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COMPENDIO 

La variedad tropical de maíz, sintético amarillo fue sembrado en cuatro 
fechas, con un intervalo de más o menos 15 días entre cada una .de ellas 
bajo el sistema de Cultivos Múltiples con frijol, trigo y pápa, ·en el 
Centro de Producción "Chimaltenango" en 1975. La variedad·de trigo 
utilizada fue la Altense, de frijol la variedad 5091 y de papa una mez
cla de variedades comerciales propias de la zona por no contar con se
milla suficiente de una de ellas. 

El disefio experimental fue el de bloques al azar en arreglo de parcelas 
divididas. Las parcelas principales correspondieron a los cultivos: 
frijol, trigo y;papa y las sub-parcelas a las diferentes fechas de 
siembra del maíz. 

Se tuvo el cuidado de que el manejo a que fue som0tido cada cultivo, co
·rrespondiera hasta donde fuera posible a las recomendadas para cada una 
de. ellos, llevando un registro de los gastos incurridos para efecto de 
los análisis económicos. 

Aún cuando se hicieron los análisis de variancia correspondientes, la 
discusión y resultado, están basados en las observaciones directas en el 
campo a través de todo el desar1°01lo del experimento. 

Siendo este un estudio exploratorio, las conclusiones deben tomarse con 
reseva debido a que solamente se ha trabajado en una l0calidad y en un so 
lo afto, Se espera que los resultados de los trabajos actualmente en de-
sarrollo, den la suficiente información para ser trasladados metódicamen
te a los agricultores. 

INTRODUCCION 

El cultivo del maíz en el altiplano está en manos de pequeflos agriculto
res, bajo un régimen de minifund!.o y subsistencia. 

*'Í'rabajo Presentado XXII Reunión Anual del PCCMCA, San José julio 1976. 
**·Coordinador, 
*** Técnico Investigador IV. 
**** Investigador Asistente, I Programa de Maí~, ICTA, Guatemala. 

M-40-1 



M-40-2 

.. --·-··· '. ",e • 

Las variedades que·actualnÍente ·se siembran· son criollas de porte alto 
en su mayoría, susceptibles al acame y de ciclo vegetativo largo. De
bido a su,ciclq y _a.las condicio11es climáticas del altiplano no se pue
de obtener más.que una cosecha.anual, en una área determinada. 

La práctica de cultivar maíz con otras plantas intercaladas os muy co
rriente en el altiplano de Guatemala 

Todos los pequeftos a({ricultores siembran maíz solo, o asociado con 
¿"fi:i.6s cult.ivos: frijol, papa,. trl.go, haba y algunas hortalizas (2), 
~~ varie_dades criollas permiten buena ,nsociación con el frijol enre-

. . ' ~ 

dador, no as·1 con.otros cultivos. 

·'i1' cul.tivo. de. maíz asociado ,(3) es una práctica muy importante para el 
ÓlÜplano del país, especialmente con f:r.J.jo.l, ya que un ·alto porcenta
je de la producción se obtiene bajo este sistema (1). 

Pos~ a la importancia de esta práctica en nu.estro medio, muy pocos es
tudJos se han realtzado sobre el particular, especialmente par·a el vallo 
do Chimaltenango donde casi el 100% de los agricultores practican e.ste 
tipo de agricultura por tradición. 

D.e acuerdo a las consideracione('l anteriores. el programa de maíz del ICTA 
estableci.ó el presente estudio exploratorio con los siguientes objetivos: 

1. Evaluar el comportamiento de una variedad de maíz precoz y de porte 
bajo,en asociación con frijol, papa y trigo. 

2. Determinar la rentabilidad de cad¡, culti:vo solo y ¡,saciado, en busca 
de las mejores altern11tivas económicas para los ag:dcultares. 

3. Obtener información básica para :'.a elaboración .de nuevos estudios so
bre_ asociación, aumentando el número de espepies· y factores en estu._ 
dio; espécialmenté relacionados con e luso rac-i(maJ. de la tiei•ra. 

REVISION DE LITERATURA 

Hildebra:nd , P.E. (4), define como "siDtema de cultivos múltiples" a la 
producción de más .d\' un cultivo po~· año en en ten·eno ·dado. • En· cónsonan

. cia con esta· C:efinición, el presente tr_abajo se ajusta a]. cistema do cul
tivos múltiples. 

