado de 2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol

T4: Maiz en monocultivo

T5: Frijol en monocultivo

3.1.5 Caracteristicas del area experimental

- Caracteristicas de la unidad experimental de cultivos asociados y frijol en monocultivo

Ancho 17,00 m
Largo 14,00 m
Numero de surcos 10
Distancia entre surcos :0,70 m
Area : 28,00 m?
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- Caracteristicas de la unidad experimental del maiz en monocultivo

Ancho 25,10 m
Largo 14,00 m
Numero de surcos 6
Distancia entre surcos :0,85m
Area : 20,40 m?

- Caracteristicas del Bloque

Largo 133,10 m
Ancho 14,00 m
Area del bloque : 132,40 m?
Numero de bloques 4

Area neta del experimento  : 529,60 m?

3.1.6 Croquis

T1 T3 T2 TS5 T4

TS T2 T1 T3 T4

/—

Patilla

T4 T1 TS T2 T3

T4 TS T3 T1 T2

Figura 4. Croquis de area experimental

12



3.1.7 Variables evaluadas

Variables en el maiz:

Altura de planta (m): La altura de planta se midid desde la base hasta la hoja

bandera. Para ello se utilizd una wincha métrica. El resultado se expresé en m.

Altura de insercion de primera mazorca (m): Se midi6é con una wincha métrica

desde lavase de la planta hasta la base de insercion de la primera mazorca. El

resultado se expres6 en m.

Diametro de tallo (cm): Esta variable se midi6 con una cinta métrica, en la parte

media del tallo de la planta. Cuyo resultado se expres6 en cm.

Didmetro de tallo (cm): Se tomaron 10 muestras por unidad experimental para

realizar el conteo de mazorcas por planta.

Peso de mazorca (g): El peso de la mazorca se midi6 con una balanza digital, se

tomaron 10 mazorcas por unidad experimental para pesar cada una. El resultado se

expresc’) en gramaos.

Peso de granos por mazorca (g): para avaluar esta variable se desgrano cada
mazorca y se pesd con una balanza digital, luego se tomaron los datos expresados

en gramos.

Peso de coronta (g): Se tomaron las 10 corontas de cada unidad experimental y

medirlas con una balanza digital cada coronta. El resultado se expresd en gramos.

Peso de 100 granos (g): Para evaluar esta variable se tomaron 100 granos de cada

mazorca evaluada, se utiliz6 una balanza digital. El resultado se expresé en gramos.

Variables en el frijol:

Altura de planta (m): La altura de planta se midi6 desde la base hasta la hoja

bandera. Para ello se utilizd una wincha métrica. El resultado se expresé en cm.
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Longitud de vainas (cm): Se midi6 con una wincha métrica cuyo resultado se

expresO en cm.

Diametro de vainas (cm): Se midi6 con una cinta métrica cuyo resultado se expreso

€n cm

Diametro de tallo (cm): Esta variable se midi6 con una cinta métrica, en la parte

media del tallo de la planta. Cuyo resultado se expres6 en cm

Numero de vainas por planta: Se tomaron 10 plantas por unidad experimental

para realizar el conteo de las vainas por cada planta.

Nimero de granos por vaina: se conto los granos por cadavaina y se peso con una

balanza digital, luego se tomaron los datos expresados en gramos

Peso de 100 granos (g) Para evaluar esta variable se tomaron 100 granos de cada
planta por unidad experimenta, se utilizé una balanza digital. El resultado se expres6

en gramos.

Uso equivalente de la tierra: es la sumatoria de dividir para cada cultivo el rendimiento del

policultivo sobre el rendimiento del monocultivo de mayor valor econdémico.

UET = Mp + Fp
Mm Fm

Mp: maiz policultivo (kg)
Mm: maiz monocultivo (kg)
Fp: frijol policultivo (kg)

Fm: frijol monocultivo (kg)

3.1.8 Conduccion del experimento

Preparacion de terreno
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Se comenzo con riego de machaco de 6 horas, tal como se muestra en el anexo (Figura 6) con
la finalidad de que permitir que el suelo duro pueda absorber el agua y de este modo el suelo
pueda ponerse mas suave para poder pasar arado, también se realizd esta actividad para eliminar
larvas y pupas, ademas para que pueda permitir la germinacion de las malezas, las cuales serdn

incorporadas al suelo durante la preparacion.

Después del riego de machaco se esperd 5 dias, para pasar arado con la ayuda de un caballo y

desmenuzar los terrones con facilidad. Asi como se muestra en el anexo (Figura 7)

Siembra

La siembra se realizoé en el mes de noviembre delafio 2018 y los distanciamientos entre surcos
fueron de 0.7 m en asociacion de maiz -frijol y frijol monocultivo, mientras que para maiz
monocultivo la distancia entre surcos fue de 0.8 m, y la distancia entre plantas de maiz fueron
0.4 m y de 0.35 m de frijol (Tabla 1). Se colocéd de 5 a 6 semillas por golpe y después 15 dias
de siembra, una vez emergida todas las plantas, se realizo un deshije dejando solo 2 — 3 plantas

por golpe.
Riego

Las labores de riego fueron a gravedad, durante los 2 primeros meses se regaban 1 vez por
semana, luego se tuvo que acortar los dias deriego cada 5 dias para mantener la humedad 6ptima

en el suelo.

