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Evaluacion del crecimiento, desarrollo y rendimiento de tres variedades de maiz en
asocio con frijol y soya, bajo dos arreglos de siembra

Daniel Gustavo Hernandez Galvan

Resumen. El maiz es uno de los cereales de mayor importancia a nivel mundial. Su
produccion se ha extendido a muchas regiones del mundo, principalmente como
monocultivo y generalmente, bajo un solo arreglo de siembra. Sin embargo, su produccion
en asocio con otros cultivos, como el frijol y la soya, o en diferentes arreglos de siembra,
no es comun. El objetivo del estudio fue evaluar el comportamiento agronémico de tres
variedades de maiz sembradas en asocio con frijol y soya, bajo dos arreglos de siembra;
lineas individuales y lineas gemelas. El experimento se realizo en el lote 7 de Zona Il de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. Se utiliz6 un disefio de bloques
completos al azar (BCA) con arreglo en parcelas divididas, en donde, la parcela principal
fue el arreglo de siembra, la sub-parcela, el asocio entre maiz con frijol o soya y la sub-sub
parcela, las variedades de maiz. Se analiz6 el efecto de los factores en las variables de
desarrollo y rendimiento del maiz y cultivos de asocio. El arreglo de siembra afect6 la altura
y didmetro del tallo en maiz, siendo estos, mayores, en siembras con hileras simples,
también afect6 el rendimiento en frijol y soya, pero, fueron las hileras gemelas las que
mostraron mayores rendimientos. El arreglo de siembra fue el factor que mas influyo en las
variables en estudio.

Palabras clave: Agroecologia, armonia, Tuxpefio, DICTA 96, HAZ 1.

Abstract. Corn is one of the most important cereals worldwide. Its production has spread
to many regions of the world, mainly as monoculture and generally, under a single planting
arrangement. However, its production in association with other crops, such as beans and
soybeans, or in different planting patterns, is not common. The objective of the study was
to evaluate the agronomic behavior of three varieties of corn planted in association with
beans and soybeans, under two planting patterns, individual lines and twin lines. The
experiment was conducted in lot 7 of Zone Il of the Pan American Agricultural School,
Zamorano, Honduras. A randomized complete block design (BCA) was established based
on divided plots, where the main plot was the planting pattern, the sub-plot, the association
between corn with beans or soybeans and the sub-sub plot, The varieties of corn. He
analyzed the effect of the factors on the development and yield variables of maize and crop
crops. The planting pattern affected the height and the diameter of the stem in corn, being
these, greater, in sowings with simple rows, also affected the yield in beans and soybeans,
but it was the twin rows that higher yields. The planting pattern was the factor that most
influenced the variables under study.

Key words: Agro ecology, harmony, Tuxpefio, DICTA 96, HAZ 1.
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1. INTRODUCCION

El maiz es uno de los cereales de mayor importancia a escala global, con una produccion
estimada de 1.13 billones de toneladas en la cosecha 2018-2019, de la cual, un billon de
toneladas corresponde a maiz amarillo y 134 millones de toneladas a maiz blanco
(Maluenda 2019). Los Estados Unidos producen un 33.3%, China un 23.4%, Brasil produce
un 8.6%, la Union Europea, 5.5%, Argentina un 4.2%, Canada 1.3%, México 2.3% vy el
21.4% restante se reparte en el resto de los paises productores de este grano (USDA 2019).
El maiz amarillo es destinado para procesos agroindustriales como la produccion de etanol,
ensilajes, aceites y agentes endulzantes. En cambio, el maiz blanco es mayormente utilizado
para consumo humano (Cruz 2013). Honduras produjo alrededor de 675 mil toneladas de
maiz en el 2017 (FAOSTAT 2019).

El maiz es considerado importante en la dieta de los hondurefios, el 48% de las calorias
consumidas en la dieta de zonas rurales y un 26% en la zona urbana vienen de este grano.
Ademas, tiene un impacto econémico considerable en el pais, ya que aporta un 19.1% al
PIB del pais (Cruz 2013).

Seguln la Organizacion de las Naciones Unidas, la poblacion mundial es actualmente 7.7
billones de personas y para el 2030 se proyecta una poblacién de 8.18 billones (ONU 2019).
Por tal razdn, se espera un aumento significativo en la demanda de este grano en un futuro
reciente. Para compensar el incremento en la demanda mundial, se necesitara priorizar
estudios en las ciencias agricolas tendientes a obtener mayores rendimientos. Existe una
buena cantidad de investigacion cientifica realizada para el mejoramiento genético del
cultivo del maiz. Sin embargo, muchos de los estudios estan orientados a la siembra del
maiz como monocultivo (Gonzéalez 2001). Con excepcion de algunos paises como Estados
Unidos, Canada y Brasil.