Do acuerdo a la.Dfr~cción General de Estadistica, el 48.3% de la ·produc
ción total do frijol que se produjo en el pafs en: 1-964; p1·.ovin:, de aso·'
ciaciones con otros cultivos, prindnalmente maíz.. Es.ta oifra es muy 
elocuente sobre la .i.mportancia de las sl.embras de frijol nsociadas con 
otras especies. 



Fuentes .. A:O (2), menciona que de todos los cultivos de la zona f'.l"ill, 
no.,,hay otro que pueda ser considerado como substituto del ma:l.z, el cual 
se .siembra mayorit•a:rtamente en forma intercalnda con trigo, frijol, pa
pa, avena, cebada haba cucurbitáceas y legumbres. 

MATERIALES Y METODl'I 

Localización: 

El experimento fue realizado de marzo a noviembre de 1975, en el Centro 
de Producción de "Chimaltenango", propiedad del Instituto de Ciencia y 
Tecnología Agrícolas (ITCA) Este centro está situado a 56 kilómetros de 
la ciudad de,Ouatamala y a 1.875 metros sobre el nivel del mar. 

Variedad<,s .· . 
. Maíz .: Sintético Amarillo (Tropical) 
Frijol: 5091,. 
Trigo: Altense 
Papa: Mezcla de variedades comerciales de la zona. 

Asociaciones 
Maíz - frijol 
maíz - trigo 
maíz-' papa 

Diseflo experimental. 

El diseflo fue el de bloques al azar en arreglo de parcelas divid\dns . Le 
parcela principal correspondió a los cultivos: frijol, papa y trigo; la 
sub-parcela a las diferentes fechas de siembra del maíz. El ensayo se es 
tableció con 4 réplicas, cada tratamiento ocupó un área de 4 x 5 mts con 
una área util de 2 x 5 correspondiente a los surcos centrales. 

Manejo. 

El experimento recibió todas las atenciones que el ICTA recomienda para 
la zona, desde la preparación del terreno hasta la cosecha, i'egistrando 
simultáneamente los gastos efectuados El maíz fue sembrado' ·en ·c,uatro 
fechas distintas: 22 ele febrero, 8 de marzo, :n de marzo y f de abril; 
el frijol fue sembrado el 27 de .agosto; la papa el 27.de junio.y ,el tri ' . , .. -·, 
&o el 29 de agosto. 

El frijol se sembró entre cada dos surcos de maíz en dos hileras, reci
biendo los atenciones propias del cultivo. 

La papa fue sembrada en camellones, uno entre dos surcos de maíz, dándo
le también las atenciones adecuadas, principalmente sobre control preven
tivo de enfermedades criptogámicas. 



El tr:igo fue sembrado .al .voleo ent,re. lo.s suroos, previa prepa,ración del· 
s,l!.e{,F4,or .medi~ de Ún hru:becho. supe;rfi.cial . Todos los trabajos fueron 
e:fectu.ados .de ácue,rdp a .l!l ,tecnoJpgia .¡lesl!Tl"Ollada para este cultivo, · 
. -~,- l . . . 

. ,·· 
La población de maíz (40.000 plantas por hectárea) se mantuvo constante 
hasta la cosecha, por lo qu~. ll\J' ,se hizo, ,n;lngi\n ajuste sobre el parti -
cular. Se obtuvo el rendimiento por parcela directamente del peso del 
grano al 12% de humedad. Estas cifras se transformaron a kilogramo's 
por hectárea . 

.• ,., •.• "' •• "11111 . 

An~l i s.i (3 !'>,Conómico. 

r:ós' gastos _contabiUzados fueron los siguientes: arrendamiento del te
rreno, preParación mecánica, valor de la semilla, insumos y mano de obra 
en todas las faenas. El cómputo de los gastos fue en base de lo's precios 
al momento de requerirlos y el valor de . h, • cosecha de acuerdo al precio 
del producto en el mercado en el período de la cosecha para.cada cultivo. 

