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COMPENDIO

La variedad tropical de maiz, sintético emarillo fue sembrado en euatro
fechas, con un intervalo de mids o menos 15 dias entre cada una de ellas
bajo el sistema de Cultivos Miltiples con frijol, trigo y papa, ‘en el
Centro de Produccién "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 So=
milla suficiente de una de ellas.

El disefio experimental fue ¢l do bloques sl azZar en asrreglo de parcelas
divididas. Las parcelas principales correspondieron a los cultivos:
frijol, trigo y' papa y las sub~porcelas s las diferentes fechas de
slembra del maiz, : '

Se tuvo el culdado de que el mancjo a que fue somntido cada cultivo, co-
rrespondiera hasta donde fuera posible a las recomendadas para cada una
de. ellos, llevando un registro de los gastos incurridos pars efecto de
los andlisis econdémicos.

Adn cuando se hicleron los andAlisis de variancla correspondientes, 1la
discusidn y resultado, estén basados en las observaciones directas en el
campo & través de todo el desarrollo del experimento.

Siendo este un estudio exploratorio, las conclusiones deben tomarse con
reseva debido a que solamente se ha trabajado en una lncalidad ¥y en un so
lo afio. Se espera que los resultados de los trabajos actualmente en de-
sarrolle, den la suficiente informacién para ser trasladados metddicamen-—
te a2 los mgricultores.

INTRODUCCION

El cultivo del maiz en el altiplano estid en manos de pequefios agricultgw
res, bajo un régimen de minifundfo y subsistencia.
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Las varledades que actualmente sSa siambran son criolles de porte alto
en su mayoria, susceptibles al acame y de ciclo vegetative largo. De=
bido a su,ciclo y a8 .las condlciones climéticas del altiplanc Bo se pue=
de obtener mfAs que una cosecha.anual, en une érea determinada,

La practica de cultiﬁar malz con otras plantas intercaladas es muy co=
rriente en el altiplano de Guatemala- -

Todeos los pequeflos agricultores siembran maiz solo, o asoclado con
‘otros cultivos' frljol papa, trigo, hsoba y algunas hortalizas (2).
Las variedades crilollas permiten buena ,asociacién con el frijol enre- -
dador, no asi con.otros cultivos. ’

'El cultivo de maiz asoclado {3} es una practica muy importante para ¢l
altiplano del pais, especialmente con frijol, ya que un alto- porcenta-
Je de la produccién se obtlene bajo este sistomna (1)

Pese a 1la importancia de esta practica en nuestro medio, mﬁy poOCoOS @8«
tudios se han realizado sobre el particulnr, especislmente-para el valle
de Chimaltenango donde casl el 100% de leos agrilcultores practican este
tipo de agricultura por tradicién.

"ﬁe acuerdo a las considéracioneé anteriores. el programa de maiz del ICTA
establecid el presente estudio exploratorio con los siguientes objétivos:

1. Evaluar el comportamientc de una variednd de maiz precoz y de porte
bajo,en asociacion con frijol, papa y trigo

2, Determinar 19 rentabilidad de cada cultivo solo y asociado, en busca
de las mejores alternstivas econdmicas para los agiricultores,

3. Obtener informacién basicarpara-ia elﬁboraciénude nuevog estudios so~
bre nsoclacidén, aumentando el nimereo de espacies y-factores en estu-~
dio; especialmente relaclonados con sl ueo racipnal de la tieira.

REVISION DE LITERATURA

Hildebrand , P.E. {4), defilne comc ''sictema de cultivoz miltiples' a la
_produccion de mis de un cultivo: por afio en en terreno dade.: En’ consonan~
cia con esta uefinicion el presente trabajoc se ajusta al eistema de cul-
tivos multiples :

De acuerdo a la Direccion Goneral de E tadistica, el 48.3% de 1la -produd=-
cidon total de frijol que se produjo en =21 pais en 1984, provino de asg -
ciaclones con otros cultivos, principalmente maiz. Esta cifra os muy
elocuente sobre la importancis de las slembras de frijol asociadas con
otras especies,
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FPuentes, A.0 (2), menciona que de todos los cultivos de la zone frin,
no-hay otro que pueda soy considerado como substituto del maiz, el eupl
se siembra mpyoriteriemente en forma imtercalada con trigo, frijol, pea-
pa, evena, cebada haba cucurbiticeas y legumbres.

