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EFECTO DEL SOMBREAMIENTO DE TRES CULTIVARES DE MAIZ (Zea mays) Y SU FERTILL
ZACION RESIDUAL SOBRE DIECISEIS CULTIVARES DE FRIJOL (PuasEoLus vuLaaris) EN
ASOCIACION DE RELEVO*.
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ABSTRACT

Effect of shading of three corn cultivars (Zea mays) and
residual fertilizer on sixteen cultivars of bush beans (Phaseolus
vulgaris) in a relay planting system. The shading effect of
threecorn cultivars of different heights on sixteen cultivars of
bush beans was studied in Grecia, Costa Rica. The control was a
plot where the corn plant was removed a day before the bean sowing.
Also the effect of the residual fertilizer from the corn was
studied on beans sown on a realy planting system. The control
plot used was with beans sown alone, not fertilized and with the
same planting distance between rows as of corn. The differences
of the penetration of light (luminous intensity on the bean top
at pre-bloom and bloom) through the corn plant had no influence
on the bean yield. There was no statistical difference on bean
yield between the plot which had the corn plantas up to the day
before its sowing and the plot with a relay planting system.
Differences on yield between bean cultivars were due to genotypic
differences. The fertilization of corn had no influence on bean
yield, ‘

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En las zonas tropicales se hanlogrado importantes avances en diversos cul
tivos, pero hay poca aceptacidn por parte del pequefio agricultor debido a la
baja capacidad de endeudamiento, costumbres y sistemas de cultivo (2, 9 y 12).

En Costa Rica, el 87% de la produccién del maiz depende del pequefio agri
cultor, con un rendimiento promedio de 1700 kg/ha. En cuanto al frijol predo

¥Extracto de la tesis de Ingeniero Agrénomo presentada per el primer autor al
Recinto Universitario de Grecia, Centro Regional de Occidente, Universidad de
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mina el sistema de monocultivo con escasa tecnologia y bajo rendimiento (520
kg/ha) (9). o

El sistema de cultivos asociados frijol-maiz al igual que otros sistemas
de asociacidn puede proveer una serie de ventajas: mayor produccién de bio-
masa, proteinas y carbohidratos comestibles por unidad de area y por unidad
de tiempo; mayor eficiencia en el aprovechamiento de la energia solar y en el
uso del terreno; mejor control de malezas; reduccidén de gastos (en materiales
y labor manual) y un mayor ingreso neto con relacifn al monocultivo (1, 11,
13, 14 y 15). El grado de tecnologia que involucra parece asequible al peque
flo agricultor de mafz y frijol costarricense. -

El cultivo de relevo consiste en sembrar frijoles durante el periodo com
prendido entre la floracidn y la madurez fisioldgica del maiz (6, 7, 8 Yy 10).
Una diferencia importante entre la asociacidén simultinea y de relevo, es que
en este iltimo no existe disminucién en el rendimiento de maiz debido a 1la
competencia con el frijol. El rendimiento de esta leguminosa en relevo es
mas alto que en siembra simultdnea, sin embargo el ciclo del sistema de rele
vo es mis largo y la decisién sobre el sistema mas apropiado depende de la
distribucion de 1lluvias y la secuencia de cultivos (7).

El aspecto de sombreamiento causado por la planta de maiz al frijol que
releva ha sido poco estudiada, pero puede afectar el rendimiento ya sea direc
tamente o via crecimiento de malezas. En el frijol arbustivo se ha observado
que este efecto estd intimamente ligado a la morfologia de la planta de maiz
(17) vy que el frijol voluble es menos susceptible a la sombra (8).

El grupo morfolégico de maiz con altura intermedia y mucho follaje (Tuxpe
fio Ciclo 15) permitid en un ensayo el mayor rendimiento del frijol en relevo
y el menor en asociacién simultdnea. Los genotipos de maiz que permitieron
buena penetracién de luz, al frijol sembrado simultdneamente, dejaron un am
biente desfavorable al crecimiento del frijol en relevo (17). Se sugiere en
este estudio la posibilidad de que algunos maices fueran mas eficientes en el
aprovechamierito del fertilizante y pudieran dejar un mayor remanente de fer
tilizante. Esto indica que el maiz puede influir al frijol, en particular
con el fésforo (4 y 5), debido a que por lo general el agricultor fertiliza
al maiz pero no al frijol que releva (11).

