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ABSTRACT

Effect of population and planting system of commom bean
(Phaseolus vulgarls L.) associated with malze (ggg_maxs L.). A trial
of association of common bean and maize under two planting systems
was conducted in Grecia- Alajuela, Costa Rica. Three bean populations
(100 000, 200 000 and 300 000 plants/ha) were used and two planting
systems: a- one row of beans between two rows of maize and b- beans
planted among the maize in the same row. The dwarf Tuxpefio maize was
planted at 1 m between rows and two plants per site at 0.50mof each
other. The Brunca and Huetar bean cultivars were simultaneously
planted on June 2, 1982. The beans were harvested on August23rd and
the maize on October 19th,

The two bean cultivars under the two planting systems and the
three plant densities did not affect the maize yield. The maize
plant height was affected by the planting system.

The Brunca yielded higher than the Huetar cultivar.

The production costs were higher with the beans interplanted on
the maize row, but the largest gross return was produced by the Brun
ca cultivar using 200 000 plants/ha. interplanted with the maize.

INTRODUCCION

Los cultivos asociados reducen el riesgo de produccidn que presenta el
*Extracto de parte de tesis de Ingeniero Agronomo, presentada por el primer
autor al Centro Universitario de Occidente, Universidad de Costa Rica.
**Seccidn de Leguminosas de Grano. Estacidn Experimental Fabio Baudrit. A-
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monocultivo, permiten una mejor distribucidn del trabajo, una mayor diversi
dad de allmentos, incremento del potencial de intercambio comercial y un uso
intensivo y mds productivo de la mano de obra familiar. Ademds, entre dos
o mds especies puede existir complemento, en cuanto a ''escape' al ataque de
plagas y enfermedades, mayores ingresos econémicos por unidad de superficie
y un uso mas eficiente de espacio durante el afio agricola (Davis, 1978. De-
sir; Pinchinat, 1976; Jaldin 1978. Meza; Araya; Hernandez, 1982. Moreno; Tu
rrent; Nifiez 1973). B

El grado de competencia o complementariedad entre las especies bajo aso
ciacibn, estd en funcidn de los tipos de cultivos asociados, pero puede ser
modificado por las densidades y sistemas de siembra, practlcas agrondmicas,
habitos de crecimiento y otros factores (Flor; Francis 1975. Soria 1975).

Las densidades evaluadas de frijol arbustivo bajo asociacién varian en-
tre 133.000 y 400.000 plantas/ha, pero las mejores producciones se han obte-
nido entre 200.000 y 250.000 plantas/ha. Para frijol voluble las poblacio-
nes que han mostrado los mejores rendimientos han variado entre 120.000 y
150.000 plantas/ha (Ibarra, 1981; Santa Cecilia; Vieira 1978. Morenos; Tu-
rrent; Nafiez 1973).

Para frijol arbustivo, la respuesta en rendimiento a la densidad de siem
bra bajo asociacidn es similar a la obtenida en monocultivo,ademis esta legu
minosa influye poco en el rendimiento del maiz. Para el frijol trepador, a
mayor densidad (hasta 250.000 plantas/ha) la produccidn es mayor tanto en mo
nocultivo como en asociacidn, pero los rendimientos del maiz pueden afectar-
se debido a efectos directos de competencia, o indirectos debido a los dafios
producidos al momento de cosechar el frijol (dafio al follaje, acame de ta-
1l1lo y raiz) (Chavez; Araya 1984).

La distribucidn de los cultivos asociados en el campo estd en funcidn de
diversos factores: distancia entre hileras y plantas, tipo de combate de ma
lezas, enfermedades y plagas, fertilidad del suelo, cantidad del producto de
al menos uno de los cultivos asociados (para consumo familiar) de necesidad
de brindar una nutricidn apropiada y la rentabilidad en general.

