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I. INTRODUCCION

En el Litoral ecuatoriano se siembran 240.201 ha de maiz y 19.438 ha de fréjol.
Para fréjol asociado se asignan 72.528 ha cosechadas con un rendimiento
promedio de 131 kg hal. En la zona de Quevedo se siembran 60.000 ha de
maiz, en donde el 80% pertenece a los pequefios agricultores. Situacidén similar
ocurre con el fréjol, donde la mayoria de la superficie sembrada es de

propiedad de pequerfios agricultores (INEC, 2000).

La siembra de cultivos asociados o intercalados sirve para intensificar la
produccion agricola mediante el uso mas eficiente de los factores de
crecimiento (espacio y tiempo disponible). La asociacién de especies de
duracion similar ofrece ventajas derivadas de la utilizacion del espacio;
mientras que, la asociacion de cultivos de duracion y tamafio diferentes puede
permitir una ganancia en el rendimiento total del sistema mediante un mejor
aprovechamiento del espacio y tiempo. Por otra parte, una caracteristica
importante en la seleccion de una leguminosa de grano para cultivo asociado,
es su precocidad para florecer y madurar. La madurez temprana reduce el
periodo de competencia con el maiz permitiéndole escapar a la sombra

excesiva de éste durante el llenado de vainas (Leihner, 1983).

Un suelo de buena fertilidad y/o bien abonado aporta los nutrientes que
necesita una cosecha, en proporciones y cantidades correctas, para un 6ptimo
desarrollo y rendimiento de los cultivos. Es asi que, el rol de la fertilizacion es
llenar cualquier deficiencia de nutrientes existente en el suelo (Manual de
Fertilizacion, 1987).

La Agricultura Organica propone alimentar al suelo para que los
microorganismos alli presentes, después de atacar a la materia organica y
mineral que se incorpora, tornen asimilables los nutrientes y de esta manera
puedan ser absorbidos por las raices de las plantas, para propiciar su
desarrollo y fructificacion (SICA, 2004).
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A. Justificacién

La presente investigacion se la realizé en la Unidad de Investigacion Cientifica
y Tecnoldgica (UICYT) de la UTEQ y tuvo como fin propender al uso mas
eficiente de los factores de crecimiento (espacio y tiempo) en lo que respecta a
cultivos asociados de maiz—fréjol, utilizando a la zeolita y fertilizacion orgénica
a través del compost. La adicion de zeolita y compost en la fertilizacion quimica

tradicional mejoraran los niveles de produccién de la asociacion maiz—fréjol.

B. Objetivos

1. General

Evaluar la productividad maiz-fréjol en asociacion, mediante un sistema
de fertilizacion quimica tradicional, compost y zeolita, estableciendo la
eficiencia del uso de la tierra y los beneficios que genera la asociacion

frente a los monocultivos.

2. Especificos

a. Determinar el mejor comportamiento agrondomico y rendimiento del
maiz y del fréjol en asociacion al utilizar la fertilizacion quimica
tradicional, compost y zeolita, en comparacién con los monocultivos

de frejol y maiz.
b. Establecer la mejor Relacién de Equivalentes de la Tierra (RET) y

Relacion de Equivalentes de los Ingresos (REI) de la asociacion

maiz -fréjol y los monocultivos.
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C. Hipotesis

1. La aplicacion de zeolita, junto al compost y la fertilizacion quimica
tradicional mejoran los niveles de produccion de la asociacion maiz-fréjol

y se logran los mejores coeficientes de RET y de REI.
2. La siembra asociada de maiz con fréjol ofrece mejores beneficios que el

monocultivo, tanto por su produccién como por sus ingresos econémicos

netos.
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Il. REVISION DE LITERATURA

A. El Cultivo del Fréjol

El fréjol es una especie dicotiledonea, de la familia de las Fabaceas cuyo
nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L. y conocido comunmente con los
nombres de poroto, habichuela, judia, ejote, china popo, alubia, o caraota. Es
una de las leguminosas de gran consumo en paises latinoamericanos como:
Cuba, Meéxico, Costa Rica, Guatemala, Panama, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Pera, y muy apetecida en Europa, Estados Unidos y el Japén (SICA
2004).

En el Ecuador existen zonas aptas para el normal desarrollo vegetativo y
fisiolégico del fréjol (P. vulgaris L.) como Milagro, Naranjito, Pedro Carbo
(Provincia del Guayas), Babahoyo, Vinces y Quevedo (Provincia de Los Rios).
El &rea sembrada es de 60.000 ha a nivel del pais, con un promedio de 550 kg
hal. La mayoria de la superficie sembrada es producto de las parcelas de

pequefios agricultores (Robles, 2003).