~E?,ULTADOS_Y DlSCUSION 

De los cuadros 1 y 2 se desprende las observaciones sl.guientes: 

1. La floración de las dos primeras fechas de siembr ,. de maíz en los 
tres cultivos asociados fueron más tardías que las dos Últimas. 
F.sta diferencia en la floración probablemente esté asociado con la 
temperatura y humedad del suelo. 

2. Los prom<,dios de a 1 tura do ,planta y ma~or·'·"' tuvieron un :j.ncremento ·PE; 
ra. cada fecha. de siembra de la l O a la 4 °. 

,;j· El promedio de los rendimient.os .del maíz (o excepción de la 3ra. siem 
bra asociada con trigo), se puede deci,c que la tendencia :.'ue de un 
constante aumento, 

4. En los rendimientos obtenidos en frijol, trigo y papa ae observaron 
las siguientes tendencias: par>,_el caso del frijol hubo incrementos 
Sucesivoa de la lra .. a la 3ra. feéha de siembra del maíz, bajando en 
la cuarta en ·relación a la inmediata a~1t0rior. ~os rendj.in:l.entos del 
trigo correspondientes a la lra. y 2da,, siembra del majz fueron ca
.si iguales, decreciendo sustancialmente en la 3ra. y la 4ta.· La papa. 

'decididamente rindió.más en la primera siembra bajando 0n las siguie!! 
tos fechas. 

Las diferencias de rendimiento se .debieron probabl.emc,ntB a lo. si
guiente: 

a- Para el caso del frijol resultó una verdadera sorpre.sa el incre
: mento obtenido a~ociado con el· maíz en. la 3ra. fechr, de siembra, 



lamentablemente no se cuentn con información 1ue nos explique 
n que se debió esta diferencia, 

b- Respecto al trigo se puede conjeturar que los rendimientos más 
altos se debieron a la menor competencia por luz por efecto de la 
poca altura del maíz 

c- En el caso especial de la papa, su asociación con la primera siem 
bra de maíz debe considerarse como una rotación de cultivos, don= 
de la preparación del suelo para el cultivo de papa fue más efi
ciente y la competencia por luz con el maíz casi no existió, con
diciones que fueron perdiéndose gradualmente en las asociaciones 
con siembras más tardías de maíz, 

Uno de los objetivos de este estudio se refiere en la determinación de 
la rentabilidad, con el propósito de conocer las mejores alternativas 
para el agricultor; en el cuadro 3 se da esta información, en orden de
creciente de las utilidades. 

Del cuadro 3 se deriva lo siguiente: 

1- El mayor ingreso neto se obtuvo asociando la papa con la siembra de 
maíz del 22 de febrero, correspondiéndole a la papa el 92.12% de ese 
ingreso, mientras el maíz aportó nada más que el 7.88% por lo que en 
este caso la papa figura como cultivo principal. La relación bene
ficio costo fue de 1.03. 

2- La misma asociación anterior correspondiente a la segunda siembra de 
maíz, ocupó el segundo rango en el ingreso, contribuyendo la papa con 
el 82,07% y el maíz con el 17.93. En este caso hay menor ingreso, 
pero con mayor producción de maíz, la relación de beneficio/costo fue 
de 0.76. 

3- En la a0ociación de frijol con maíz sembrado el 5 de abril, este par
ticipó con el 86.29% y el frijol con el 13.71% del ingreso neto, porcen 
tajes que se consideran idealeo, de acuerdo al sistema alimentario del
campesino, la relación beneficio/costo fue el más alto de todo el en
sayo ''.e l. 51. 

4- La asociación de trigo con maíz sembrado el 5 de abril ocupó el 4to. 
lugar en la escala de ingresos, participando el maíz con el 91,42% 
de dicho ingreso y el trigo con el 8.58% con una relación beneficio 
costo de 1.37. 

Con estos cuatro casos analizados, de acuerdo al porcentaje de la parti
cipación de cada asociación en los ingresos y su relación beneficio/cos
to, es oSuficiente pura ilustrarnos acerca de las posibilidades de los sis 
temas 9Studiados, sin embargo quedan otras alternativas que deben ser con 



Cuadro 1, Promedio de rendimiento, floración y altura de planta para 
cada fecha de siembra de maíz, asociación independiente 
con cada cultivo. 