Fertilizacion

Para el caso de nutricion se uséd 15 gramos de Urea (46% N) por planta en la etapa inicial a los
15 dias después de la siembra de ambos cultivos, para el primer aporque a los 30 dias se aplicd

Urea (46% N) a la dosis de 30 g/planta, y en el segundo aporque a los 50 dias (Figura 9) se
abono con 30 g/planta de 20-20-20 (20% N, 20% P205, 20% K20).
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Aporque

Primer aporque fue realizado con caballo, a los 30 dias después de la fertilizacion, el segundo

en 50 dias, con la finalidad de incorporar el fertilizante y eliminar las malezas. (Figura 10).

Control de plagas y enfermedades

Como plagas se presentaron, al inicio del crecimiento delfrijol y maiz, gusanos detierra (Agrotis
sp), (Feltia sp), controlandose eficazmente con Chlorpyrifos con dosis de 450 ml/cil. Durante
el desarrollo vegetativo del maiz se observo la presencia de cogollero (Spodoptera frugiperda)

siendo controlada con la aplicacion de Emaectin bensoato a razon de 50 g/cil.

En cuanto a enfermedades, solamente se apreciaron en el cultivo de frijol, pudricion radicular

(Rhizoctonia solani) y phytopthora por lo que se pudo controlar con 200 ml/cil de Benomilo.

Cosecha

La cosecha de frijol se realizé a los 4 meses, utilizando 2 jornales, antes de cosecha se tomaron
los datos, segtn las variables en evaluacion. Asi mismo se tomaron los datos del maiz, antes de
la cosecha, y la etapa fenologica de este cultivo fue de 5 meses; tomando un mes de diferencia

de cosecha entre ambos cultivos.

3.2 Poblacion y muestra.
3.2.1 Poblacion.

Comprende ciertas caracteristicas fisiologicas y morfologicas de maiz y frijol como el

rendimiento, altura, didmetro de tallo, etc. compartiendo la misma 4rea en cada tratamiento

ambos cultivos. Tal como se aprecia en la Tabla 1.
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Tabla 1

Distribucion de cantidad de plantas por tratamiento

Dist. Entre N°de N°de
Tratamiento  Cultivo Dist. Entre plantas
surcos surcos plantas
MAIZ 0.7 0.4 10 288
b FRIJOL 0.7 0.35 10 224
MAIZ 0.7 0.4 10 264
12 FRIJOL 0.7 0.35 10 252
MAIZ 0.7 0.4 10 168
3 FRIJOL 0.7 0.35 10 336
T4 MAIZ 0.8 0.4 6 288
TS FRIJOL 0.7 0.35 10 560

Distribucién de cultivos maizy frijol en un bloque, asi mismo se repite en cada bloque.

3.2.2 Muestra

Esta es una técnica mediante el cual se investigo las caracteristicas de la poblacién a Través de

la seleccion de las muestras representativas de los surcos centrales, descartando los surcos

extremos, y se tom6 minimo 10 muestras por cultivo en cada tratamiento.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas para el procesamiento de la informacion

En este trabajo de investigacion; los resultados de las evaluaciones de campo se procesaron con

el programa “InfoStat”.
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CAPITULOIV.RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados del cultivo de maiz.
4.1.1 Altura de planta (m).

En la Tabla 2 se observa que para altura de planta no se ha presentado diferencias significativas
entre los diferentes tratamientos. El promedio general fue de 1,44 m con un coeficiente de
variabilidad de 7,12%.

Tabla 2.
Analisis de varianza para altura de planta (m)
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados
variabilidad Cuadrados libertad medios Feal p-valar
Tratamiento 0,09 3 0,03 2,83 0,0985 ns
Bloque 0,09 3 0,03 2,88 0,0957 ns
Error 0,09 9 0,01
Total 0,28 15
CV(%) 7,12
Altura de
planta 1,44 m

ns: no significativo

En la Tabla 3, segin la prueba de Scott-Knott al 5%, no se ha presentado diferencias

significativas entre los tratamientos en estudio.

Tabla 3.
Prueba de Scott-Knott al 5% para altura de planta (m)

Tratamiento Altura de planta (m)

Tl (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 1,57 a
T4 (maiz monocultivo) 1,44 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 1,39 a
T3 (2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol) 1,37 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamente al0,05
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4.1.2 Altura insercion de la mazorca (m).

En la Tabla 4 se observa que para altura de la inserciéon de la mazorca no se ha presentado
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos. Tampoco, se han observado
diferencias significativas entre los bloques. El promedio general fue de 0,76 m con un
coeficiente de variabilidad de 8,32%, es considerado como “muy bajo”, el cual indica que,
dentro de cadatratamiento, la altura dela insercién dela mazorca es muy homogénea y aceptable

para trabajos de campo.

Tabla 4.

Analisis de varianza para altura de la insercion de la mazorca (m)

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados

variabilidad Cuadrados  libertad medios F cal. p-valor
Tratamiento 0,01 3 0,0023 0,58 0,6434 ns
Bloque 0,02 3 0,01 1,42 0,2995 ns
Error 0,04 9 0,004

Total 0,06 15

CV(%) 8,32

Alt. Insercion

de mazorca 0,76 m

ns: no significativo

De acuerdo a la prueba de Scott- Knott al 5% de probabilidad, Tabla 5, no se ha presentado
diferencias significativas entre los tratamientos en estudio. Es posible que la densidad de entre
plantas no haya ocasionado elongacién de algunas plantas, para provocar diferencias en los

resultados.
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Tabla 5.