En Honduras, algunos agrénomos indican que el rendimiento muy bajo del
fréjol se debe a que no se haya estudiado mas la especie. Pero un agricultor,
que ha tomado datos confiables, obtiene, en promedio, unos 1948 kg ha de
maiz y 519 kg ha* de fréjol cuando fertiliza su maiz. Si se considera que éste
rendimiento se obtiene de una densidad de 2.700 — 2.800 plantas por hectarea,
facilmente se puede deducir que no se podria hablar de rendimientos bajos,
sino que, en condiciones de asociacion con maiz, los rendimientos del fréjol se
dan en proporcion directa con el nimero de plantas sembradas y, no tanto a
que sea el bajo rendimiento caracteristico de la especie. Por ejemplo, un
agricultor dej6é que una planta se extendiera en su terreno sin ningun limite y

obtuvo ocho libras de semilla de una sola planta (CIDICCO, 2004).

18



Vanegas (2004), manifiesta que el rendimiento por hectarea de esta variedad
de frejol es de 1 815,16 kg ha! como caracteristicas de la variedad; ademas se

manifiesta que la altura de planta de dicha variedad es de 45 cm.

B. Control de Plagas

Las plagas son factores limitantes a la produccion de fréjol ya que atacan todos
los 6rganos de la planta durante la etapa de crecimiento y reproduccion

causando dafios directamente y en asociacion con agentes patdgenos.

El control debe realizarse a través de un programa de manejo integrado de
plagas, que consiste en la seleccién, integracion implementacion de tacticas de
control cultural, mecénica bioldgica, legal y quimico. EI mal manejo y uso
irracional de los insecticidas y la excesiva confianza en la aplicacién ha
provocado consecuencias negativas, como intoxicaciones humanas, presencia
de residuos en alimentos, contaminacion ambiental, aparicion de nuevas
plagas, eliminacion de insectos benéficos y resistencia de los insectos plagas a
los Insecticidas. EI manejo integrado de plagas sugiere usar el control quimico
solamente cuando las otras medidas fallen y la poblacion de insectos
sobrepase el nivel de dafi6 econdmico. La aplicacion de insecticidas debe
hacerse correcta mente y usando productos de baja toxicidad y cuando sea

necesario (CIAT, 1987). Las principales plagas son:

Loritos verdes (Empoasca kraemeri) Se localizan en el follaje, los adultos y
ninfas chupan savia del envés de la hoja, peciolos y vainas, producen
achaparramiento de la planta y deformacién y enroscamiento de las hojas. Para
realizar el control cultural se debe mantener el cultivo limpio de maleza,

siembra asociado con maiz y uso de cobertura (CIAT, 1987).
Mosca blanca (Bemisia tabaci) Los adultos y las ninfas se alimentan de la

savia, por lo que secan la planta. La infestacion se reduce eliminando las

malezas hospederas. Cuando el ataque es fuerte, se recomienda aplicar un
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producto quimico cada cinco dias. Existe un control biolégico por medio de
avispas, las cuales parasitan la mosca blanca (Trillas, 1985).

Mariquitas o tortuguillas (Diabrotica sp. Cerotoma sp.). Se encuentran en el
follaje, son defoliadores y transmisores de virus principalmente el mosaico
rugoso y severo. El control cultural se lo hace realizando buena preparacion de
suelo y mantener el cultivo libre de maleza, especialmente bledo, y sembrar en
época seca (CIAT, 1987).

C. Control de Enfermedades

Los agentes patdgenos que causan enfermedades en los frutos, abarcan varias
clases de hongos, algunas bacterias y ciertos virus (Terranova, 1995), las

enfermedades fungosas mas comunes son:

Pudriciones radicales (Rhizoctonia sp., Fusarium spp. y Sclerotium sp.) Se
identifican por el amarillamiento del follaje, que ocasiona primeramente la
muerte de las hojas inferiores. En las raices se observan lesiones hundidas y
acuosas de color gris, café, negro y rojo. Esta enfermedad se controla con la
rotacion de cultivos y con el tratamiento de la semilla mediante fungicidas.

Ademas, se debe evitar un exceso de humedad (Trillas, 1985).

Roya (Uromyces phaseoli). Se observan manchas cloréticas y luego las hojas
toman una coloracion rojo ladrillo; se recomienda rotacion de cultivos y

eliminacién de residuos de cosecha (Terranova, 1995).

Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) El hongo ataca casi todas las
partes aéreas de la planta de frijol, pero los sintomas tipicos que caracterizan y
le dan el nombre a la enfermedad son las lesiones o manchas angulares
observadas en las hojas (CIAT, 1994).
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Antracnosis (Colletotrichum lindemutianum). Se observan lesiones en las
nervaduras vy tallos; ataca las ramas con manchas hundidas; se recomienda

usar semilla certificada y rotar cultivos (Terranova, 1995).

Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris). Es una enfermedad transmitida
por un hongo. Los sintomas aparecen en el follaje y en la vaina. Las lesiones
causadas por al micelio aparecen en las hojas primarias como pequefas areas
necroticas (5-10 mm. de didmetro) con el centro marron y el borden verde
claro. Posteriormente se desarrollan y forman lesiones de mayor tamafo y
avanzan hacia el tejido no infectado, eventualmente cubriendo la planta entera,
uniendo hojas, peciolos, flores y vainas con micelio en forma de telarafia. Se
consideran a ciertos tipos de variedades volubles como tolerantes al ataque de
esta enfermedad (CIAT, 1987).

Bacteriosis comun (Xanthomonas campetris p.v. phaseoli). Los sintomas son
similares y se manifiestan en hojas, tallos, vainas y semillas; estos se inician
con manchas humedas en el envés de las hojas, luego las manchas aumentan
irregularmente de tamafio uniéndose unas con otras. Las partes infestadas se
ven flacidas, rodeada de una zona estrecha de tejido amarillo limén,
posteriormente son de color marrén, llegando a cubrir un area tan amplia que
causa defoliaciones. Las lesiones en las vainas se manifiestan en forma de

manchas humedas oscuras o rojas que crecen gradualmente (CIAT, 1987).

El virus del mosaico comun (BCMV) Causa encrespamiento de las hojas y
enanismo; se recomienda la destruccidon de los afidos como insectos vectores
(Terranova, 1995).

Virus del mosaico dorado (BGMV) Sus sintomas son mucho mas marcados.
En las hojas aparecen manchas amarillas y verdes. Las plantas son enanas y
deformadas; para prevenir las enfermedades virosas, es necesario utilizar
semillas certificadas, libres de virus. Para reducir la incidencia de la

enfermedad, se deben combatir los insectos trasmisores del virus, tales como
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las chicharritas y los afidos. Otra manera de combatir los insectos es la siembra
a tiempo (Trillas, 1985).

En cuanto a enfermedades como la Mustia hilachosa, causada por el hongo
Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk (anamorfo: Rhizoctonia solani Kihn)
limita la produccién de fréjol comun (P. vulgaris L.) en las regiones calientes y

hamedas de Centroamérica y el Caribe (Galvez, et al. 1989).

La Mustia hilachosa es una de las principales limitantes en el rendimiento y la
calidad de la semilla de fréjol (Godoy, et al. 1996)

Después de cosechar las lineas con los mayores niveles de resistencia a la
mustia hilachosa en las hojas, se pretende evaluar la calidad de la semilla, La
escala de uno a nueve propuesta por el CIAT ha sido efectiva para
evaluaciones de severidad en el campo, ademas se encontré algunas lineas de
fréjol del cruzamiento “MUS 83 / DOR 483 // Tio Canela 75" que mostraron
susceptibilidad en las hojas pero que tenian buenos rendimientos y semilla de
alta calidad (Takegami, 2000).

D. El Cultivo del Maiz

El maiz (Zea mays L.), es un cultivo importante dentro de la economia del
Ecuador y a nivel mundial ocupa el tercer lugar en la lista de produccion
después del trigo y el arroz. Su importancia es atribuida entre otros factores a
su amplia adaptacion a las diferentes condiciones ecoldgicas y ambientales, a
la diversidad de usos, tanto caseros como industriales y, sobre todo a la
obtencion de hibridos, que permiten alcanzar mejoras muy importantes con las
cuales se logra aumentar el vigor y mejorar el rendimiento por unidad de
superficie (El Agro, 1999).

El maiz es uno de los cultivos de mayor importancia socio-econémica en varias

zonas del Ecuador, ya que a los agricultores y campesinos les proporciona
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fuentes de trabajo, especialmente en areas como las provincias del Guayas,
Los Rios, Manabi y Loja (Zambrano, 2002).

E. Asociacién de Cultivos

La diversificacion de los cultivos (asociados, intercalados, alternados, etc.), es
una de las estrategias encaminadas hacia una agricultura sustentable basada
principalmente en principios ecoldgicos basicos. Pretende lograr maximos
rendimientos de los recursos naturales (suelo, agua, espacio y luz) mediante la
aplicacion de técnicas respetuosas del entorno natural. Es asi que el uso de
gramineas con leguminosas, por presentar caracteristicas complementarias, se
adecuan a esta practica y en América Latina son muy importantes los sistemas
asociados de cafia de azucar con fréjol, sorgo con fréjol, soya con maiz y maiz
con fréjol, siendo ésta Ultima la mas comun con un 80% del fréjol y un 50% del

maiz producidos bajo alguna forma de asociacién (FAO, 1999).

La asociacion de cultivos se ha estado utilizando desde hace muchos afios en
varios paises incluyendo México (FAO, 1976). Por ello, es valido decir que éste
es un conocimiento ancestral y parte de la agricultura tradicional de nuestros
pueblos. Los sistemas agricolas diversificados tienen una racionalidad
ecologica, pueden servir para sistemas extensivos e intensivos de
aprovechamiento; para autoconsumo y para produccion comercial; pueden
adaptarse a diferentes formas de organizacion social e "innovaciones

modernas" segln sus propios razonamientos (Francis, 1986).