T O L T o MATERIALES Y METODS
Localizacidn:

El experimentc fue reallzado de marzo a noviembre de 1976, en el Centrp
de Produccién de ''Chimaltenango', propiedad del Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricolas (ITCA) Este centro estéd situado a 56 kildmetros de
la ciuded de:Quatamala y o 1.875 metros so6bre el nivel del mar.

Variedodes -
.Maiz : Sintético Amarillo (TFropical)
Frijol:5091
Trigo: Altense .
Papa: Mezcle de variedades comexrciales de la zona,

Agociaciones
Maiz -~ frijol
maiszs - trigo
maiz = papa

Disefio experimental,.

El disefio fue el de blogues al azar en arreglo de parcelas dividides . La
parcela principal correspendié a los cultivos: frijol, papa vy trigo; ig
sub-parcela a las diferentes fechas de siembra del mafiz, E1l ensayo se es
tableclé con 4 réplicas, cada tratamiento ocupo un Area de 4 x 5 mts con
una Area util de 2 x 5 correspondiente a los surcos centrales,

Mane jo.

El experimento recibiléd todas las atenciones gue el ICTA recomienda para
la zona, desde la preparacidn del terreno hasta la cosecha, registrando
gimulténeamente los gastos efectuandos El maiz fue Sembrado ‘en cuatro
fechas distintas: 22 de febrero, 8 de marzo, 27 de marzo y 5 de abril;

el frijol fue sembrado el 27 de .agosto; la papa el 2? ‘de Junio ¥y el tr
go el 29 de agosto.

El frijol se sembrd entre cada dos surcos de malz en dos hileras, recli-
bilendo las atenclones propias del cultivo. '

La papa fue sembrada en camellones, uno entre dos surcos de maiz, dando-
lo también las atenciones adecuadas, principalmente sobre control proven~
tivo de enfermedades eriptogémicas,



Mo 20=-4

El trigo fue sembrado al voleo entre los surcos, previa preparacidén del
quelo or medioc de un barbecho superficial . Todos los trabajos fueron
efectuados de acuexdo a la tecnglogia,desarrolladﬁ para este cultivo,

Lo poblacidn de maiz (40.000 plantas por hectarea) e mantuvo constante
hasta la cosecha, por lo qua no.ze hizo ningin 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 kilogramos

por hectérea.

Y r, ca . .
Anilisis econdémico.

Los gastos contabilizad0g Tueron los siguientes: arrendamiento del te-

rreno, preparacion mechnica, valor de la semilla, insumoS y mano de obra
en todas las fasgnas. El cémputo de los gastos fue en bhase de losgs precios
2l momento de reguerirlos y el valor de .la cosscha de acuerdo el preclo
del producto en el mercado en ¢l pericdo de la cosecha para. cads cultivo.

RESULTADOS ¥ DISCUSION‘N-
De los cuadros 1 y 2 se desprende lag observaciones sigulentes:

1. La floracidn de las dos primeras fechas de siembr- de maiz en los
tres cultivos asociados fueron mads tavrdias gque las dos tltimas. -
Esta diferencia en la floracidén probablemente esté asociado con la
temperatura y humedad del suelo.

2. Los promedlos de altura de planta y masorsn tuvieron un incremento -pa
. ra cada fecha de siembra de la i°a la 4°.

4. Bl promedic de 16s'rendimientos;de1 maiz {an excepcién de la 3ra. siem
' bra asociada con trigo), se puede decir que la tendencia Tue de un
constante aumento.

4, En los rendimientos obtenidos en frijol, trigo y papa se obseorvaron
las siguientes tendencias: para el caso del Irijol hubo incrementos
" sucesivos de la lra. a la 3ra, fecha do siembra del malz, bajando en
1la cuarts en relacién a la inmediata anterior, Los rendimientos del
trigo cérrespondientes o la lra. y 2da., slembra del mafz fueron ca-
81 iguales, decreclendo sustancialmente en la 3ra. y la 4ta.' La papa.
: :dec;didamente rind1lé mds en 14 primera siembra bajando on las siguien
tes lTechas.