Prueba de Scott-Knott al 5% para altura de la insercion de la mazorca. (m)

altura deinsercion dela mazorca

Tratamiento (m)

T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 0,78 a
T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 0,78 a
T4 (maiz monocultivo) 0,75 a
T3 (2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol) 0,73 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamenteal0,05

4.1.3 Diametro de tallo (cm).

Como se puede observar en la Tabla 6, para didmetro de tallo no se ha presentado diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos siendo el valor de p=0,4341 que sugiere la
aceptacion de la hipotesis de igualdad de medias de los tratamientos. Del mismo modo, no se
ha observado el efecto de los bloques. El promedio general fue de 2,29 cm con un coeficiente
de variabilidad de 6,45%, esto quiere decir que existe poca variabilidad y es aceptable en

trabajos de campo.

Tabla 6.

Analisis de varianza para diametro de tallo (cm)

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados

variabilidad =~ Cuadrados  libertad medios Fcal p-valor
Tratamiento 0,07 3 0,02 1,01 0,4341 ns
Bloque 0,18 3 0,06 2,78 0,1026 ns
Error 0,2 9 0,02

Total 0,45 15

CV(%) 6,45

Diametro de

tallo 2,29 cm

ns: no significativo
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Enla Tabla 7, Al realizar el analisis de varianza, no se han encontrado diferencias significativas
entre los tratamientos en estudio considerando un nivel de significacion de 0,05, Es posible que

los factores ambientales no hayan provocado diferencias en los resultados.

Tabla 7.

Prueba de Scott-Knott al 5% para diametro de tallo (cm)

Tratamiento Didmetro de Tallo (cm)

T3 (2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol) 2,4 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 2,29 a
Tl (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 2,28 a
T4 (maiz monocultivo) 2,22 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamente al0,05

4.1.4 Peso de la mazorca (g).

En la Tabla 8 se observa que para el peso de la mazorca no se ha presentado diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. el valor de p=0,5237 de la variable y sugiere la
aceptacion de la hipotesis de igualdad de medias de tratamientos. El promedio general fue de

101,5 gramos con un coeficiente de variabilidad de 17,29%, es considerado como “aceptable”,

en trabajos de campos.

Tabla 8.

Analisis de varianza para el peso mazorca (g)

Fuentes de Suma deGrados deCuadrados  F cal. p-valor
variabilidad cuadrados libertad medios

Tratamiento 740,99 3 247,00 0,8 0,5237 ns
Bloque 706,86 3 235,62 0,76 0,5419 ns
Error 2773,07 9 308,12

Total 422091 15

CV (%) 17,29

Peso demazorca  101,53g

ns: no significativo
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En la Tabla 9, segtin el analisis de varianza, no se ha presentado diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio. Es posible que, en todos los tratamientos, los factores ambientales
y las nutricionales hayan sido suficientes en el llenado de granos. Por ende, se observan similares

pesos de las mazorcas.

Tabla 9.
Prueba de Scott-Knott al 5% para el peso de la mazorca (g)

Tratamiento Peso Mazorca (gr.)

T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 109,13 a
T3 (2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol) 106,00 a
T4 (maiz monocultivo) 99,68 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 91,33 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamente al0,05

4.1.5 Peso de coronta (g).

En la Tabla 10 se observa que para peso de la coronta no se ha presentado diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. Siendo el valor de p=0,3982 que sugiere la
aceptacion de la hipotesis de igualdad de medias de los tratamientos. Igualmente, no se ha
observado diferencias significativas de los bloques. El promedio general fue de 27,92 g. con un

coeficiente de variabilidad de 19,82%, considerado como aceptable para trabajos de campo.

Tabla 10.

Analisis de varianza para peso de la coronta (g)

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F cal. p-valor
variabilidad cuadrados  libertad medios

Tratamiento 101,05 3 33,68 1,1 0,3982 ns
Bloque 172,86 3 57,62 1,88 0,203 ns
Error 275,48 9 30,61

Total 549,38 15

CV(%) 19,82

Peso decoronta 27,92 ¢g

ns: no significativo
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Enla Tabla 11 segun el analisis de varianza, no se ha presentado diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio. Es posible que la fertilizacion no haya alterado el peso en ninguno

de los tratamientos y no haya provocado diferencias en los resultados.

Tabla 11.
Prueba de Scott-Knott al 5% para peso de 100 granos (g)

Tratamiento Peso de la Coronta (g)

T3 (2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol) 31,13 a
T4 (maiz monocultivo) 28,55 a
Tl (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 27,9 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 24,1 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamente al0,05

4.1.6 Peso de granos por mazorca (g).

Asi como se observa en la Tabla 12, que para peso de granos por mazorca no se ha observado
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos. El promedio general fue de 72,677
gr con un coeficiente de variabilidad de 17,03%, es considerado como aceptable, el cual indica

que dentro de cada tratamiento el peso de granos de la mazorca es similar.

Tabla 12.

Analisis de varianza para peso de granos por mazorca (g)

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F cal p-valor
variabilidad cuadrados libertad medios

Tratamiento 607,66 3 202,55 1,32 0,3267 ns
Bloque 284,78 3 94,92 0,62 0,6198 ns
Error 1379,12 9 153,24

Total 2271,55 15

CV(%) 17,03

Peso de

granos/mazorca 72,67 g

s: significativo

23



Enla Tabla 13, segun el andlisis devarianza, no se ha presentado diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio. Es probable que el agua y nutrientes y los factores ambientales hayan
sido favorables en todos los tratamientos. Por lo tanto, estos no han ocasionado diferencias
significativas, debido a que existe similar peso de granos en las mazorcas en los cuatro

tratamientos.