Cabe destacar que en muchos casos los agricultores que emplean
asociaciones, consideran una de las especies componentes como la mas
importante, ya sea por su mayor interés como alimento para el consumo
familiar o porque posee un mejor precio en el mercado, mientras que la otra, o
las otras especies, se consideran como complementarias. Bajo tales
circunstancias, el criterio para juzgar el éxito de la asociacion es que el

rendimiento de la especie principal no sea afectado por la combinacién, de
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manera tal que cualquier rendimiento extra obtenido con la(s) especie(s)
complementaria(s), representa en si misma una ganancia (Willey, 1979).

La diversificacion de cultivos como una practica sustentable tiende a mantener
un equilibrio en la extraccion de nutrientes por parte de los cultivos, que a la
vez aportan residuos con una mayor variedad de nutrientes y grado de
descomposicion teniendo con ello suelos de al menos una fertilidad moderada.
Esta diversificacion del sistema, diversifica también la incidencia de plagas y
enfermedades, aunque en menor grado que para los monocultivos. Asi
también, permite altos niveles poblacionales de los agentes naturales de
control biolégico (Simberloff, 2000).

Durante afos, la investigacion agricola ha sido enfocada hacia el mejoramiento
de variedades e hibridos y hacia el desarrollo de sistemas y tecnologias para
monocultivos, dejando de lado los sistemas tradicionales de cultivos asociados
(Ncis 1978); sin embargo, cuando se determina el sistema Optimo de
asociacion para determinada region, se produce con frecuencia un aumento de
produccion en estos sistemas complejos (Francis, Flor y Prager, 1987), ademas
de presentar como ventajas la minimizacion de riesgos por fluctuaciones
ambientales aleatorias, utilizacion racional de mano de obra y balance

equilibrado de la dieta alimenticia (Aguilar, 1976).

F. Rendimientos del Fréjol y el Maiz

La asociacion de especies de duracion similar ofrece ventajas derivadas de la
utilizacion del espacio; mientras que, la asociacion de cultivos de duracién y
tamafio diferentes puede permitir una ganancia en el rendimiento total del
sistema mediante un mejor aprovechamiento del espacio y tiempo. Cuando el
pequefio agricultor adopta la asociacién como un sistema de produccién, una
parcela pequeia le proporciona los elementos basicos de su dieta. Por otra
parte, una caracteristica importante en la seleccion de una leguminosa de
grano para cultivo asociado, es su precocidad para florecer y madurar. La

madurez temprana reduce el periodo de competencia con el maiz permitiéndole
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escapar a la sombra excesiva de éste durante el llenado de vainas (Leihner,
1983).

Los rendimientos de fréjol (318,15 a 681,75 kg ha') y los de maiz (3.000 a
6.000 kg hat de grano fresco) fueron bajos pero aceptables para un ensayo. Lo
anterior se debi6 a que la temporada agricola 95-96 (temporada que
corresponde a la realizacion del ensayo), registrO una precipitacion inferior en

un 29,77% al promedio de los ultimos 25 afios (Agro Sur, 2000).

La disminucion de los rendimientos del fréjol debido a la asociacién con el
maiz puede estar condicionada por varios factores, como la fecha relativa y la
densidad de siembra de ambos cultivos, el tipo de planta y la localidad, entre
otros. Asi aunque la méxima produccion de maiz y fréjol se obtuvo en siembras
simultaneas, los rendimientos de los tipos arbustivos de fréjol mostraron cierto

aumento cuando se los sembr6 una semana antes que el maiz (CIAT, 1983).

La rentabilidad y aprovechamiento de la tierra, en un estudio realizado, en la
asociacion maiz — fréjol, se observé que a pesar de tener los mas altos
rendimientos el monocultivo, los mayores ingresos los registré la asociacion
(Lugo, 1980).

Los rendimientos de fréjol (7 a 15 qg ha™) y los rendimientos de maiz (3a 6t
de grano fresco) fueron bajos pero aceptables para un ensayo. Lo anterior se
debié a que la temporada agricola 95-96 (temporada que corresponde a la
realizacion del ensayo), registr6 una precipitacion inferior en un 29,77% al

promedio de los ultimos 25 afios (Agro Sur, 2000).

Sagarpa (2005) manifiesta que los rendimientos medios de la siembra de maiz
asociado con frijol en el estado de Michoacan, son de 1 000 kilos de maiz y
350 de fréjol por hectarea, que se consideran bajos; las causas pueden ser:
plagas, enfermedades, malas hierbas, retraso del temporal, poco o nulo uso de
fertilizantes o abonos, siembra de una cantidad incompleta se semilla, lo que

propicia una menor poblacién de plantas de maiz y de frijol.
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Los resultados de investigacion indican que es factible incrementar los
rendimientos medios tradicionales obtenidos por hectarea hasta 2800 kilos de

maiz y 800 de frijol, si se siguen las sugerencias técnicas.