En Centroamérica, la leguminosa mayor sembrada es frijol. El Frijol cumple con un gran
aporte de proteina en la dieta de la poblacion, la produccion mundial de frijol oscila en 31.4
millones de toneladas, en Honduras segun la FAO en el afio 2017 la cantidad producida
fue de 122 mil toneladas (FAOSTAT 2019). Las zonas mayores productoras de Honduras
son los departamentos de Olancho, 38%, El Paraiso, 30%, Comayagua, 13%, Yoro, 10%,
Atlantida, 9% (Guzman et al. 2018).

La soya es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial, por su alto contenido y
aporte proteico a la dieta animal y humana. Segun la FAO, la maleabilidad de la soya en
los procesos industriales, ha favorecido su produccion, llegando en el 2017 a una
produccion mundial de aproximadamente, 350 mil millones de toneladas (FAOSTAT
2019).

Estudios sobre el asocio de maiz y frijol es muy comudn en Centro América, pero estas
investigaciones son centradas en asocio maiz-frijol como cultivos de relevo. Es decir, se
evallUa el comportamiento del frijol una vez que el maiz ha sido cosechado. En este tipo de
asocio, el material vegetal del maiz sirve de soporte al frijol durante la etapa de crecimiento
y permite la siembra del frijol en la misma area del maiz. Sin embargo, estudios de asocio



de estos cultivos sembrados en forma alterna, durante el mismo ciclo y cosechados en la
misma época, son escuetos o inexistentes. Igualmente, aunque existen estudios sobre
asocios maiz-soya en paises de ameérica del norte; Estados Unidos y Canada, no existe
informacidn cientifica sobre asocio maiz-soya en la region de Centroamérica (Miranda y
Martinez 1997).

Estudios sobre la produccion de maiz en siembras de asocio con frijol o con soya no se han
popularizado. Los cultivos de asocio mas utilizados son las leguminosas, gracias a su
capacidad de fijacion de nitrogeno, que favorece el aprovechamiento de los nutrientes del
suelo, especificamente, el nitrogeno.

Este estudio se realizo con la finalidad de poder evaluar el comportamiento del cultivo de
maiz, de tres variedades en asocio con frijol o soya bajo dos arreglos de siembra.
Igualmente, se evalud el comportamiento del frijol y de la soya sembrados bajo los mismos
arreglos de siembra del frijol, cuando forman parte del asocio con maiz. En donde se
demuestra que se puede tener una agroecologia y armonia de los cultivos, sin tener una
disminucion del desarrollo de las plantas y rendimiento de los mismos, logrando tener en el
mismo espacio la facilidad de manejo de aplicaciones en el maiz con tractor y aplicaciones
foliares con mano de obra; ya que las plantas de frijol y soya son relativamente bajas en
comparacion al maiz. Enfocandose en los pequefios, medianos, y grandes productores de
Honduras que desean ser eficientes en cuanto a la produccion de alimento y reduccién de
costos de sus cultivos.

Los objetivos del estudio fueron:

e Determinar el efecto de dos arreglos de siembra y dos cultivos de asocio en el
comportamiento de tres variedades de maiz.

e Determinar el efecto de dos arreglos de siembra en el comportamiento del frijol y la
soya, sembrados como asocios con tres variedades de maiz.

e Comparar la rentabilidad por hectarea del maiz en asocio con frijol y soya versus el
maiz como monocultivo.



2. MATERIALESY METODOS

Ubicacion del experimento.

El experimento se realiz6 en el Lote 7 de Zona Il, de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, ubicada en el Valle de Yeguare, San Antonio de Oriente, Francisco Morazan,
Honduras. La altitud de la zona es de 750 msnm, con precipitaciones anuales de 1200 mm,
con temperatura entre 30 °C maxima y una minima de 21 °C.

Siembra.

La siembra se realizé a mano y cuando el suelo se encontraba a capacidad de campo, la
fecha de siembra para el maiz y soya fue el 28 de marzo de 2019, se usaron variedades de
maiz Tuxpefo y los hibridos HAZ 1 y DICTA 96, la variedad de soya que se utilizé fue
Patuca.