Tabla 13.

Prueba de Scott-Knott al 5% para peso de granos por mazorca (g)

Tratamiento Peso de Granos por Mazorca (g)
Tl (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 81,08 a
T3 (2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol) 74,03 a
T4 (maiz monocultivo) 71,8 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 63,8 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamente al0,05

4.1.7 Peso de 100 granos (g).

En la Tabla 14 se observa que para peso de 100 granos no se ha observado diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. Del mismo modo, no se ha observado diferencias
significativas en los bloques. Debido a que el tamafo de los granos es similar en todos los
tratamientos, El valor promedio general fue 23,85 gr. con un coeficiente de variabilidad de

16,52%, considerado como aceptable para trabajos de campo.
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Tabla 14.

Analisis de varianza para peso de 100 granos (g)

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F cal. p-valor
variabilidad cuadrados libertad medios

Tratamiento 19,82 3 6,61 0,43 0,7394 ns
Bloque 30,21 3 10,07 0,65 0,6033 ns
Error 139,7 9 15,52

Total 189,72 15

CV (%) 16,52

Peso de 100

granos 23,85 ¢g

ns: no significativo

Enla Tabla 15, segtin el andlisis devarianza, no se ha presentado diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio. Es posible que el efecto del medio ambiente dentro del area

experimental (humedad, temperatura y luz), la fertilizacion haya sido uniforme en todos los

tratamientos. La acumulacion de almidon en todos los tratamientos es similar.

Tabla 15.
Prueba de Scott-Knott al 5% para peso de 100 granos (g)

Tratamiento Peso de 100 Granos (g)
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 25,1 a
T3 (2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol) 24,15 a
T4 (maiz monocultivo) 24,1 a
T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 22,05 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamenteal0,05

4.1.8 Rendimiento por planta (g).

En la tabla 16 se observa que para rendimiento por planta no se ha presentado diferencias

significativas entre los diferentes tratamientos. El promedio general fue de 72,677 g. con un
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coeficiente de variabilidad 17,03%, es considerado como aceptable, el cual indica que dentro de

cada tratamiento el rendimiento por planta es muy homogéneo.

Tabla 16.

Analisis de varianza para rendimiento por planta (g)

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F cal. p-valor
variabilidad cuadrados  libertad medios

Tratamiento 607,66 3 202,55 1,32 0,3267 ns
Bloque 284,78 3 94,92 0,62 0,6198 ns
Error 1379,12 9 153,24

Total 2271,55 15

CV(%) 17,03

Rendimiento por

planta 72,67 g

ns: significativo

Enla Tabla 17, segun el andlisis devarianza, no se ha presentado diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio. Es probable que el manejo del cultivo haya sido adecuado en cada
tratamiento. Por lo tanto, no ha ocasionado diferencia estadistica significativa, debido a que

existe respuesta similar entre los tratamientos.

Tabla 17.

Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento por planta

Tratamiento Rendimiento por planta (g)
T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 81,08 a
T3 (2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol) 74,03 a
T4 (maiz monocultivo) 71,80 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 63,80 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamente al0.05
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4.1.9 Rendimiento (kg.ha-1)

En la Tabla 18 segun el analisis de varianza no se ha presentado diferencias significativas para
rendimiento por hectarea entre los diferentes tratamientos. Se muestra el promedio general de
3899,01 kg con un coeficiente de variabilidad 16,56%, esto es considerado como aceptable,

indicando el rendimiento por hectarea como homogéneo en cada tratamiento

Tabla 18.
Analisis de varianza para rendimiento por hectarea de maiz marginal 28 T.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F cal. p-valor
variabilidad cuadrados libertad medios

Tratamientos 21787288,58 3 7262429,53 17,43 0,0004 **
Bloque 1084012,83 3 361337,61 0,87 0,4929 ns
Error 3750378,94 9 416708,77

Total 26621680,35 15

CV(%) 16,56

Rendimiento (kg

ha'l) 3899,01

** . significativo al 0,01, ns: no significativo.

En la Tabla 19, segin prueba de Scott-Knott al 5%, se ha presentado diferencias significativas

entre los tratamientos en estudio.

Tabla 19.

Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento de maiz marginal 28 T. (kg.ha™').
Tratamiento Rendimiento (kg.ha™!)
T4 (maiz monocultivo) 5279,97 a
T3 (2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol) 4825,18 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 2846,77 b
Tl (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 2644,11 b

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.2 Analisis de resultados del cultivo de frijol.
4.2.1 Altura de planta del frijol (cm).

En la Tabla 20 se observa que para altura de planta no se ha presentado diferencias significativas

entre los diferentes tratamientos. Asimismo, no se ha observado el efecto de los bloques. El

promedio general fue de 36,57 cm con un coeficiente de variabilidad de 15,04%, considerado

como aceptable para trabajos de campo.

Tabla 20.