Las diférencias de rendimiento ée.debieron probablemente a lo. si-
guiente:

a- Para el caso del frijol resulto ung verdadera sorpresa el incre-
‘mento obtenido asociado con el maiz en la 3ra. feche de siombra,
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lamentablemonte no se cuenta con informacidn que nos explique
a que se debld esta diferencin.

b= Reapecto al trigo se puede eonjeturar gque los rendimientos més
altos se debieron a la menor competencia por luz por efecto de 1ig
poca altura del mgi=.

c- En el caso especial de la papa, su asociacién con la primera siem
bra de maiz debe considerarse como unes rotacidn de cultivos, don-
de la preparacién del suelo para el cultivo de papa fue mas efi-
clente y la competencin por luz coh el maiz casi no existid, con-
diciones que fueron perdiéndose graduslmente en las asoclaciones
con siembras més tardias de mai=z.

Uno de los objetivos de este estudio se refiere en la determinacidn de
la rentabilidad, con el propdsite de conocer las mejores alternativas
pora el agricultor; en ol cuadro 3 se da esta informacidén, en orden deo-
creciente de las utilidades,

Del cuadyo 3 se deriva lo siguiente:

1- El mayor ingreso neto se obtuvo asociando la papa con la siembra de
maiz del 22 de febrero, correspondiéndole a 1la papa el 922.12% de ese
ingreso, mientras el maiz aportd nada mAs que el 7.88% por lo gue en
este caso la papa Tigura como cultivo principal. La relacidn bene-
ficio costo fue de 1.03.

2- La misma ascciacidédn anterior ecorrespondlente a la segunda siembra de
malz, ocupd el segundo rango en el ingreso, contribuyendo la papa con
el 82 07% y o1 malz con el 17.23. En este caso hay menor ingreso
pero con mayor produccién de maiz, la relacién de beneficio/coste fue
de 0.76.

3- En 1la ascciacién de frijol con maiz sembrado el 5 de abril, este par-
ticipd con el £6.29% y el frijol con el 13,71% del ingresoc neto, porcen
tajes que se consideran ideales, de acuerdo al sistema alimentario del
campesino, la relacidn beneflcio/costo fue el mas alto de todo el en-
sayo e 1,51,

4~ La asoclacién de trigo con maiz sembrade el 5 de abiil ocupd el 4to.
lugar en la escala de ingresos, partilcipando el maiz con el ©€1,42%
de dicho ingreso y el trigo con el 8.58% con uns relacidn beneficio
costo de 1,37.

Con estos cuatro casos analizados, de acuerde al porcentaje de la parti~
cipacién de cada asociacildén en los ingresos y su relacldn beneficio/cos-
to, ed suficiente para ilustrarnos acerca de lasg pesibilidades de los sis
temas estudiados, sin embargo quedan otras alternativas gue deben ser con



Cuadro 1. Promedio de rendimiento, floracién y altura de planta para
cada fecha de siembra de maiz. asoclacléon independiente
con cada cultiveo.

CULTIVO FLORACION ALTURA DE REND. KG/HA

FECHA DE S!EMBRA ASOCIADO MASCUL INA PLANTA MAZORCA MAIZ ASOCIACION™
poos e SRR e SR VR =iz o
22 de febrero Frijol 101 99 25 2600 770

8 de marzo 100 121 41 3370 820
22 de marzo 92 127 65 3680 J030

5 de abril 93 20} 110 6810 890
22 de febrero Trigo 100 92 25 3000 2260
-8 de marzo 101 122 L7 3800 2270
22 de marzo 9k 126 59 3760 1620

5 de abrll 93 195 107 6780 1260
22 de febrero Papa 101 104 35 2600 19570

8 de marzo 102 117 L2 3100 15900
22 de marzo 93 127 47 3680 12550

5 de marzo 95 202 11t 6810 8850
* rendimiento pare las especles asociadas con el mafz,

Cuadro 2, Ganancias o perdidas por fecha de slembra de maiz en la

floracidon altura de planta y mazZorca y rendimientos.