La variedad de frijol utilizada fue Amadeus 77 resistente al virus de mosaico dorado, se
sembrd el 20 de mayo de 2019, cinco dias después se realizd otra siembra para obtener la
densidad deseada.

Manejo del Cultivo.

Riego. Se realizaron tres riegos por semana, en época seca, cuando habia alta precipitacion
se trabajaba acorde a la cantidad de milimetros segun la lectura del pluviometro. Se utiliz6
cinta de goteo de segundo ciclo, marca AZUD SPRINT® con caudal de 1.22 L/hora.

Control de malezas. Dias antes de proceder a la siembra se realiz6 una aplicaciéon de
Glifosato, para que sirviera como herbicida pre-emergente. Se realizaron aplicaciones de
herbicidas para el control del hoja ancha y gramineas. Se utilizaron herbicidas selectivos
como FLEX® y FUSILADE® para aplicaciones en frijol y soya. Para el control de maleza
gramineas se utilizo CALARIS®,

Control de plaga y enfermedades. Los insecticidas comerciales que se utilizaron en este
experimento, en maiz, fueron PROCLAIM®, LORSBAM® y KARATE® que sirve para el
control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). Para el control de plagas en frijol y
soya se utilizo ENGEO® y CONQUEST®.

Fertilizacion. Considerando el andlisis de suelos, se realiz6 una fertilizacion inicial el dia
de siembra, en donde se aplico el 100% del fosforo, 20% de nitrogeno y 20% de potasio. A
los 25 dias después de la siembra (DDS) se aplicd 50% de nitrégeno y 50% de potasio. Y a
los 45 DDS se realizo la aplicacion de fertilizante restante de 30% de nitrogeno y potasio.
En frijol la aplicacion de fosforo fue al 100%, 20% de nitrégeno y potasio, a los 28 DDS
50% de nitrégeno y fosforo, la Gltima aplicacion se realizo a los 40 DDS 30% de nitrégeno
y potasio. Los fertilizantes que utilizaron fueron: 18-46-0, Urea y KCI.



Variables de estudio y recoleccion de datos.
La recoleccion de datos en maiz y soya fueron tomados en el segundo surco de cada parcela,
dejando un metro en ambos extremos (sur y norte) para reducir el efecto borde.

Maiz. Se midieron las variables desde la etapa vegetativa del cultivo hasta madurez
fisioldgica.

Variables medidas en etapa fenologica vegetativa de transicion en maiz. (VT)

Altura de la planta. Se utiliz6 una regla de tres metros de alto (Stadia), desde la base de la
planta hasta el nudo més viejo de la planta.

Diametro del tallo. Se utilizé un pie de rey, se midié a la altura del primer anillo del tallo
(nudo mas joven).

Tamafo de la hoja. Se utilizd cinta métrica, se midi6 la primera hoja luego del
establecimiento de la mazorca, en donde se tomo el largo y el ancho de la hoja.

Indice de tamafio de la hoja. Se obtuvo mediante la multiplicacion de la longitud de la
hoja por el ancho de la misma, este dato como area en centimetros cuadrados, que es un
indicador de taza fotosintética del maiz.

Variables medidas en la etapa de madures fisiologica en maiz.

Longitud de la mazorca. Se midié en centimetros el largo de la mazorca.

Diametro de la mazorca. Se utiliz6 el pie de rey para medir el diametro en el centro de
cada mazorca.

indice de tamafio de mazorca. Este dato se obtuvo multiplicando la longitud de la mazorca
por el diametro de la mazorca.

Peso de mazorca. Se pesaron tres mazorcas por parcela y se tomé el peso de cada mazorca.

Peso de la semilla. Se desgranaron las tres mazorcas de cada experimento y se le tomo el
peso de las semillas obtenidas.

Peso del raquis. Se tomo el peso luego de haber desgranado, se tomd el peso de manera
individual cada raquis.
Porcentaje de peso de la semilla. Este dato se obtuvo dividiendo el peso de la semilla entre
el peso de la mazorca.

Porcentaje de peso del raquis. Se obtuvo dividiendo el peso del raquis entre el peso de la
mazorca.

Humedad inicial. Se tom6 la humedad inicial de las muestras obtenidas para luego hacer
un ajuste del peso al 12% de humedad, se utiliz6 un medidor de humedad digital.