Analisis de varianza para altura de planta (cm)

Grados Cuadrados
Suma de
Fuentes de variabilidad de medios F cal. p-valor
Cuadrados
libertad
Tratamiento 12,54 3 4,18 0,14 0,9348 ns
Bloque 51,57 3 17,19 0,57 0,650 ns
Error 272,49 9 30,28
Total 336,59 15
C.V. 15,04%
Altura de planta 36,57 cm

ns: no significativo

Enla Tabla 21, segtin el andlisis devarianza, no se ha presentado diferencias significativas entre

los tratamientos en estudio. Es posible que la sombra ocasionada por las plantas de maiz, haya

sido insuficiente para provocar diferencias en los resultados. Entendiendo que el frijol es una

planta del tipo C4, el efecto de la alta radiacion ha sido uniforme en todos los tratamientos.
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Tabla 21.
Prueba de Scott-Knott al 5% para altura de planta (cm)

Tratamiento Altura de planta (cm)
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 38,03 a
T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 36,55 a
T3 (2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol) 35,95a
T5 (Frijol monocultivo) 35,78 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamente al0,05

4.2.2 Longitud de vaina (cm).

En la Tabla 22 se observa que para longitud de vaina no se ha presentado diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. Asimismo, no se ha observado el efecto de los
bloques. El promedio general fue de 14,47 cm con un coeficiente de variabilidad de 9,52%, es
considerado como “muy bajo”, el cual indica que, dentro de cada tratamiento, la longitud de

vaina es muy homogéneo.

Tabla 22.

Analisis de varianza para longitud de vaina (cm)

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados

S ) ) F cal. p-valor
variabilidad Cuadrados libertad medios
Tratamiento 5,7 3 1,9 1 0,4356 ns
Bloque 4,8 3 1,6 0,84 0,5038 ns
Error 17,06 9 1.9
Total 27,55 15
CV (%) 9,52

Longitud devaina 14,47 cm

ns: no significativo

Enla Tabla 23, segtin el andlisis devarianza, no se ha presentado diferencias significativas entre

los tratamientos en estudio debido a que no hubo influencia del medio ambiente por tanto

presentaron las vainas de cada planta longitudes similares en cada tratamiento.
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Tabla 23.
Prueba de Scott-Knott al 5% para longitud de vaina (cm)

Tratamiento Longitud de vaina (cm)
T5 (Frijol monocultivo) 15,40 a
T3 (2 lineas de maiz por 3 lineas de frijol) 14,55 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 14,10 a
T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 13,83 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamente al0,05

4.2.3 Diametro de vaina (cm).

En la Tabla 24 se observa que para didmetro de vaina no se ha presentado diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos siendo el valor de p=0,2307 que sugiere la
aceptacion de la hipotesis de igualdad de medias de los tratamientos. Asimismo, no se ha
observado el efecto de los bloques. El promedio general fue de 0,66 cm con un coeficiente de

variabilidad de 7,16%, esto quiere decir que existe poca variabilidad en trabajos de campo.

Tabla 24.

Analisis de varianza para diametro de vaina (cm)

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F cal. p-valor
variabilidad cuadrados libertad medios

Tratamiento 0,01 3 0,004 1,73 0,2307 ns
Bloque 0,0019 3 0,00063 0,27 0,8436 ns
Error 0,02 9 0,0023

Total 0,03 15

CV (%) 7,16

Diametro de vaina 0,6725 cm

ns: no significativo

Enla Tabla 25, segun el andlisis de varianza, no se ha presentado diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio porque se observa las medias de la misma letra. Es posible que los

factores ambientales no hayan provocado diferencias en los resultados.
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Tabla 25.

Prueba de Scott-Knott al 5% para diametro de vaina (cm)

Tratamiento Diametro de vaina (cm)
T5 (Frijol monocultivo) 0,7 a
T3 (2 lineas de maiz x 3 lineas de frijol) 0,68 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 0,68 a
T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 0,63 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamenteal0,05

4.2.4 Diametro de tallo (cm).

En la Tabla 26 se observa que para diametro de tallo no se ha presentado diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. Tampoco se ha observado el efecto de los
bloques. El promedio general fue de 0,97 cm con un coeficiente de variabilidad de 33,9%, por
lo que entendemos que existe excesiva variabilidad, pero es tolerable y como aceptable para

trabajos de campo.

Tabla 26.

Analisis de varianza para diametro de tallo (cm)

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F cal. p-valor
variabilidad cuadrados libertad medios
Tratamiento 0,02 3 0,01 0,05 0,9833 ns
Bloque 0,01 3 0,0023 0,02 0,9955 ns
Error 0,97 9 0,11

Total 0,99 15

CV (%) 33,9

Diametro de tallo 0,97 cm

ns: no significativo

Enla Tabla 27, segtin el andlisis devarianza, no se ha presentado diferencias significativas entre

los tratamientos en estudio porque todas las medias tienen la misma letra. Se cree que el tipo de

suelo, el riego y fertilizacion no haya ocasionado diferencias en los resultados.
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Tabla 27.
Prueba de Scott-Knott al 5% para diametro de tallo

Tratamiento Diametro de tallo (cm)
T5 (Frijol monocultivo) 1,03 a
T3 (2 lineas de maiz x 3 lineas de frijol) 0,95 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 0,95 a
T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 0,95 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamenteal0,05

4.2.5 Numero de vainas.

En la Tabla 28 se observa que para ntimero de vainas no se ha presentado diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. Tampoco, no se ha observado el efecto de los

bloques. El promedio general fue de 15,06 con un coeficiente de variabilidad de 19,11%,

considerado que existe una variabilidad aceptable para trabajos de campo.