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de tres diferentes
portes del mafz sobre la produccién del frijol arbustivo en asociacién de re
levo, conbase a las diferencias de sombreamiento y posible fertilizante resi-
dual de esta graminea sobre el frijol.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en la Universidad de Costa Rica, Centro Regio
nal de Occidente, Recinto Universitario de Grecia, a una altitud de 860 m con
una precipitacién media anual de 2200 mm y temperatura media anual de 2331°C.
Las parcelas se localizaron en una drea cultivada por varios afios con cana dg
azicar (Sacharum officinarum) cuyo suelo presentd las siguientes caracteristl
cas: pH 5,1; P 266 ppm; K 0,64 meq/100 ml; Ca 7,5 meq/100 ml; Mg 1,0 meq/100
ml; Al 0,35 meq/100 ml; Fe 62,0 ppm; Cu 10,0 ppm; Zn 3,2 ppm; Mn 13,0 ppm Yy
un grado de textura Franco.
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Se utilizaron tres cultivares de maiz procedentes del Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE), Tuxpefio Ciclo 6 (planta alta,
mucha hoja); Tuxpefio Ciclo 15 (planta baja, mucha hoja) y Eto Blanco selec-
ci6n reduccidén de hoja y espiga (planta baja y poca hoja), y dieciseis cul-
tivares de frijol de habito II* (excepto Brunca, hdbito III**), ocho negros:
ICA Pijao, Pavamor, Talamanca, BAT 64, Porrillo Sintético, Jamapa, Brunca,

BAT 1057, y ocho rojos; Rev 81, FF 67012 (M (8), BAT 202, México 80-R, Coro-
bici y BAT 896. :

Se utilizd un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones
y arreglo de tratamientos en parcelas subdivididas. La parcela principal
(16 m x 5,5 m = 88 m?) correspondid al cultivar de maiz, la subparcelas (16
mx 2,75m= 2,75 m2) a los cultivares de frijol. El tratamiento "sin mafz"
consistid en cortar, a Tras del suelo las plantas de maiz un dia antes de
la siembra de frijol, con el objetivo de tener un suelo con similares carac-
teristicas de fertilidad (efecto de la extraccifn de nutrientes por parte
del mafiz o fertilizante remanente, etc) para las subparcelas.

Se dejaron dos plantas de mafiz por sitio de siembra cada 0,5 m, y 1,0 m
entre hileras (poblacién de 40.000 plantas/ha). El frijol se sembrd con aza
dén en el borde del lomillo de maiz y se depositd una semilla cada 0,08 m
(poblacidén de 125.000 plantas/ha). la parcela Gitil fue de 44 m* en el maiz
y 2,75 m¢ en el frijol.

Se aplicaron 90-39,3-25,0 kg/ha de NPK (f6rmula comercial 10-30-10). El
fésforo y el potasio se aplicaron uma sola vez, al momento de la siembra del
maiz y al fondo del surco. El nitr6geno se fraccion6 en dos partes iguales;
wna al momento de la siembra y al fondo del surco y la segunda se aplicd en
bandas, treinta dias después. E1 frijol no recibi6é fertilizacidn de acuer-
do a la costumbre del agricultor.

Las variables evaluadas en maiz fueron: altura de planta, altura de ma
zorca; ndmero de mazorcas por planta; distancia entre nudos; porcentaje de
desgrane y rendimiento en grano. Para el frijol se anotd; altura de planta;
madurez fisioldgica; nlmero de vainas por planta; nfmero de granos por vai
na; peso de 100 granos y penetracién de laluz (intensidad luminica en la co
pa a prefloracién y floraci6n, efectuadas a las 9, 12 y 15 horas, con un fo
témetro marca Gussen modelo lunasix 3).

Se efectud ademis un ensayo anexo para obtener un indicador del posible
remanente de fertilizante que pudo aprovechar el frijol al relevar el maiz.
Se empled un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los
tratamientos fueron: frijol "“con mafz" Tuxpefio Ciclo 6; frijol 'sin maiz"
Tuxpefio Ciclo 6; frijol "con maiz" Tuxpefio Ciclo 15; frijol "sin maiz'" Tuxpe
fio Ciclo 15; frijol "con maiz" Eto Blanco; frijol '"sin maiz" Eto Blanco y fri
jol en monocultivo. El-tratamiento ''sin maiz" consistibé en la siembra del
frijol en monocultivo con la misma densidad y distancia de siembra del ensa
yo principal, pero sin fertilizacitn previa.