La siembra de frijol entre las hileras de maiz se ha indicado que es a
propiada debido a una mayor conservacién de la humedad del suelo, mejor ai-
reacién, control de malezas, mayor aprovechamiento de la luz solar y en siem
bra 51mu1tanea la competenc1a entre cultivos se atrasa (Loma, L. de La 1950.
Garcia, 1978. Saborio, Araya 1983, Morales 1977). Un arreglo espacial que
se ha sugerido como rentable es el de sembrar a ambos lados de las hileras
sencillas de maiz, una hllera de frljol arbustivo, o distribuir frijol trepa
dor entre los sitios de siembra del maiz por hilera (Miranda, Lépiz, Kella
shi 1977, Garcia, 1978; Davis 1980. Padilla, 1976).

El objetivo de este experimento fue evaluar tres poblaciones de  frijol
en dos sistemas de siembra bajo asociacidn con maiz.

MATERTALES Y METODOS

El experimento se efectud en terrenos del Centro Regional de Occidente,
Recinto Universitario de Grecia, Universidad de Costa Rica, a una altitud de
860 m, precipitacién anual de 2.200 mm y temperatura media anual de 23,1°C.
El andlisis fisico-quimico del suelo se presenta en el Cuadro 1.
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CUADRO 1. Andlisis fisico-quimico del terreno donde se efectud el ensayo*.

ug/ml meq/100 ml (%) Tex-
pH P Zn Mn Cu Al Ca Mg K M.O. Arena Arcilla Limo tura
53 2 3,8 9 13 0,5 4 1 0,2 12 36 15 49 Franco

*Suelo Inceptisol Ustic Humitropet, serie Alajuela plano.

Cultivares utilizados: para maiz, Tuxpefio, planta baja (Ciclo 17) de
grano blanco, y para frijol, Brunca (habito IIIb color negro) y Huetar (habi
to IIa, color ro0jo). B

Se utilizd un disefio de bloques completos al azar con un arreglo de tra-
tamientos en parcelas divididas y seis repeticiones. la parcela grande co-
rrespondid a los sistemas de siembra: a. una hilera de frijol entre dos hi
leras de maiz. b. frijol entre las posiciones de siembra del maiz sobre 1la
misma hilera. Las subparcelas fueron la combinacidén de los dos cultivares
de frijol por las poblaciones de frijol (100.000 - 200.000 y 300.000 plan-
tas/ha).

Las dimensiones de la parcela grande fueron de 9 m ancho por 6 m de lar
go (9 hileras distanciadas a 1 m) y las subparcelas, de 3 m de aricho por 6
m de largo (3 surcos distanciados a 1 m). El area Gtil de la parcela y sub-
parcela fue de 40 m¢ y 10 m® respectivamente. Se dejd como borde 0,5 m de
cada uno de los extremos de las hileras fitiles y las hileras exteriores de
la parcela.

El maiz se sembrd a 1 m entre hileras y se dejaron dos plantas por sitio
de siembra espaciados a 0,5 m. La dosis de fertilizante se calculd con base
en las necesidades nutricionales del maiz, y se distribuyd al voleo en toda
el area experimental 35-28,5-25 kg/ha de N-P-K respectivamente (férmula co-
mercial 10-30-10) y se incorpord al terreno con una rastra rotativa. Trein-
ta dias después de la siembra seadicionaron 65 kg/ha de nitr6geno (urea 46%
N) distribuido en cada una de las posiciones de siembra del maiz.

La siembra simultinea de los dos cultivos se efectud el 7 de jumnio de
1982. E1 23 de agosto se cosechd el frijol y el 19 de octubre el maiz.

El control de malezas se realizd con una aplicacidén preemergente de di
noseb (DNBP) mis pendimetalina (Prowl) a razdn de 1,5 kg i.a./ha y 0,75 kg
i.a./ha respectivamente.

Las variables evaluadas en frijol fueron: rendimiento de grano (12% hu-
medad) en kg/parcela Gtil, nmmero de vainas por planta, granos por vaina, pe
so promedio de grano e indice de cosecha con base en un muestreo efectuado a
20 plantas por parcela Gtil.

Las variables evaluadas en majiz fueron: rendimiento de grano (kg/parce-
la Gtil 14% humedad), ntmero de mazorcas por planta, porcentaje de grano sa
no, porcentaje de desgrane Y la altura de planta, que se midié de la base de
la planta hasta el primer internudo anterior a la espiga, en 10 plantas.