Tabla 28.

Analisis de varianza para numero de vaina

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F cal. p-valor
variabilidad cuadrados libertad medios

Tratamiento 75,69 3 25,23 3,05 0,085 ns
Bloque 8,09 3 2.9 0,35 0,7906 ns
Error 74,56 9 8,28

Total 158,94 15

CV (%) 19,11

Numero de vainas 15,06

ns: no significativo

En la Tabla 29, segtin el analisis de varianza, no se ha presentado diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio, observando que tienen la misma letra. Cada tratamiento ha tenido

similar numero de vainas por planta, es posible que ningun factor ambiental haya provocado

diferencias en los resultados.
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Tabla 29.

Prueba de Scott-Knott al 5% para numero de vainas

Tratamiento Numero de vaina

T3 (2 lineas de maiz x 3 lineas de frijol) 17,25 a
T5 (Frijol monocultivo) 16,75 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 14,5 a
T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 11,75 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamente al0,05

4.2.6 Numero de granos por vaina.

En la Tabla 30 se observa que para numero de granos por vaina se ha presentado diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. El valor de p=0,0037 de la variable sugiere el
rechazo de la hipdtesis de igualdad de medias de tratamientos, es decir, existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos. El promedio general fue de 8,68 granos

con un coeficiente de variabilidad de 6,14%, es considerado como “muy bajo”, el cual indica

que, dentro de cada tratamiento.

Tabla 30.
Analisis de varianza para numero de granos por vaina
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F cal. p-valor
variabilidad cuadrados libertad medios
Tratamiento 8,19 3 2,73 9,59 0,0037 **
Bloque 0,69 3 0,23 0,8 0,5221 ns
Error 2,56 9 0,28
Total 11,44 15
CV (%) 6,14
Numero de
granos/vaina 8,6875

**: significativo al0.01; ns: no significativo

Enla Tabla 31 segun el andlisis de varianza, se ha presentado diferencias significativas entre los

tratamientos en estudio. Esto se debe principalmente por la competencia de plantas, por luz,
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nutrientes, agua, temperatura, etc. Es posible que hayan sido insuficientes en el llenado de
granos para provocar diferencias en los resultados. Se observa que, el tratamiento T3, ocupa el
primer lugar con un promedio de 9,5 granos por vaina, supera estadisticamente al tratamiento
T1, que presenté un promedio de 7,75 granos por vaina. Esta diferencia se debe a que el
tratamiento T3 present6é mayor longitud de vaina y por consiguiente llegan a desarrollar mayor

cantidad de los granos de menor tamafio, Mientras que en el tratamiento T1 presentd menor

numero de granos, pero de mayor tamafo.

Tabla 31

Prueba de Scott-Knott al 5% para numero de granos por vaina

Tratamiento Numero de Granos por Vaina
T3 (2 lineas de maiz x 3 lineas de frijol) 9,50 a

T5 (Frijol monocultivo) 9,25 a

T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 8,25

T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 7,75

Medias con la misma letra no son diferentes significativamenteal0,05

4.2.7 Peso de 100 granos (g).

En la Tabla 32 se observa que para peso de 100 granos no se ha presentado diferencias

significativas entre los diferentes tratamientos. El promedio general fue de 15,69 gr. con un

coeficiente de variabilidad de 19,19%, considerado como aceptable para trabajos de campo.
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Tabla 32.

Analisis de varianza para peso de 100 granos (g)

Fuentes de Suma  de Grados de Cuadrados  F cal p-valor
variabilidad cuadrados  libertad medios

Tratamiento 83,45 3 27,82 3,07 0,0838 ns
Bloque 84,2 3 28,07 3,09 0,0822 ns
Error 81,65 9 9,07

Total 249,29 15

CV (%) 19,19

Peso de 100 granos 15,69 g

ns: no significativo

Enla Tabla 33, segun el andlisis devarianza, no se ha presentado diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio. Es posible que los granos tengan similar tamafo por lo que no han
sido afectados por el efecto del medio ambiente dentro del area experimental (humedad,

temperatura y luz), para provocar diferencias en los resultados. Debido a que no existen

respuestas diferentes entre los tratamientos.

Tabla 33.
Prueba de Scott-Knott al 5% para peso de 100 granos (g)

Tratamiento Peso de 100 granos (g)
T5 (Frijol monocultivo) 19,38 a
T3 (2 lineas de maiz x 3 lineas de frijol) 15,83 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 13,9 a
T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 13,68 a

Medias con la misma letra no son diferentes significativamenteal0,05

4.2.8 Rendimiento por planta (g).

En la Tabla 34 se observa que para rendimiento por planta se ha presentado diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. El promedio general fue de 20,96 g. con un
coeficiente de variabilidad de 34,66, es considerado como “muy alto”, el cual indica que dentro

de cada tratamiento el rendimiento por planta es muy heterogéneo.
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Tabla 34.