ORDEN DE DIAS A INCREM. EN
S | EMBRA CULTIVO ASOCIADO FLORACION, PLANTA MAZORCA MAIZ ASDCIACION
BT R RS R e S e SR P B PR T B O Sy S TR IR R SRR
ira. FR{JOL - = - - -
2a., - 1 +22 +16 + 770 + 50
3a. - 8 + 6 +24 + 310 + 210
Lba, + ) + 74 +45 + 3130 = 140
1ra. TRIGO - - - - -
2a, + 1 +30 +22 + 800 <+ 10
3a. - 7 + 4 +12 - Lo - 650
La, =1 +69 +48 + 3020 - 360
Ira. PAPA o - - - -
2a. 1 +13 + 7 + 500 = 3670
Jra. - 8 +10 + 5 + 580 - 3350

. + 2 +75 +6& + 3130 = 3700
+ Aumento en relacion a la fecha anterior

Disminucion en relacion a la feeha anterior
* Unlco dato correspondiente a las especies asoclado, los demds correspon
den & mafz, :
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Cuadro 3. Rendimientos y utilidades en tres siembras de maiz y sus
asociaciones, Chimaltenango 1875S.
RENDIMIENTO VALOR PROD- INGRESO WETVD (INCRESC KETO RELATIOM
CULTIVO. SIEMBRA KiLOS/HA, DUCCION * COsTO POR CULTIVO' TOTAL BEMEF1CI0/COSTO
MAIZ ira, 2690 L00. %0 302186 98.20 - -
PAPA - 19570 2152,70 956.67 1196,.63 1294.23 P.83
MALZ 2da. 3180 L77.40 304, 36 173.04
PAPA - 15900 1749, 00 956.67 732.33 965.37 0.76
MALZ ba, 6800 1048, 74 320,68 728,08 .
FRIJOL - 830 352,44 236.75 115.69 853.75 §.5¢
HALZ ba, £780 10k9.12 320.55 723.57
TRIGD - 12560 323.22 2585.31 81,91 791,48 $.27
MAIZ ba. 68ic 1OL8, T4 326.68 728,06
PAPA - 8870 875.7¢ 956,67 15.03 747.09 0.58
MALZ 3ra. 36806 568,72 306,91 259.81
PAPR - 12550 1389.50 956,67 L23.83 683 6k 0. 5h
HAIZ 2da, 3806 585,20 307.44 277.76
TRIC® - 2270 582,36 20.97 316,32 588.08 .01
MAL7 ira, 3000 462.00 303.52 158,08
TRiGO - 2260 579.7% 27 .80 367.93 466,01 8.81
HMALZ 3ra, 3680 566,72 366,91 259.81
FRiJOL - 1036 407.88 238.14% 169,74 429.55 9.79
M 62 Irae. 3760 £79.0% 307.26 271,78
TRIGD - 1620 Li5.56 261,25 154, 31 426,09 0,55
HALZ 2da. 3376 518.98 305.55 213.43
FRI J@L - 83’0 u".'o 72 23‘0 05 38.57 3020 |0 0. 56
HARZ Ira. 2600 Loo. L0 302.16 98.24
FRISOL - 778 304,92 235,56 69.36 167.60 0.3

% fn Quetszalez,
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sideradas bajo el punto de vista del asgricultor tomando en cuenta 1gm
produccidén de grano, como se ilustran en las gréficas 1.2 y 3.

CONCLUSIONES

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

1- La variedad de malz sintético amarillc produjo los rendimientos méas
altos en la siembra efectuada el 5 de abril con teodos los cultives y
Se adapta a las condiciones de la =zona.

2~ De acuerdo a la relecién beneficio/costo, las mejores alternativas
son las siguientes:

2.,

El maiz sembrado el 5 de abril asociado con frijol dio la mas alta
relacién beneficio/costo de 1.57, con una baja inversidn de
Q.557.43.

El maiz sembrado el 5 de abril asociado con trigo ocupd el segun-~
do lugar con una relacidén beneficio/costo de 1.37 y una inver-
816n de Q.575.86.