Ajuste de peso de la semilla a 12% de humedad. Se utilizaron las tres mazorcas por cada
parcela y se ajusto la humedad al 12% con la ecuacion 1.

_ Pi(100 — Hi)

~ (100 — Hf)
En donde:
Pf = Peso final con la humedad a la que se desea llevar, en gramos
Pi = Peso inicial de la semilla del muestreo, en gramos

Hi = Humedad inicial de la semilla, en porcentaje
Hf = Humedad a la que se desea ajustar el peso, en porcentaje

Peso especifico de la semilla. Del total de los experimentos se tomaron mil semillas por
parcela y se pesaron.

Rendimiento de la parcela. Este dato se obtuvo cosechando el total de la parcela.
Rendimiento (t/ha). Para la obtencion de este dato, se calculé con base del peso de la
semilla de las tres mazorcas del muestreo; posteriormente se calculé por la densidad de

plantas proyectada.

Frijol y Soya. En los cultivos de asocio, los datos fueron tomados en etapa de madurez
fisiologica.

Altura de la planta. Se tom¢ la altura con el uso de la cintra métrica, hasta el ultimo nudo
en ambos cultivos.

Numero de ramas. Se contaron el total nimero de ramas que tenian las plantas de soya y
de la misma forma el frijol.

Numero de vainas. Se contaron las vainas que tenia cada planta utilizada para el
experimento.

Numero total de semillas. Luego de contar el numero de vainas por planta se procedio a
realizar el conteo de los granos que tenia cada planta.

Numero de semilla por planta. Se multiplicé el nimero de semillas vaina promedio por
planta por nimero de vainas por planta.

Rendimiento de la parcela. Este dato se obtuvo cosechando el total de la parcela.

Gramos por planta. Este dato se obtuvo de la division del total de gramos de toda la parcela
entre el total de plantas de toda la parcela, que fue 180 plantas por parcela.

Humedad inicial. Se tomé la muestra de humedad por parcela.



Peso corregido al 12% de humedad. Se utilizo la variable anterior y se ajusto al 12% de
humedad con la ecuacion 2.

bf Pi(100 — Hi)
~ (100 — Hf)

En donde:

Pf = Peso final con la humedad a la que se desea llevar, en gramos
Pi = Peso inicial de la semilla del muestreo, en gramos.

Hi = Humedad inicial de la semilla, en porcentaje.

Hf = Humedad a la que se desea ajustar el peso, en porcentaje.

Rendimiento (t/ha). Se tomo el peso de todas las semillas de la parcela, para luego
proyectarla a una hectarea.

Disefio Experimental.

El area total del experimento fue de 3500 m? en donde se dividi6 en 80 parcelas
experimentales, las cuales contaban con un arreglo factorial de 3 x 2 x 2, tres variedades de
maiz, dos arreglos de siembra y dos cultivos de asocio, repartidos en cinco blogues,
sumando 60 parcelas experimentales, a esto se le suman quince parcelas testigos, cinco
parcelas por cada variedad, tres parcelas testigo de frijol y dos parcelas testigos de soya.

La Figura 1 muestra el croquis de todo el experimento, de igual manera el Cuadro 1y el
Cuadro 2 muestran la nomenclatura utilizada para la identificacion de los tratamientos en
campo. Ademas, la Figura 2 plasma de como se consolidaron las parcelas de lineas simples
y la Figura 3 muestra como se estructuraron las parcelas de lineas gemelas.
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Figura 1. Distribucion del experimento en campo. Zamorano, Honduras 2019.



Cuadro 1. Nomenclatura que se utilizo en para la identificacion de los diferentes
tratamientos del experimento, Zamorano, Honduras 2019

Variedad Caddigo
Tuxpefio M1
DICTA 96 M2
HAZ 1 M3

Cuadro 2. Nomenclatura utilizada para la identificacion de los arreglos de siembra y los
cultivos de asocio, Zamorano, Honduras 2019.

Arreglo de siembra y cultivo de asocio

Arreglo de siembra Cultivo Caddigo
Hileras Simples Frijol SF
Hileras Dobles Frijol DF
Hileras Simples Soya SS
Hilera Dobles Soya DS

y N
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Figura 2. Arreglos de siembra en las parcelas de hilera simples, Zamorano, Honduras 2019.
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Figura 3. Arreglos de siembra en las parcelas de hileras dobles, Zamorano, Honduras 2019.

Andlisis estadistico.