Evaluaciones econ6micas: Ingreso Bruto; con base en la produccién de
maiz y frijol por parcela, el ingreso se expresd en golones por hectarea.
Los precios del kilogramo de grano de maiz y frijol fueron de £ 11,05y
¢ 33,45 respectivamente. Costos variables; se tomd sdlo los costos que di
ferian entre los tratamientos: preparacién del terreno, mano de obra utili-
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zada a la siembra € 17,5/hora y cosecha, costos de la semilla (frijol £ 45,00
/kg y maiz € 12,00/kg). Margen Bruto; se obtuvo de la diferencia entre el
ingreso bruto y los costos variables.

RESULTADOS

Los resultados medios obtenidos para maiz se presentan en el Cuadro 2.
Hubo efecto significativo de los sistemas de siembra del frijol, en el peso
medio del grano (P<= 0,05), altura de planta y altura de mazorca U?‘: 0,0D.
Los cultivares de frljol influyeron en la altura de planta y altura de mazor
ca (P==0,01). Las densidades de siembra del frijol afectaron en forma 1li-
neal negativa la altura de planta de maiz, Figura 1. S6lo la triple interac
cidn sistema por cultivar por densidad afectd el rendimiento en grano de es
ta graminea (P <= 0,05), y ademds influyS en su altura de planta y de mazor
ca.

CUADRO 2. Promedios y coeficientes de variacidn de las variables evaluadas
en maiz bajo asociacidn simultdnea con frijol en dos sistemas de
siembra. Tacares de Grecia, Alajuela, 1982%.

Variable SISTEMA DE STEMBRA CULTTVARES Coeficien-
A** Bx#®* Brunca Huetar te variac.
Produccidn kg/10 m 4,562 4,700 4,622 4,650 11,0
Mazorcas/planta 0, 97 0, 98 0, 98 0 98 2,5
Porcentaje de grano 9 13 9 14b 9 14 9, 13 0,9
Peso promedio del grano (g) O, 36 0 34 0, 35 O 35 7,0
Porcentaje de grano sano 9, 61 9 65 9 64b 9 63 1,1
Altura de planta (m) 1 80b l 85 1, 80 1 86b 4,1
Altura mazorca 0,90 0, 96 0 89 0,87 6,8

*Promedios en una misma hilera seguidos por una misma letra entre sistemas
de siembra &, entre cultivares, no difieren significativamente entre si de
acuerdo a la prueba de Duncan 5%.

**Sistema A frijol sembrado en la misma hilera del maiz.

**%Sistema B frijol sembrado entre las hileras del maiz.

Los resultados medios obtenidos para frijol se dan en el Cuadro 3. Hubo
efecto significativo de los sistemas de siembra sobre el peso promedio del
grano de frijol (P << 0,05). Entre cultivares de frijol hubo diferencias
significativas al 1%, para su produccidn de grano, nlmero de vainas por plan
ta, peso promedio del grano y diferencias significativas al 5% para el nime-
ro de granos por vaina. Las densidades de siembras mostraron un efecto 1i
neal positivo en la produccién de grano, Figura 2, y efecto lineal negativo
para vainas por planta, Figura 3.

Los resultados sobre el ingreso bruto, costos variables, y
margen bruto se dan en el Cuadro 4.
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CUADRO 3. Promedios y coeficientes de variacién de las variables en frijol
bajo asociacidn simultinea con maiz en dos sistemas de siembra.
Tacares de Grecia, Alajuela, 1982%.

Variable SISTEMA STEMBRA CULTIVARES Coeficien-
AX% Bx%% Brunca Huetar te variac.
Produccién g/10 m” 5,072 5,602 6,50° 5,070 18,2
Vainas por planta ( x ) 2 42a 2 28 2 483 2 20b 8,4
Granos por vaina ( x ) 2 20 2 18b 2 23 2,10 6,6
Peso promedio del grano (g) O 18 0,17 0 19 0,16 9,6

*Promedios en una misma hilera seguidos por una misma letra entre sistemas de
siembra o,.entre cultivares no difieren significativamente entre si de acuer
do a la prueba de Duncan 5%.