El maiz sembrado el 8 de marzo egsoclado con trigo se congidera
cono 3ra. alternativa, debido a quo la relacidn beneficlo/costo
fue de 1.01 (0.02 menos que en el d), con solo una inversién de
Q.5792.41.

E1l maiz sembrado el 22 de febrero asociado con papsa dio una re-
lacién beneflcio/costo 1.03 con una alta inversién de 0.1258.83
inversidén considerada muy alta pars las condiclones econémlcas
del pequefic ngriculior,

Los resultados de esgte ensayo dieron la informacidén basica necesaria,
para el establecimiento de nuevosg ensaycs mas refinados, en busca

de recomendaciones concretas para el pegueiflo agricultor, con el Tin
de que utilice en forma racional su pequefia propiledad.




UTILIDAD

800

200,

600 .

3606 |

Meiz y Trige

400,

300, Trige
\

'zoo; /

M aix
100.
4 | L _I—J
2a 3a fe
FECHAS DE SIEMBRA
Fig. 1 UTILIDAD OBTENIDA EN SIEMBRA DE

MAIZ ¥ TRIGO EN SEMI-ROTACION EN
CUATRO FECHAS DE SIEMBRA DE
MAIZ. |

M-40-9



UTILIDAD Q.

swo-i
1200
H100
2000.
200,
809 .
700,
600.
800,
400..
3004
200.1

100..

ive

3 1 i - |

Fig. 2

la 20. Ja 4a
< PECHAS DE SIEMBRA

UTILIDAD OBTENIDA EN LA SIEMBRA DE
MAIZ Y PARA, EN SEMI-ASOCIACION, EN
CUATRO FECHAS DE SIEMBRA DE MAIZ,

M+40-~-10



UTILIDAD Q.

9001

800..4

700.

€00 .

500,

400,

300..

200,

100,

Maiz y Frijo!

Maiz
Frijol

L

Fig. 3

le 2a' de 2-
FECHAS DE SIEMBRA

UTILIDAD OBTENIDA EN LA SIEMBRA

DE MAIZ Y FRIJOL EN SEMI-ROTACION

EN CUATRO FECHAS DE SIEMBRA DE

MAIZ,

M-48-11



M~40-12

Anflisis de varilancila

Fuente de.  Grades de . - Suma de Media de ‘F O F
variacién libertad -~ - cuadrados cuadrados Calculads tabulada
Réplicaa 3 2.1433 0.7144  '0.506
Cultivos 2 0.7305 0.3652 -  0.259 5.14
Error (a) a 8,4557% 1,402¢
Sub-total 11 11.3385
Fechas 3 246.6700 82,2233 185,480
Fechas x cultive 6 4.4674 0.7445 1.679 2.86
Error (b} 2% 11.2710 0.4433
Total a4y 274 ,4469

MD5 5% = 0.5578 MOS 1% = 0.7532 CV=14.86

El andlisis de variancia general, indica gue s8i existen diferencias signi
Tficativas entre medias de fechas de siembra gl nivel del 5% de probadiii
dad. Se estima preliminarmente que la altima focha es8 ia més adecuada pa-
ra la siembra de maiz.

Utilizando la misma MDS, se concluye que difavencilasn significativas entre
los medios de cultivos, guedando los rangos en el orden siguiente: trigo
papa v frijol.

La interaccidn fechas por cultivos no resultd significaiiva,

Del endlisis de los datog de los rendimientos de los cultivos =n Fforma
individual con base al rendimiento del maiz, se observa lo sigulente;

Frijqi. Su coeficiente de variancion fue de 14.98%, no encontrindose di-
ferenciag significativas al nivel d=l 5% de probabilidad para fechas.

Trigo.8u coeficiente de varilacidn fue de 7.42%, s5i se detectaron dife-
rencias 51gn1flcat1vap entre nmedias al nivel del 1% de probazbilidad, Se
considera = vnd s Tachna de siembra como la mAs recomondal-le.

Papa, Su coeficlente de variacion fue de 15.85%. Se detectavron diferen-
cias significativae »1 nivel del 5 y 1% de probabilidad . Se recomienda
utilizar la primera fecha d¢ siembra.
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