Las variables que se estudiaron se sometieron a una analisis de varianza (ANDEVA) para
el disefio de blogues completos al azar (BCA) con un arreglos factorial de 3 x 2 x 2, tres
variedades de maiz, dos arreglos de siembra y cultivos de asocios, en dos parcelas
principales los cuales fueron los arreglos de siembra (hileras simples e hileras dobles), sub-
parcelas que constaron de la combinacion entre maiz y el cultivo de asocio (frijol o soya) y
sub-sub-parcelas que se estructuraba de parcelas de solo maiz, y solo frijol o soya, se aplico
la prueba de separacién de medias por Duncan, con una probabilidad a P <0.05 para los
datos significativos, en el programa “Statistical Analysis System” (SAS version 9.4%).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el estudio sobre maiz se encontraron solamente diferencias significativas en las variables
de altura de planta y didmetro del tallo, como efecto del arreglo de siembra. Estas variables
se determinan para ser usadas como predictores del rendimiento que tendrd la planta
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Tabla de significancias para las variables, altura de planta, diametro del tallo e
indice de tamafio de la hoja.

Variables en crecimiento y desarrollo

Factor de Variacién Altura de Planta Diametro ITH
(cm) del tallo (mm) (cm?)
Arreglo 0.0004 0.0045 0.4399"
. ns ns ns
Variedad 0.1143 0.0822 0.2161
Asocio 0.7008"™ 0.4650™ 0.9613"
Arreglo x Variedad 0.8657™° 0.8747™ 0.8537™
Arreglo x Asocio 0.5910™ 0.5406™ 0.5633"
Arreglo x Variedad x Asocio 0.8201™ 0.5632" 0.7248"™
Probabilidad 0.09 0.04 0.36
R? 0.71 0.73 0.62
CV (%) 7.05 14.68 11.76

**Significativo al P <0.05. S No significativo. CV = Coeficiente de variacion.
ITM= indice de tamafio de la hoja

El efecto de los factores arreglo de siembra, variedad de maiz, y los asocios con frijol y
soya no tuvieron ningun efecto sobre las variables de indice de tamafio, rendimiento de la
semilla por mazorca al 12% de humedad, peso de 1000 semillas al 12% de humedad,
porcentaje de peso de la semilla y porcentaje de peso del raquis, en donde no se encontrd
ninguna diferencia significativa, para ninguna de las variables de rendimiento (Cuadro 4).
Este resultado concordd con el estudio de Rusk y Sievers (2011), donde se demostré que,
sembrando maiz a doble hilera y maiz a hilera simple a 76 centimetros de separacion entre
hileras, no hay ninguna diferencia en el rendimiento de una variedad de maiz hibrido para
estos dos arreglos de siembra, sin embargo Zamudio et al. (2015) evaluaron alrededor de
siete variedades de maiz, cuatro de ellas hibridos y tres de ellas maices criollo, donde se

10



encontrd que sembrar a doble hilera es una opcion vélida para incrementar rendimientos
por unidad de area. En donde se denota que el papel que juega el medio ambiente y los
materiales o variedades utilizadas son de mucha importancia.

Cuadro 4. Tabla de significancia sobre el efecto de arreglo de siembra, variedad, asocio e
interacciones en las variables de rendimiento del maiz; indice de tamafio de la mazorca,
rendimiento, peso de 1000 semillas, peso del raquis y peso de la semilla.
Variables de rendimiento
IT™M RTO Peso de

Factor de Variacion 2 de 1000 PR PS
©MT)  cemilla  semillas (%) (%)
)] )]
Arreglo 092" 079" 0091™  025™  025™
Variedad 056" 034" 024" 014"  014™
Asocio 062" 077 070™  006™  0.06™
Arreglo x Variedad 057 068" 017 0.76"™ 0.76"
Arreglo x Asocio 013" 026™ 023" 058" 058™
Arreglo x Variedad x Asocio 0.48™ 075" 087" 070"  0.70™
Probabilidad 0.66 0.96 0.84 0.37 0.37
R?2 0.55 043 0.9 0.62 0.62
CV (%) 1842 3319 2942  19.38 4.26

"S Resultados estadisticos no significativos al P < 0.05. CV = Coeficiente de variacion.