G. Abonos Organicos

La mayoria de los productores dedicados a la agricultura organica creen que el
contenido de materia organica del suelo tiene una elevada correlacion con la
productividad del mismo y que el mantener niveles adecuados de materia

organica es importante para el control de la erosion.

Asi, ademas de la incorporacion de los residuos de las cosechas, hacen
frecuentes aplicaciones de abonos de origen animal y vegetal y se establecen
cultivos de cobertura para conservar la materia organica del suelo (Granados y
Lépez, 1996).

El abono orgénico es el resultado de un proceso controlado de descomposicion
de materiales organicos debido a la actividad de alimentacion de diferentes
organismos del suelo (bacterias, hongos, lombrices, acaros, insectos, etc.) en
presencia de aire (oxigeno) (WEB DE HOGAR sf.).

En un estudio minucioso, manifiesta que los productores organicos conquistan
cada vez mas rapido las estructuras de mercado de alimentos a nivel mundial
(Gbmez, et al. 2005)

H. El Compost

Es uno de los mejores abonos organicos que se puede obtener en forma facil y
gue permite mantener la fertilidad de los suelos con excelentes resultados en el
rendimiento de los cultivos; Este abono organico se construye con el estiércol
de los animales de granja (aves, caballos, vacas, ovejas o cerdos), residuos de

cosechas, desperdicios organicos domésticos y papel.
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La incorporacion de abono compostado al suelo tiene las siguientes ventajas:
Incorpora materia organica y nutrientes al suelo, mejora las caracteristicas
fisicas y biolégicas (incorporando microorganismos beneficiosos) del suelo, da
excelentes rendimientos en cultivos de cereales, hortalizas, pastos y arboles y
puede utilizarse en Lombricultura El abono logrado contiene elementos como el
nitrégeno, el fosforo y el potasio esenciales para el crecimiento de las plantas.
El compost contiene también elementos como el azufre, magnesio, calcio, boro,
hierro y cobre necesarios en menor cantidad pero no por eso menos

importantes para el buen desarrollo de los vegetales (WEB DE HOGAR sf.).

|. La Zeolita

Dentro del grupo de los catalizadores de uso agricola estan las zeolitas que no
son mas que rocas compuestas de aluminio, silicio y oxigeno. Se encuentran
en una variedad de regiones del mundo donde la actividad volcanica
prehistérica ocurrié cerca del agua, o donde el agua ha estado presente por

milenios desde las erupciones (Cox, 1999).

Se forman por reaccion del agua con materiales solidos presentes en los poros
del suelo. El reactante comun es el vidrio volcanico, pero otros reactantes son:
arcillas poco cristalinas y cuarzo. Las zeolitas naturales se presentan en rocas
de varios tipos, edades y ambientes geoldgicos, principalmente en rocas
sedimentarias y son particularmente abundantes en estratos vulcanoclasticos
(Morante y Bastidas, 2001).

J. Fertilizacion Quimica

Se recomienda un abonado de suelo rico en P y K en cantidades de 0.3 kg de
P en 100 Kg de abonado. También un aporte de nitrégeno N en mayor cantidad

sobre todo en época de crecimiento vegetativo.

En el fréjol se recomienda aplicar N 100 kg aproximadamente por cada 1 000
kg de grano producido, debe repartirse un tercio del total en el momento de la

siembra y los dos tercios restantes en cobertera, de 25 a 30 dias después de la
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emergencia de las plantas. 25 kg de P20s y K20 por cada 1 000 kg de grano
producido (Infoagro, 2005).

Melgar y Torres (2006), manifiestan que el maiz requiere alrededor de 20 a 25
kg hal de nitrégeno (N) por cada tonelada de grano producida. Por ello, para
producir por ejemplo 10 t ha de grano, el cultivo deberia disponer de alrededor
de 200 a 250 kg de N ha absorbidos por el cultivo. Esta cantidad seria la

demanda de nitrdgeno para este nivel de rendimiento.

La oferta del terreno (nitrogeno en el suelo + N del fertilizante) deberia
satisfacer esa necesidad para mantener el sistema en equilibrio nutricional.
Esta aproximacion es lo que se conoce como criterio o modelo de balance. Sin
embargo, las diferencias entre las cantidades de N en el suelo y las absorbidas
por el cultivo son determinadas por las llamadas eficiencias de absorcién, que
varian segun se considere al N presente en el suelo a la siembra, al N

mineralizado durante el cultivo y al N aportado como fertilizantes

K. Analisis de la Razén de Equivalentes de la Tierra (RET) y de la Raz6n

de Equivalentes de Ingresos (REI)

Segun Guaman (1981), la RET y la REI es el nivel de eficiencia, en términos de
produccion y de ingresos, existente entre un cultivo asociado frente a un

monocultivo.