Anadlisis de varianza para rendimiento por planta (g)

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados  F cal. p-valor
variabilidad cuadrados libertad medios

Tratamiento 789,62 3 263,21 4,99 0,0263 s
Bloque 107,18 3 35,73 0,68 0,5878 s
Error 475,07 9 52,79

Total 1371,88 15

CV (%) 34,66

Rendimiento  por

planta 20,965 g

s: significativo

En la Tabla 35, segun el andlisis de varianza, se ha presentado diferencias significativas entre

los tratamientos en estudio. Es posible que el agua y nutrientes o que se debe principalmente

por presentar granos medianos a grandes por vaina, por presentar mayor y/o menor nimero de

granos por vaina, Y granos de tamafios grandes y/o pequefios. Por lo tanto, estos hayan

ocasionado diferencia estadistica altamente significativa, debidoa que existe respuesta diferente

entre los tratamientos.

Tabla 35.

Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento por planta

Tratamiento Rendimiento por planta (g)
T5 (Frijol monocultivo) 30,25 a
T3 (2 lineas de maiz x 3 lineas de frijol) 24,85 a
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 16,53 b
T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 12,23 b

Medias con la misma letra no son diferentes significativamente al0,05
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4.2.9 Rendimiento por hectarea (kg ha-1).

En el analisis de varianza dela Tabla 36 para rendimiento por planta se ha presentado diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. El promedio general fue de 1466,50 Kg con un

coeficiente de variabilidad de 17.22%; es considerado como “aceptable” para trabajos de campo.

Tabla 36.

Analisis de varianza para rendimiento por hectarea de frijol castilla
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F cal. p-valor
variabilidad cuadrados libertad medios
Tratamiento 2665,73 3 888,58 23,53 0,0001**
Bloque 70,29 3 26,43 0,70 0,5753ns
Error 339,81 9 37,76
Total 3084,83 15
CV(%) 17,22

Rendimiento  1466,50 kg
por hectarea

**: Significativo al0,01;ns: no significativo

En la Tabla 37, segtin la prueba de Scott-Knott al 5%, se ha presentado diferencias significativas

entre los tratamientos en estudio.

Tabla 37.
Prueba de Scott-Knott al 5% para rendimiento por hectarea de frijol castilla
Tratamiento Rendimiento por hectarea (Kg)
TS5 (Frijol monocultivo) 3087,33 a
T3 (2 lineas de maiz x 3 lineas de frijol) 1520,95 b
T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol) 841,72 c
Tl (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol) 416,00 c

Medias con la misma letra no son diferentes significativamente al0,05
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4.3 Uso equivalente de la tierra (UET).

En la Tabla 38 se observa que el uso equivalente de la tierra permitié calcular la superficie
promedio que necesitan los monocultivos para producir lo que la asociacion maiz - frijol generd
en una misma area. Por tanto, se han presentado diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos. Siendo el promedio general UET de 1, esto indica que da lo mismo la produccion
en cultivos asociados o monocultivo; el coeficiente de variabilidad de 8.13%, es considerado

como “‘aceptable”.

Tabla 38.
Analisis de varianza para Uso equivalente de la tierra
Fuentes de Suma de Grados  de Cuadrados F cal. p-valor
variabilidad cuadrados libertad medios
Tratamiento 0,13 3 0,04 6,53 0,0124s
Bloque 0,02 3 0,01 0,83 0,5098s
Error 0,06 9 0,01
Total 0,2 15
CV(%) 8,13

Promedio UET 1,00

s: significativo

En la Tabla 39, segun el analisis de varianza, se ha presentado diferencias significativas entre
los tratamientos. Por ejemplo: el tratamiento T1 (2 Lineas de maiz x 1 linea de frijol) presentd
un valor de UET de 1,08 mayor a los valores de los otros tratamientos; al tomar como referencia
la unidad para un monocultivo, este valor permite afirmar que como promedio el maiz y el frijol
en monocultivo necesitan un 0,8 % mas de superficie que la asociacion entre ellos para producir
la misma cantidad. Esto puede deberse a que la mejor distribucion de lineas para los cultivos en

asociacion sea de 2 lineas de maiz x 1 linea de frijol para un buen uso de tierra.
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Tabla 39.

Prueba de Scott-Knott al 5% para Uso equivalente de la tierra

Tratamiento

Uso equivalente dela tierra

T1 (2 lineas de maiz x 1 linea de frijol)
T3 (2 lineas de maiz x 3 lineas de frijol)
T4 (Maiz monocultivo)

T5 (Frijol monocultivo)

T2 (2 lineas de maiz x 2 lineas de frijol)

1,08
1,06
1,00
1,00
0,85

a

a

a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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CAPITULO V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion concuerdan con lo reportado por Ebel et al.
(2017), quienes evaluando el rendimiento de maiz, frijol y calabaza en monocultivo y policultivo
(combinaciones de policultivos de maiz, frijol y calabaza y monocultivos de cada cultivo),
observaron que la combinacion de maiz y frijol generé mayor uso equivalente de la tierra (UET)
obteniendo un resultado de 1,9. Asimismo, el resultado obtenido se refuerza con lo encontrado
por Gomez et al. (2018), los que evaluando la asociacién entre frijol, maiz y calabaza como
alternativa de conversion agroecolodgica de sistemas agricolas convencionales con cultivos
asociados, observaron valores deuso eficiente de la tierra de 2,95 con los cultivos de frijol, maiz
y calabaza, seguido por la asociacion de frijol y maiz con 1,82. Explican que cuando 2 o 3
plantas crecen juntas, se influyen mutuamente, y la combinacion de cultivos conduce a mejores

resultados.