CULTIVO FLORACI 0N ALTURA DE RENO. KG/HA 
FECHA DE SI EMBAA ASOCIADO MASCULINA PLANTA MAZORCA MAIZ ASOCIACION* --
22 de febrero Fr I jol 101 99 25 2600 770 
8 de marzo 100 121 41 3370 820 

22 de marzo 92 127 65 3680 1030 
5deabrll 93 201 110 6810 890 

22 de febrero Trigo 100 92 25 3000 2260 
8 de marzo 101 122 47 3800 2270 

22 de marzo 94 126 59 3760 1620 
5 de abril 93 195 107 6780 1260 

22 de febrero Papa 101 104 35 2600 19570 
8 de marzo 102 117 42 3100 15900 

22 de marzo 93 127 47 3680 12550 
5 de marzo 9S 202 111 6810 8850 

,~ rendimiento para las especies asociadas con el metz. 

Cuadro 2, Ganancias o perdidas por fecha de siembra de maíz en la 
floración altura de planta y mazorca y rendimientos. 

ORDEN DE OIAS A INCREM.EN 
SI EHBRA C'Al.TIVO ASOCIADO FLORACION, PLANTA MAZORCA MAIZ ASOCIACION * 

= • rmwm.- ,ne.,..,= ~--
1 ra. FRIJOL -
Za. - 1 + 22 + 16 + no + 50 
3a. - 8 + 6 + 24 + 310 + 210 
4a. + 1 + 74 + 45 + 3130 - 140 

lra. TRIGO 
Za. + 1 + 30 + 22 + 800 + 10 
Ja. - 7 + 4 + 12 40 - 650 
4a, - 1 + 69 + 48 + 3020 - 360 

Ira. PAPA - - • 
Za. 1 + 13 + 7 + 500 m 3670 
)ra. - 8 + 10 + 5 + 580 - 3350 
4a. +2 + 75 + 64 + 3130 • 3700 

+ Aumento en relaclon a la fecha anterior 
• OlsmlnuclOn en relaclon a la fecha anterior 
* Unlco dato correspondiente a las especies asociado, los demas correspo.!! 

den a mafz. 
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Cuadro 3. Rendimientos y utilidades en tres siembras de maíz y sus 
asociaciones, Chimaltenango 1975. 

RENDIHI ENTO VAI..Oft l'ftO- INGRESO NETO I IIGRESO NETO llfl.AtlON 
CULTIVO SIEMISAA KILOS/HA. DUCCION* COSTO l'Oft CULTIVO' TOTAi. IIENEFICI O/COSTO 

MIZ 1ra. 1600 400.40 302,,, 98.20 • 
PAPA • l,S10 2152.70 956.•1 119'.0) 12~.2) ,.oJ 
1441Z 14-. 3100 477.1+0 )01+.Jfi 17]. 01+ 
PAPA • ISSOO 1749,00 956.,7 7'2.J) 9'S.J'1 0.1, 
MAIZ lwl. 6800 1048, 71+ no;'8 721.06 
fil lJ@I. - 890 )52.44 2J6.7S 11s.,, Sl+J. '1S !,SI 
WIU: i... 6780 104,.U J:tCI.SS 72J.S7 
TRIGO - 1260 323;22 2SS,J1 61,91 791.48 1.:n 
WIIZ 4&!. 6810 lo48.74 )20.68 721.06 
PAf'A • 8870 975.70 956,67 19.0J 747.0, o.sa a¡: ~IZ ''"ª· )680 S66.n. 306.91 zs,.111 1 ... PAPA • 125SO 1380.50 956.67 42).11) 68,J.61+ o.S't o 

1 HAIZ 2111a. )800 sss.20 .307.44 277,76 .., 
TlllGt - 2270 S82,30 :n1.,1 JI0.)2 588.08 1.01 
MIZ 1 ,. •• )000 4'2,00 30).92 isa.os 
TI\IGO - 2260 S79,74 271.81 307,!B 466.01 o.a, 
11AlZ Jre. 3680 $6'.72 306,91 259.81 
FRIJOL - 1030 407,88 238.14. 16,.74 429.SS o.n 
W.IZ Jra, ]760 S79,o4 301.2, 171,78 
TRIGO - 1620 41S,S6 261.25 154. JI 426.o, 0.7S 
MAIZ 2flla. Jl70 518.98 lOS,SS 213,4) 
Fft I JOl - 820. )24.72 236.0S 81.67 301. 10 o.s, 
W.IZ Ira. 1600 400.40 302. 16 98,24 
flll JOl - no ,o4,92 2JS,56 69,36 167,60 O.JI 

fr ['l qu,, t ,.a I e.r., 
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sideradas bajo el punto de vista del agricultor tomando en cuenta la 
producción de grano, como se ilustran en las gráficas 1.2 y 3. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo a los objetivos establecidos y bajo las condiciones en que 
fue realizado este experimento, se llega a las siguientes conclusiones: 