La RET estd compuesta por la suma de tantos cocientes de las relaciones
asociacion monocultivo, en términos de producto fisico, como especies se
incluyan en el sistema. Cada cociente en la suma, indica el area a sembrar de
cada cultivo solo para alcanzar la misma cantidad de producto fisico que en 1

ha de la asociacion (Guaman, 1981).

Mientras que la REI esta compuesta por la suma de tantos cocientes de las
relaciones asociacion monocultivo, en términos de ingreso neto, como especies

se incluyan en el sistema. Cada cociente en la suma, indica el area a sembrar
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de cada cultivo solo para lograr el mismo ingreso neto que con 1 ha de la
asociacion (Guaman, 1981).

L. Costos

Los costos de produccion son los gastos de dinero realizados en la adquisiciéon
de los insumos o materiales empleados para producir bienes y servicios
(Urrutia, 2004).

En toda organizacién sea esta de tipo agricola, comercial y de servicios es
necesario detectar y cuantificar los costos con el objeto de utilizar en forma
racional los insumos y materiales para establecer a cuanto ascienden los

desembolsos por unidad producida (Varela, 1991).

M. Ingreso Bruto

El ingreso neto o ingreso bruto es la cantidad total que se obtiene por la venta
del producto o servicio, sumando a las utilidades obtenidas por un interés,
dividiendo renta y otros conceptos de ingresos (Vicione, 1991),

N. Ingreso Neto

Los ingresos netos estan determinados por la suma total obtenida de los

ingresos, a los cuales se les resta la suma total de los costos de produccion
(Murcia, 1995).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacién del Experimento

La presente investigacion se llevo a cabo durante los meses de junio a octubre
del 2009 en la finca experimental “La Maria” de propiedad de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, localizada en Km 7 de la via Quevedo — El
Empalme y ubicada geograficamente bajo las coordenadas de 79° 27’ longitud

oeste y 01° 06’ de latitud sur y a una altitud de 85 msnm.

B. Condiciones Agroclimaticas?

El clima de la zona es de tipo tropical himedo, con temperatura media anual
de 25,0°C, precipitacion promedio anual de 2 286,6 mm, humedad relativa
media de 84% y Heliofania de 894,0 horas luz-afio. Presenta un relieve

irregular y un pH promedio de 6,5 - 7,5.

C. Material Genético

La variedad de fréjol utilizada en el presente estudio fue “Ecuavegetal 6” (EVG-
16), comercializado por la empresa del mismo nombre y el hibrido de maiz
utilizado fue “INIAP H-551” (Cuadros 1y 2).

D. Factores en Estudio

Se utilizaron dos sistemas de siembra y cuatro tipos de fertilizacion, las

mismas que se indican a continuacion:

1. Sistema de siembra (s)
s1 = Asociacion maiz-fréjol (MF)

s2 = Monocultivo: Fréjol solo (Fs), maiz solo (Ms)

Datos registrados en la Estacién Meteoroldgica Pichilingue del INAHMI. Serie Multianual 1970 — 2009.
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2. Fertilizacion (f)

f1 = Fertilizacion quimica (fq)

f2 = Fertilizacion quimica + zeolita (fq + ze)

f3 = Fertilizacion quimica + compost (fq + co)

f4 = Fertilizacién quimica + zeolita + compost (fq+ ze + co)

E. Tratamientos Bajo Estudio

Los tratamientos resultantes de las combinaciones de los niveles de los dos

factores en estudio, fueron los siguientes:

Cuadro 1. Tratamientos resultantes de la combinacion de los dos sistemas de

siembra y los cuatros tipos de fertilizacion.

Tratamientos Maiz Fréjol
1 MF + fq MF + fq
2 MF + fq + ze MF + fq + ze
3 MF + fg + co MF + fq + co
4 MF + fq + ze + co MF + fq + ze + co
5 Ms + fq Fs + fq
6 Ms + fq + ze Fs +fq + ze
7 Ms + fq + co Fs +fq + co
8 Ms + fq + ze + co Fs +fq+ ze + co
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F. Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se dispuso de un Disefo de Bloques Completos al Azar, con doce tratamientos
y cuatro repeticiones. Para el analisis funcional se utilizé la prueba de Tukey al
5% de probabilidad de error, y se realizd la interaccion de los sistemas de

siembra y los tipos de fertilizacion.

Cuadro 2. Caracteristicas agronomicas de la variedad de fréjol EVEG — 16 bajo

estudio.

CARACTERISTICAS EVG-16
Clima Templado - calido
Adaptacién (msnm) 300 - 1300
Floracion (dias) 33-35
Periodo vegetativo (dias) 56 - 59
Habito de crecimiento Semiguia
Altura de planta (cm) 38 -40
Color de flor Lila
Peso de 100 semillas (g) 18- 20
Color de semilla Negra
Semillas por vaina 4-7
Rendimiento comercial (kg/ ha! 1095 - 1100

Fuente: Agripac. Boletin Técnico. N° 3

Cuadro 3. Caracteristicas agronomicas del hibrido de maiz INIAP H-551
bajo estudio.