ITM = Indice de tamafio de la mazorca
RTO de semilla = Rendimiento de semilla
PR = Peso de raquis

PS = Peso de la semilla

Debido a que se encontraron diferencias estadisticas en los arreglos de siembra para las
variables de altura de planta y diametro de tallo, se observd una mayor altura de planta y un
mayor grosor del diametro del tallo en las parcelas de maiz sembradas bajo el arreglo de
hileras simples, en comparacion con el arreglo en hileras dobles (Cuadro 5). La altura de
planta es un pardmetro importante, ya que es un predictor de rendimiento debido que refleja
una mejor repuesta de la planta en cuanto a la acumulacion de los nutrientes que se producen
durante el proceso de la fotosintesis, nutrientes que luego son trasladados a la mazorca para
el llenado de la semilla (Gonzalez 2001). De igual manera, Gozubenli (2004), evaluo el
efecto de sembrar en hileras simples y sembrar en hileras dobles, en el rendimiento y los
componentes de rendimiento del maiz, a seis densidades de siembra y se encontr6 que el
diametro del tallo es significativamente afectado por los arreglos de siembra, siendo el
arreglo de siembra de hilera dobles el que resulté en mayor diametro de tallo (18.8 mm) en
comparacion con las hileras simples (17.4 mm), haciendo énfasis que se reportan seis
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variedades hibridas de maiz, ademas de la interaccion de los factores ambientales; agua,
luz, suelo, viento. El arreglo en hileras simples no fue diferente al testigo tanto en altura de
planta, como también en diametro, pero el arreglo en hileras dobles alcanzé menor altura y
menor grosor del tallo.

Cuadro 5. Efecto de los arreglos de siembra para las variables de altura de planta y didmetro
del tallo de la planta de maiz, en asocio con frijol o soya, en relacion al testigo (maiz solo)
en Zamorano, Honduras 2019.

Altura de Altura Diametrodel  Diametro
Arrealo de siembra Planta de Planta tallo del tallo
g Tratamiento  Testigo  Tratamiento Testigo
(cm) (cm) (mm) (mm)
Arreglo de Hileras Simples 204,582 229.072 19.13% 19.68°
Arreglo de Hileras Dobles ~ 189.93° 228772 16.99° 18.882

% bMedias con distinta letra, difieren significativamente entre si.

El cultivo de frijol se encontraron diferencias estadisticas para el factor de arreglo en las
variables de nimero de vainas, semillas totales por planta y rendimiento por planta en
gramos, ademas para el factor de variedades de maiz se encontro diferencia significativa
para la variable de nimero de ramas, y para el factor de la interaccion de los arreglos de
siembra por las variedades de maiz. Se encontr6 diferencia en las variables de altura de la
planta de frijol, mostrando que el cultivo de maiz hace un efecto de competencia, por los
factores del medio ambiente; agua, luz, temperatura, suelos y nutrientes, que segin White
(1985) el minimo porcentaje de sombra que tenga cultivo de frijol afectara en el crecimiento
y rendimiento del cultivo (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Tabla de significancia de crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de
frijol para las variables de crecimiento y desarrollo: altura de planta, nimero de ramas y
namero de vainas, numero de semillas por planta y rendimiento por planta en gramos,
Zamorano, Honduras 2019.

. - Variables de
Variables en crecimiento y desarrollo L
rendimiento
Factor de Altura d Ssemill
Variacion ura de . eMITIas — pendimiento
Planta Ramas Vainas por
(9/planta)
(cm) planta
Arreglo 0.84"° 0.6634"°  0.0279**  0.0316**  0.0194**
Variedad 057" 0.0461** 02065 014"  0.5288™
Arreglo x Variedad ~ 0.0257** 0.9563" 0.9871™ 098" 05153
Probabilidad 0.35 0.05 0.03 0.02 0.16
R? 0.49 0.65 0.67 0.70 0.57
CV (%) 13.77 22.42 28.08 29.61 52.82

**Signiﬁcativo al P <0.05, ™ No significativo. CV = Coeficiente de variacion.

Para el factor de interaccion de arreglos de siembra por variedades de maiz, hubo
diferencias estadisticas significativas (Cuadro 7), en donde el area de sombra que
proporcionaba el maiz afectd a la cantidad de luz que entraba la parcela, la luz es un factor
principal para la fotosintesis, también este factor afecta la morfologia y fenologia de la
planta, mediante los procesos de fotoperiodo y elongacién, debido al sistema de pigmentos
del frijol que controla la respuesta al fotoperiodo bajo condiciones de sombra, regula la
elongacion de los tallos y el nUmero de ramas que es afectada por el mismo factor
concentrando la produccidn de los procesos internos de la planta en hacer crecer el tallo y
producir mayor cantidad de ramas (Cuadro 8), las cuales ayudan para captar mayor cantidad
de luz necesaria para fotosintesis (White 1985). Un estudio desarrollado por Habte (2016),
afirma que el frijol sembrado sin ningln cultivo de asocio tiene un mayor arrea de hojas y
mayor indice de area foliar, gracias al porcentaje de luz que se percibe el frijol cuando no
tiene problemas de sombra.
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Cuadro 7. Efecto de la interaccidn de arreglo de siembra por variedad de maiz, en la altura
de la planta de frijol.