1- La variedad de maíz sintético amarillc .produjo los rendimientos más 
altos en la siembra efectuada el 5 de abril con todos los cultivos y 
se adapta a las condiciones de la zona. 

2- De acuerdo a la relación beneficio/costo, las mejores alternativas 
son las siguientes: 

a. El maíz sembrado el 5 de abril asociado con frijol dio la más alta 
relación beneficio/costo de 1.57, con una baja inversión de 
Q. 557. 43. 

b. El ma.íz sembrado el 5 de abril asociado con trigo ocupó el segun
do lugar con una.relación beneficio/costo de 1.37 y una inver
sión de Q,575.66. 

c. El maíz sembrado el 8 de marzo asociado con trigo se considera 
como 3ra. alternativa, debido a quo la relación beneficio/costo 
fue de l. 01 (O. 02 menos que en el d), con solo una inversión de 
Q. 579 .41. 

ó. El maíz sembrado el 22 de febrero asociado con papa dio una re
lación beneficio/costo 1.03 con una alta inversión de 0.125B.ll3 
inversión considerada muy alta para las condiciones económicas 
del pequefio agricultor. 

3- Los resultados de este ensayo dieron la información básica necesaria, 
para el establecimiento de nuevos ensayos más refinados, en busca 
de recomendaciones concretas para el poquefio agricultor, con el fin 
de que utilice en forma racional su pequefia propiedad. 
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Análisis de vnrinncia 

Fuente de 
- '-'• ,, h 

variación 

Réplicas 
Cultivos 
Error (a) 
Sub-total 
Fechas 

Grados de 
libertad 

3 
2 
6 

11 
3 

Fechas x cultivo 6 
Error (b) 2"' ' 

Total 47 

Sumé de 
cuadrados 

2 .1433 
0.7305 
8,4597 

11. 3385 
246.6700 

4. 4674 
11. 9710 

274.4469 

MDS 5% = 0.5578 M0S 1% = 0.7532 CV=l4.86 

Media de 
cuadrados 

0.7144 
0.3652 
l. 4099 

82. 2233 
0.'1445 
0.4433 

, F, "F 

Calculada tabulada 

0.506 
0.259 5.14 

185.480 
1.679 2.96 

El análisis de variancia general, indica que si existen diferencias signi 
ficativas entre medias dG fechas de siembra al nivel del 5% de probadili 
dad. Se estima preliminarmente qua la última focha es la más adecuada pa= 
rala siembra de maíz. 

Utilizando la misma MDS, ,;e concluye que dJ.fe1·encias significativas entre 
los medios de cultivos, quedando los rangos en el orden siguiente: trigo 
papa y frijol. 

La interacción fechas por cultivos no reGultó significatj_va. 

Del análisis de los datos de los r·endimientos da los cu1t;_vos ·0 11 forma 
individual con base al rendimie1.1to deJ. maíz, se observa. lo stguiente: 

Frijol. Su coeficiente de variación fue de 14.98%, no encontrándose di
ferencias sj_gnifl.cativas al. nivel dal 5% d0 probabilidad para fechas. 

Trigo.Su coeficiente de variación fue de 'l.42%, .-1:t s~ detectaron dife
rencias significativas entre medias al nivol de;. I% de probabilidad. Se 
considera :· ,_-:. '-v:-···•~,,·-: :~'.9c~,n. de siembra como 12. más rBcom8nda1-·-le. 

Papa,Su coeficlente de var'i.ación fue de 15.85%. Se detectaron diferen
cias significativas d nivel del 5 y 1% de probabilidad . Se re·comienda 
utilizar la primera fecha de siembra. 
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