Tomando como referencia estos resultados de otros autores, en este trabajo de investigacion, en
la Tabla 39, el tratamiento T1 (2 Lineas de maiz x 1 linea de frijol) present6 el UET de 1,08
siendo el mayor valor a los otros tratamientos en policultivo y monocultivo. Este valor permite
afirmar que el maiz y el frijol tuvieron 0.8 % mas superficie de cosecha por planta que la
asociacion (T2 y T3) y monocultivos, esta diferencia puede deberse a que la distribucion por

tratamiento haya sido lo adecuado de 2 lineas de maiz x 1 linea de frijol.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

Al finalizar la presente investigacion se llega a las siguientes conclusiones:

a)

b)

De acuerdo a lo evaluado en las caracteristicas productivas se observaron que el
rendimiento disminuy6 conforme se aumentaba la densidad de plantas.

Las caracteristicas morfologicas de ambos cultivos no han tenido alguna variacion
segun el manejo que se le ha dado.

Eluso equivalente de la tierra mejora con la asociacion delos cultivos, en comparacion

al monocultivo.

6.2 Recomendaciones.

a)

b)

d)

Realizar nuevas investigaciones utilizando los mismos métodos y distribucion de
hileras, sabiendo que es muy bueno asociar cualquier especie de gramineas con
leguminosas, porque aportan fuentes de nitrégeno a los suelos, también proporcionan
maxima proteccion al suelo

Asociar especies de distintas familias, de tal forma que cada uno beneficie al otroy
que la velocidad de crecimiento de ambas especies sea diferente, para que la
competencia por nutrientes sea menor.

Intensificar el uso de cultivos asociados y concientizar a los agricultores para optar
por esta técnica, que puede beneficiar la estabilidad econémica asi mejorar su calidad
de vida, sustituyendo la utilizacion de productos quimicos como fertilizantes, por
abonos y con la incorporacion de los residuos de cosechas para aumentar el contenido
de materia orgénica; reemplazar las plaguicidas, por control biologico al crearse
ecosistemas naturales, de ese modo aumentar la produccion de distintas especies por
unidad de area.

Para que la asociacion resulte favorable, el agricultor debe tener en cuenta en qué
medida la utilizacion de recursos de cada especie coincide en espacio y tiempo, de
modo que exista un equilibrio entre los recursos disponibles y los requerimientos del

cultivo.
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Tabla 40

Costo de produccion de cultivos asociados

ITEMS UNIDAD DE CANTIDAD COSTO
MEDIDA UNITARI | TOTAL
0

I.- TERRENO S/. 450,00
1.1.- ALQUILER | 0,94 | S/.450,00 | S/. 450,00
I1.- PREPARACION DE TERRENO S/. 230,00
2.1.- LIMPIEZA DE TERRENO | JORNAL 1 90 | S/.90,00
2.2.-RIEGO DEMACHACO | JORNAL 1 60 | S/.60,00
2.2.- ARADO Y SURCADO HORAS/CABALLO 1 80 S/.80,00
I1I.- MANO DE OBRA S/. 2.360,00
3.1.- SIEMBRA JORNAL 2| 8.60,00 | S/.120,00
3.2.-RIEGO JORNAL 33| S/.50,00 | S/. 1.650,00
3.3.- APLICACION JORNAL 8| S.30,00 | S/.240,00
3.4.- FERTILIZACION JORNAL 4] 8.30,00] S/.120,00
3.5.- APORQUE JORNAL 1| S/.50,00 S/. 50,00
3.6.- TOMA DE DATOS JORNAL 6| S.30,00| S/ 180,00
IV.- INSUMOS GENERALES S/. 365,50
4.1.-SEMILLA

MAIZ MARGINAL T 28 KG 2,5 S/.9,00 S/. 22,50

FRIJOL CASTILLA KG 2,5 S/. 6,00 S/. 15,00
4.2.-FUNGICIDAS

BENOMIL | KG 1] S.20,00] S/.20,00
4.3.-INSECTICIDAS

CLORPIRIFOS L 1] S/.35,00 S/. 35,00

SKIRLA KG 2| S/.30,00 S/. 60,00
4.4.-HERBICIDAS

PARAQUAT L 1] $.2500] S.2500
4.5.- ADHERENTE, ACIDIFICANTE

ACID THRU L 1| S.30,00| S/.30,00
4.6.-FERTILIZANTES

UREA SACO 1| S/.68,00 S/. 68,00

20-20-20 SACO 1| S/.90,00 S/. 90,00
V.- GASTOS INDIRECTOS S/. 1.020,00
5.1.- PASAJES | 92| S/.500| S/ 460,00
5.2.- ANALISIS DE LABORATORIO

ANALISIS DE SUELO 1| S/.70,00 S/. 70,00

ANALISIS DE AGUA 1| S/.130,00| S/. 130,00
5.3.- GUARDIANIA 8| S.20,00 | S/. 160,00
5.4.- OTROS GASTOS S/.200,00 | S/. 200,00
VI.- COSTO TOTAL S/. 4.425,50
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Figura 5. Resultados de anélisis de caracterizacion de suelo




Figura 6. Resultados de anélisis completo de agua




Figura 7. Riego de machaco
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Figura 8. Preparacion de terreno — surcado
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Figura 9. Alineado y marcado de los bloques

Figura 10. Fertilizacion con urea + 20-20-20

51



Figura 11. Aporque.

Figura 12. Evaluacion altura de planta
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Figura N° 13. Evaluacion longitud de vaina
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Figura 14. Visita de area de investigacion.
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