Arreglo Variedad de Maiz de P'Iag;[ll:;?cm)
Hileras Simples  x Maiz DICTA 96 57.122
Hileras Dobles ~ x Maiz HAZ 1 53.62°
Hileras Dobles ~ x Maiz TUXPENO 51.12°
Hileras Simples x Maiz HAZ 1 49OI
Hileras Simples x  Maiz TUXPENO 45.86°
Hileras Dobles ~ x  Maiz DICTA 96 45.68°
a,b,c,de

Medias con las mismas letras no son diferentes significativamente.

Cuadro 8. Efecto de las variedades de maiz en el numero de ramas de frijol sembrado en
asocio, Zamorano, Honduras 2019.

Variedad de Maiz

(Variedad) Ramas

Frijol con Maiz TUXPENO 14.012

Frijol con Maiz DICTA 96 11.5%

Frijol con Maiz HAZ 1 10.87b
a,b

Medias con distinta letra son diferentes significativamente (P < 0.05).

En cuanto al factor de arreglos de siembra, las variables que hubieron diferencias
significativas, fueron el nimero de vainas, semillas totales por planta y el rendimiento por
planta en gramos, debido a la significancia que tuvo la altura de la planta, ya que en frijol
como en maiz, la altura de la planta es un predictor temprano de rendimiento (Pineda 2019).
Ademas de la intervencidn de los factores ambientales, como la temperatura, segin White
(1985), en su reporte de Conceptos Basicos de Fisiologia del Frijol, este cultivo se desarrolla
bien en temperaturas que oscilan entre 15 a 27 °C, puesto a que temperaturas bajas, retardan
el crecimiento y desarrollo de la planta, y altas temperaturas aceleran este efecto (Cuadro
9). El frijol Amadeus 77 es tolerante a las altas temperaturas, sin embargo, las temperaturas
en los meses que se establecio este experimento oscilaron, la minima de 25 °C y la maxima
de 34 °C, afectando de esta manera a la floracion del cultivo.
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Cuadro 9. Efecto de los arreglos de siembra en frijol, para las variables de nimero de vainas,
numero de semillas totales por planta, peso de la semilla al 12% de humedad por planta,
Zamorano, Honduras 2019.

Arreglo de siembra Vainas Semillas por Rendimiento
planta (o/planta)
Arreglo de Hileras Simples 12_67b 78_24b 4_14b
Arreglo de Hileras Dobles 16.202 101.09% 7.34%
a,b

Medias con distinta letra son diferentes significativamente (P < 0.05).

Solamente se encontro diferencia significativa para el factor de arreglo de siembra en la
variable de rendimiento, mostrando una vez mas que el sembrar estos dos cultivos asociados
es una buena estrategia (Cuadro 10). Una investigacion realizada por Verdelli et al. (2012),
afirma lo que se encontrd en esta investigacion, el rendimiento de la semilla de soya y los
componentes del rendimiento no tienen significancia al ser asociados el maiz con la soya.

Cuadro 10. Tabla de significancia crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de soya
para las variables de crecimiento y desarrollo: altura de planta, nUmero de ramas y nimero
de vainas, semillas por planta y rendimiento por planta en gramos, Zamorano, Honduras
2019.

Variables en crecimiento y Variables de
Factor d desarrollo rendimiento
actor de .