¥Ebito I1I:arbustivo indeterminado, **Habito III:arbustivo indeterminado pos
trado
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados medios referentes al maiz se encuentran en el cuadro 1.
los tratamientos no afectaron en forma significativa el rendimiento en grano
y el ntmero de mazorcas por planta asi como la intensidad luminica en preflo
racién a las 9 y 15 horas y en floracién a las 9 y 12 horas. -

CUADRO 1. Resultados medios referentes al maiz bajo asociacién de relevo con
frijol, Grecia, Alajuela. 1982.*

Cultivares de Altura Altura Distancia Intensidad luminica (lux)

majiz planta mazorca entre nu- Pre-floracién 12 Floracion 15
CI cm dos en m horas horas

Eto blanco 1,82 0,75 0,152 59718,702 7704 ,85%

Tuxpefio Ciclo 6 1,96* 1,042 0,14 53188, 287 7247,45P

Tuxpefio Ciclo 15 1,50° 0,67b 0,13 43696,07¢ 7097,88b

*En cada columa, los promedios seguidos de 1a misma letra no difieren entre
si, al nivel de 5% por la prueba de Duncan.

La diferencia en altura de planta de los maices empleados indujo diferen-
cias en la intensidad luminica a prefloracién (12 horas) y en floracién (15
horas). El cultivar Eto Blanco permiti6é la mayor penetracidn de luz a la co-
pa del frijol, a pesar de su mayor altura de planta en relacién al Tuxpefio
Ciclo 15, como un posible efecto de su poco follaje. El Tuxpefio Ciclo 6 y Ci
clo 15 manifestaron diferencias entre ellos s6lo para altura de planta, dis-
tancia entre nudos e intensidad luminica a prefloracién a las 12 horas, pero
siempre fueron inferiores al Eto Blanco para todas las variables medidas con
excepcitn de la altura de planta y altura de mazorca.

Las diferencias en la intensidad luminica a que estuvo expuesto el frijol
no tuvo efecto sobre su rendimiento en grano y componentes de rendimiento,
tanto para los maices evaluados como para los sistemas. El menor valor regis
trado para la intensidad luminica fue de 7037,88 lux (Tuxpefio Ciclo 15, medi-
do a las 15 horas) que corresponde aproximadamente a 750 candelas-pie. Este
valor es superior a la intensidad de luz minima, que necesita el frijol para
llevar a cabo sus funciones normales de fotosintesis y respiracidn (36).

Los resultados promedios referentes al frijol se dan en el cuadro 2, hubo
diferencias significativas (P 0,01) entre cultivares para todas las va-
riables evaluadas, esto denota la variabilidad genética empleada de Phaseolus
vulgaris, pero no hubo efecto de los sistemas: maiz x sistema; maiz x frijol
y sistemas x frijol, para el rendimiento y sus componentes, altura de copa Yy
altura de guia. La ausencia de competencia entre los cultivares de maiz y
frijol empleados indica que este sistema puede ser beneficioso al pequefio a
gricultor por la obtencién de producciones similares a las del monocultivo.
Ademds sugiere que la seleccibén de cultivares de frijol arbustivo para asocia
cién de relevo con maiz podria ser efectuada bajo monocultivo pero con las

distancias entre hileras recomendadas para maiz.

Las amplias diferencias en el ciclo vegetativo de los cultivares de fri-
jol empleados, cuadro 2, indica el amplio uso de este sistema bajo diversas
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condiciones de distribucién de las 1luvias, para efecto de la cosecha del fri
jol y la &poca de recoleccifn del maiz. -

Ensayo Anexo

~ En el ensayo anexo no existieron diferencias significativas entre trata-
mientos. El frijol bajo monocultivo rindid igual, estadfsticamente, al fri
jol asociadoe, por lo que la fertilizacién aplicada al mafz no influy6 en el
rendimiento del frijol,

Estos resultados no concuerdan con otras investigaciones en que se ha en
contrado respuesta a la fertilizacifn aplicada al maiz (5y 7). Es probable
que la cantidad de f8sforo en el suelo (26 ppm) contribuyd con esta respuesta.

RESUMEN

En Grecia, Costa Rica se evaluB el efecto del sombreamiento sobre el fri
jol de tres cultivares de mafz de diferente porte, Como testigos se utiliza-
ron parcelas en las cuales se eliminaron las plantas de mafz, un dfa antes
de la siembra de frijol. Se midié ademds el efecto del fertilizante resi-
dual con que se abono esta gramfnea, sobre el frijol en relevo, Para lo cual
se utiliz6 como testigo frijol en monocultivo sin fertilizar y con la misma
distancia entre hileras del maiz.

La produccidn de esta leguminosa en las parcelas que tuvieron maiz hasta
un dia antes de su siembra fue estadisticamente igual a la sembrada en relevo
con maiz, debido a que los valores de las intensidades luminicas que induje-
ron los maices fueron superiores al valor minimo que necesita el frijol.

Ia fertilizacidn aplicada al maiz no influy$ en la produccién de frijol.
La diferencia en rendimiento entre los cultivares de frijol, se atribuyd a di
ferencias entre genotipos,
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