**Sistema A frijol sembrado en la misma hilera del maiz.

**%Sistema B frijol sembrado entre las hileras del maiz.

CUADRO 4. Ingreso bruto, costos variables y margen bruto de los tratamien-
tos evaluados en la asociacién simultinea de maiz y frijol. Taca
res de Grecia, Alajuela. 1982.

Sistema FRIJOL Ingreso bruto £/ha  Costo variable Margen bru

siembra Cultivar Densidad Frijol Maiz Total £/ha to ¢/ha
A* Brunca 100.000 21107 48189 69296 4774 64522
A Brunca 200.000 23683 54399 78081 6055 72026
A Brunca 300.000 22478 49299 70777 7241 63536
A Huetar 100.000 14182 51272 65455 4774 60681
A Huetar 200.000 17026 48741 65767 6055 59712
A Huetar 300.000 19501 51866 61369 7241 54128
B**  Brunca 100.000 18331 47879 66210 6574 59636
B Brunca 200.000 21743 52133 73876 7716 66160
B Brunca 300.000 21140 55448 76588 8911 67677
B Huetar 100.000 13982 54067 68049 6574 61475
B Huetar 200.000 17193 54167 71360 7716 63644
B Huetar 300.000 19802 49299 68101 8911 59190

*Sistema A frijol sembrado en la misma hilera del maiz.
**Sistema B frijol sembrado entre las hileras del maiz.

DISCUSION

Los cultivares de frijol en los dos sistemas de siembra y tres densidades
no afectaron significativamente los rendimientos del maiz (Cuadro 1). Eso
pudo deberse a la arquitectura de estos cultivares, asi como su ciclo vegeta
tivo (Precoz, 70-75 dias). Resultados similares han obtenido Desir, Pin-
chinat 1976, Garcia 1978, Garcia; Davis 1980. Jaldin 1972. Jiménez 1981,
Méza; Araya y Hernindez 1982 y Moreno; Turrent y Narez 1973.
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La altura de planta del maiz fue afectada por la posicibn de siembra
del frijol (Cuadro 1). La mayor altura se encontrd cuando el frijol se sem
bré entre las hileras del mafz, lo cual indica que cuando el frijol se siem
bra en la misma hilera del maiz la competencia es mayor. Esta situacién se
acentud con el cultivar de frijol Brunca; el cual, por su hibito de creci-
miento puede trepar moderadamente por la planta del maiz, y ser mis competi
tivo que el Huetar; lo que fue mas notable conforme la densidad poblacional
fue mayor. No obstante la diferencia entre altura de planta, que superd en
promedio los cuatro centfmetros, no influyd en el rendimiento de maiz. Apa
rentemente no hay una relacién directa entre esta variable y el rendimiento
en grano lo que concuerda con Saborio; Araya 1983, quienes encontraron que
el frijol asociado al maiz afectd su altura de planta pero no sus rendimien
tos; pero, Gonzdlez et al 1984 y Araya; Zumbado 1983, encontraron resulta-
dos opuestos al antes mencionado, debido a que bajo la asociacién frijol-
maiz, el frijol no afectd la altura de planta del maiz, pero si sus vendi-
mientos, y Chaves, Araya 1984, observaron que a mayor produccitn del maiz
hubo mayor altura de planta bajo asociacifn.

La altura de planta del malz asi como la altura de la mazorca princi-
pal mostraron una respuesta estadistica igual ante los tratamientos evalua-
dos. Saborr0; Araya 1983, Gonzdlez et al 1984 y Araya; Zumbadd, 1983, han
obtenido resultados similares, lo que indica la posibilidad de utilizar sd
lo una de estas dos variables para determinar los efectos en el maiz en su
asociacidén con frijol.