Variacion Altura de . Semillas Rendimiento

Planta Ramas Vainas por (g/pl)

(cm) planta gp

Arreglo 0.9948™  02801" 01484 0.0983" 00113
Variedad 0.2495™  07418"  0.6516™ 0.7741™  0.0564"
Arreglo x Variedad  0.9876™  0.8847™  0.9303™ 0.972™  0.2311"™
Probabilidad 0.45 0.15 0.63 0.62 0.04
R? 0.45 0.57 0.40 0.40 0.66
CV (%) 14.14 24.76 32.03 31.61 46.5

**Signiﬁcativo al P <0.05, S No significativo. CV = Coeficiente de variacion.

El rendimiento por planta en gramos se vio afectado por el arreglo de siembra, donde se
encontré que hubo mayor rendimiento en las plantas que se encontraban en el arreglos de
hileras dobles en comparacion con las hileras simples, con una diferencia del 61% en
rendimientos por planta (Cuadro 11), concordando con el estudio de Luna (1991), donde
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asociaron dos cultivos, soya y el maiz, dando como resultados que la soya en hileras dobles
cuenta con mayor rendimientos de hasta una tonelada méas por hectarea en comparacion a
las hileras simple.

Cuadro 11. Efecto de los arreglos de siembra en el rendimiento por planta en gramos,
Zamorano, Honduras 2019.

. Rendimiento
Arreglo de siembra (g/planta)
Arreglo de Hilera Simples 4.87b
Arreglo de Hilera Dobles 8.00%

ab Medias con distinta letra son diferentes significativamente (P < 0.05).

El maiz, frijol y soya como monocultivo, en las mejores condiciones de manejo de cultivo,
y con buenos rendimientos, tienen altas ganancias para los productores segun los precios
establecidos para el afio 2019 en Honduras (Cuadro 12). Sin embargo, el estudio plasma la
asociacion de cultivos que tanto para el cultivo principal y el cultivo de asocio, se esperan
tener buenos rendimiento, consecuentemente altas ganancias. Se muestra la rentabilidad
para una hectarea sembrada de maiz y una hectarea de soya sembrados en asocio con los
precios establecidos en Honduras (Cuadro 13), ademas también se muestra la rentabilidad
de la interaccién de la siembra en asocio de una hectarea de maiz y una hectérea de frijol
segun los precios reportados por el Sistema de Informacion de Mercados de Productos
Agricolas de Honduras (SIMPAH) del mes de septiembre de 2019 (Cuadro 14).

Cuadro 12. Rentabilidad para los cultivos individuales por hectarea.

. Precio por
. Rendimiento Ingreso Costo -
Cultivo (kg/ha) 4(5Lk)g (L./ha) (L./ha) Rentabilidad
Maiz 11,765.88 330 85,575.60 25,000.00 71%
Soya 2,784.93 1200 73,656.00 22,000.00 70%
Frijol 1,517.24 1000 33,440.00 23,000.00 31%

Tasa de cambio 24.65 L./ USD.
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Cuadro 13. Rentabilidad para la interaccion maiz con soya, para una hectarea de maiz y una
hectarea de soya.

o Precio por
. Rendimiento Ingreso Costo .
Cultivo (kg/ha) 4(5Lk)g (L/ha) (L./ha) Rentabilidad
Maiz 9179.21 330 66,762.96 25,000.00 63%
Soya 1916.51 1200 50,688.00 22,000.00 57%

Tasa de cambio 24.65 L./ USD.

Cuadro 14. Rentabilidad para la interaccion maiz con frijol, para para una hectarea de maiz
y una hectérea de frijol.

Precio por

. Rendimiento Ingreso Costo -
Cultivo (kg/ha) 4(5Lk)g (L./ha) (L./ha) Rentabilidad
Maiz 9710.52 330 70,625.28 25,000.00 65%
Frijol 1422.41 1000 31,350.00 20,000.00 36%

Tasa de cambio 24.65 L./ USD.

17



4. CONCLUSIONES
El arreglo de siembra tuvo un minimo efecto en el crecimiento y desarrollo en el maiz,
pero no afectd en su rendimiento.
Los cultivos de asocio no tuvieron ningun efecto en el crecimiento y desarrollo en la
planta de maiz, no obstante, el maiz si afectd al cultivo de asocio en un porcentaje bajo

por el efecto de sombra y por efecto de competencia.

El arreglo de siembra tuvo efecto en el desarrollo de los cultivos de asocio, afectando
en estos al rendimiento de la planta.
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5. RECOMENDACIONES

Evaluar a una relacién de 4:3, 4:3, 3:4, 6:3, 3:6, en las tres variedades de maiz, que se
evaluaron en este ensayo.

Evaluar més cultivos de asocio, ya sean leguminosas u otras especies poaceas, y
determinar el desarrollo y rendimiento de ambos.

Realizar estudios econémicos, los cuales sirvan para demostrar a los productores que el
sembrar cultivos asociados no trae consigo ninguna desventaja.
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