CARACTERISTICAS INIAP H-551
Floracion femenina (dias) 55 - 64
Floracion masculina (dias) 54 - 62
Ciclo de siembra a cosecha (dias) 120
Altura de planta promedio (cm) 240
Altura de insercidon de mazorca (cm) 120
Acame de raiz y ruptura del tallo bajo la mazorca Resistencia
Enfermedades foliares Tolerancia
Insectos plagas Susceptibilidad
Longitud de mazorca (cm) 16 - 18
Didmetro de mazorca (cm) 45-49
Tipo de grano Cristalino
Color de semilla Amarilla
Rendimiento comercial (kg/ hat) 5590

Fuente: Agripac. Boletin Técnico. N° 18
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. Especificaciones de Siembra

. La distancia de siembra para el cultivo asociado fue 0,25 m entre plantas
de maiz y fréjol y, 1,00 m entre hileras; sembrandose dos semillas por

hoyo de cada especie en todas las parcelas (Figura 12 del Apéndice).

. La distancia de siembra para el monocultivo de fréjol fue 0,20 m entre

plantas y 0,50 m entre hileras (Figura 1b del Apéndice).

. La distancia de siembra para el monocultivo de maiz fue 0,20 m entre

plantas y 0,90 m entre hileras (Figura 1c del Apéndice).

. Tamaifio total de la superficie experimental fue 1 026,00 m? (Croquis de

campo del Apéndice).

. El tamafio total de la parcela para el fréjol asociado con maiz fue 6,00 m
de largo x 4,00 m de ancho (24,00 m?), considerAndose como parcela
atil las dos hileras centrales (12,00 m?) (Croquis de campo del

Apéndice).

El tamafio total de la parcela para el fréjol en monocultivo fue 6,00 m de
largo x 2,00 m de ancho (12,00m?), considerandose como parcela util las
dos hileras centrales (6,00 m?) (Croquis de campo del Apéndice).

. El tamafio total de la parcela para el maiz en monocultivo fue 6,00 m de

largo x 3,60 m de ancho (21,60m?) considerandose como parcela Util las
dos hileras centrales (10,80 m?) (Croquis de campo del Apéndice).
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H. Datos Registrados y Formas de Evaluacién

1. En el maiz
h. Altura de planta (cm)
La altura de planta se registr6 a los 90 dias después de la siembra
midiendo con una regla graduada en centimetros desde la superficie del
suelo hasta la insercion de la espiga, se tomaron 10 plantas en cada
parcela til.
i. Alturade Inserciéon de mazorca (cm)
Este dato se registrd en las mismas 10 plantas elegidas anteriormente de
cada parcela util y se procedié a medir desde la superficie del suelo hasta
el punto de insercién de la mazorca, utilizando una regla graduada en
centimetros.
j. Peso de 100 semillas (g)
Para obtener esta variable se procedié a pesar en una balanza
electrénica 100 semillas tomadas de la parcela Gtil y se registr6 en
gramos.
k. Longitud de mazorca (cm)
Para registrar esta variable, en cada parcela util, se tomaron 10 mazorcas

para ser medidas con una regla graduada en centimetros. Se registro su

promedio en centimetros.
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|. Peso de mazorca (g)

Se tomaron las mismas 10 mazorcas anteriores, se las peso
individualmente en una balanza electronica y se obtuvo su promedio en

gramos.

m. Peso de granos por mazorca (g)

Se procedi6 a tomar el peso de granos de las 10 mazorcas seleccionadas
anteriormente. Se utilizé una balanza electronica y se obtuvo el peso

promedio que se expreso en gramos.

n. Rendimiento por Hectarea (kg/ha)

El rendimiento en kilogramos por hectarea, se obtuvo del peso total de
granos de cada parcela util para lo cual se utilizé una balanza electronica.
Se tomo la humedad del grano al momento de la cosecha utilizando un
determinador de humedad para luego proceder a ajustar el peso del
grano al 13% de humedad. Para esto se utilizaron las siguientes formulas:

o Peso de granos (100 - Humedad del grano
Peso parcela (til ajustado= ---------- granos (100 - Humedad del grano) __.