Bajo asociacién con maiz, el cultivar Brunca fue mds productivo que el
Huetar. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Gonzdlez et al
1984, los cuales indican que Huetar es de poca capacidad competitiva con
el maiz y de buena productividad bajo manejo temificado. E1 Brunca a pesar
de ser mds productivo, presenta capacidad trepadora cuando crece cerca del
maiz, lo cual dificulta su cosecha y se puede afectar el maiz, pero como es
poco agresivo podria emplearse en condiciones climiticas que favorezcan el
desarrollo de telarafia (Thanathephorus cucumeris).

La respuesta lineal positiva en el rendimiento en grano, de estos dos
cultivares de frijol Figura 1, a la densidad de siembra, indica que el com
portamiento del frijol arbustivo bajo asociacidn es similar al de monoculti
vo, lo cual concuerda con lo obtenido por Desir; Pinchinat 1976 y Lépiz 1971
La baja produccién de frijol se debid, ademds de la competencia con el maiz,
a la restriccidén en la fertilizacidén empleada en este experimento.

Debido a que el sistema de siembra no afectdé la productividad del fri-
jol, se podria indicar que la siembra de frijol entre la hilera del maiz es
la mis factible debido a que se podrian elaborar los surcos de siembra con
azaddn, y distribuir en &1, las semillas de frijol y maiz, asi como el fer
tilizante. Esto evitaria la siembra por separado de los dos cultivos y un
mejor aprovechamiento del abono. Con la siembra del frijol entre hileras s&
favorece el combate de malezas pero se incrementan los costos de siembra (Cua
dro 4), y no se logra una apropiada o directa fertilizacidn al frijol. Es-
to indica que la evaluaci6n de siembra bajo asociacién que incluya  frijol
entre hileras y dentro de las hileras en una misma 4rea, junto con investi-
gacidn sobre la fertilizacidn apropiada para estos cultivos asociados, po-
dria permitir una mayor productividad.
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La diferencia entre los ingresos brutos en los dos sistemas evaluados,
estuvo dada por los rendimientos de los frijoles, en las diversas densidades
de siembra utilizadas (Cuadro 4). E1 mayor ingreso bruto lo presentd la aso
ciacidn con el cultivar Brunca en el sistema de frijol sembrado en la misma
hilera del maiz y a 200.000 plantas/ha, debido a la alta produccidn de este
cultivar bajo estas condiciones (el hdbito trepador le pudo conferir mids ca
pacidad de rendimiento).

Los costos de producc1on fueron mids elevados en el sistema de frijol en
tre hileras de maiz, debido principalmente a la preparacidén del terreno que
se realizd en forma manual y que el nimero de surcos duplicd el del otro sis
tema. _

El mayor margen bruto se obtuvo al sembrar el cultivar Brunca a 200.000
plantas/ha en la misma hilera del maiz, que superd en 6,4% al margen bruto
obtenido por este mismo cultivar a 300.000 plantas/ha en forma intercalada
entre las hileras del maiz. Por lo que considerando el factor riesgo, in-

gresos marginales y costos marginales este fue el mejor tratamiento, Cuadro
4,

RESUMEN ,

En Grecia, Alajuela, Costa Rica, se evaluo la asociacién maiz-frijol ba
jo dos 51stemas de siembra: a. Una hilera de frijol entre dos hileras de
maiz; b. Frijol entre las posiciones de siembra del maiz, y tres poblaciones
de frijol (100.000 - 200.000 y 300.000 plantas/ha). E1 maiz Tuxpefio planta
baja, se sembrd a 1 m entre hileras y dos plantas por sitio de siembra espa
ciados a 0,5 m. Se emplearon dos cultivares de frijol Brunca y Huetar; 1la
siembra fue simultdnea y se efectud el 7 de junio de 1982. El 23 de agosto
se cosechd el frijol y el 19 de octubre el maiz.

Los dos cultivares de frijol en los dos sistemas de siembra y tres densi
dades, no afectaron significativamente los rendimientos del maiz. La altura
de la planta de esta graminea si se afectd por el sistema de siembra.

El cultivar Brunca fue mids productivo que el Huetar. Los costos de pro
duccidén fueron mis elevados en el sistema de frijol intercalado entre hile-
ras de maiz y el mayor margen bruto se obtuvo al sembrar Brunca a 200.000
plantas/ha, en la misma hilera del maiz.
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