(100 - Humedad deseada)

. Peso parcela Util ajustado x 10 000 m2
Rendimiento (kg ha?) = ------- parcela Ul ajustado x 2N

Area de parcela Util (m?)
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2. En el fréjol

a. Alturade planta (cm)

Para registrar estos datos, se tomaron 10 plantas de cada parcela util seis
dias después de la floracion, midiendo con una regla graduada en

centimetros desde el nivel del suelo hasta el brote tierno superior (apice).

b. Incidencia de mustia hilachosa

Para determinar los dafios causados por el hongo Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk, (estado sexual); Rhizoctonia solani Kuhn
(estado asexual), se observaron aquellas plantas que presentaron signos
visibles de la enfermedad en sus hojas y se las evalud segun la Guia de

Evaluacion de Enfermedades del CIAT (1987) con la siguiente escala:

Escala Hojas enfermas (%)
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40

60

80

100

=

© 00 N O O~ WD

c. Numero de vainas por planta

Para registrar esta variable, se conté el total de vainas presentes en 10
plantas tomadas de la parcela util, luego se establecié el promedio para

obtener el nimero de vainas por planta.
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d. Numero de Semillas por Vaina

Se obtuvo mediante el conteo de las semillas de cada una de las vainas
cosechadas en 10 plantas tomadas de la parcela util y se dividio para el

namero total de vainas que éstas emitieron.

e. Peso de 100 semillas (g)

Para registrar esta variable se procedio a contar 100 semillas
provenientes de cada parcela util, las mismas que fueron pesadas en una

balanza electrénica y su resultado registrado en gramos.

f. Rendimiento por planta (kg/ha)

Se pesaron las semillas de las 10 plantas provenientes de cada parcela
atil en una balanza electrénica y su promedio se registré6 en gramos. El

rendimiento se calculé con una humedad de grano del 13 %.

g. Rendimiento por hectarea

El rendimiento en kilogramos por hectarea se determin6 en base al peso
total de los granos cosechados en cada parcela util. El peso del grano fue
uniformizado al 13% de humedad. Para tal efecto se utilizaron las

siguientes férmulas:

Peso parcela util ajustado x 10 000 m?
Rendimiento (kg ha=") = -----voeeveve- parcela i ajistado X DR

Area de parcela atil (m?)

Peso de granos (100 - Humedad del grano
Peso parcela util ajustado=.....ooomererere g __________ (g ________ ) _______

(100 - Humedad deseada)
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I. Andlisis de la Razon de Equivalentes de la Tierra (RET) y de la Razén de
Equivalentes de Ingresos (REI)

Para conocer los niveles de eficiencia de los sistemas asociados frente a los
monocultivos, en relacién a la produccion y los ingresos netos, se aplico: la
Razdén de Equivalentes de la Tierra (RET) y la Razdon de Equivalentes de

Ingresos (REI), de acuerdo a la siguiente metodologia (Guaman, 1981):

Donde: Donde:

RET = Razo6n de Equivalentes de RElI = Razén de Equivalentes de
la tierra los Ingresos

RMA = Rendimiento de maiz INMA = Ingreso neto de maiz
asociado asociado

RMS = Rendimiento de maiz solo INMS = Ingreso neto de maiz solo
RFA = Rendimiento del fréjol INFA = Ingresos neto de fréjol
asociado asociado

RFS = Rendimiento del fréjol INFS = Ingreso neto de fréjol solo

solo

Luego de realizar el calculo matematico, tanto la RET como la REI pueden

alcanzar los siguientes valores (Guaman, 1981):

e Si la RET y/o la REI es igual a 1, indica que existe una misma

eficiencia en términos de uso de la tierra y de ingresos netos por

hectarea de cultivos asociados que en el monocultivo.
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e Cuando la RET y/o la REIl es mayor a 1, indica una mayor eficiencia en
términos de produccion y/o ingresos netos de los cultivos asociados que

en el monocultivo.

e Si la RET y/o la REI es menor a 1, indica una mejor eficiencia en
términos de produccidon y/o ingresos netos de cualquiera de los

monocultivos.
Para determinar los coeficientes de la REI, fue necesario calcular los costos de
produccidn, ingresos totales o brutos y los ingresos netos o utilidades de cada
uno de los tratamientos.
J. Costos
Para obtener los costos de produccién se establecieron los desembolsos
efectuados durante el ciclo de cultivo de cada uno de los tratamientos, para lo
cual se consideré: alquiler de terreno, preparacion del suelo, semilla, siembra,
control de malezas, controles fitosanitarios, fertilizacion y cosecha.
K. Ingreso Bruto
Los ingresos totales se obtuvieron de la venta del fréjol y del maiz,
considerando un precio de venta de 9,00 USD/qq para el maiz y de 45 USD/qq
para el fréjol, con un peso ajustado al 13% de humedad en ambos casos.

L. Ingreso Neto

Para obtener los ingresos netos, a la suma de los ingresos totales se le

restaron los costos de produccion.
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M. Manejo Agrondmico del Ensayo

En el presente estudio, se realizaron todas las labores agronémicas necesarias

para propiciar el maximo potencial genético de los materiales de maiz y fréjol

bajo estudio.

1.

Preparacion del terreno

Previo a la siembra se efectu6 un pase de arado al terreno, luego de esto,
se procedio a regar el espacio fisico para después determinar el espacio
correspondiente a cada una de las parcelas experimentales de acuerdo al
croquis de campo (balizado) y segun lo establecido en el sorteo para cada
uno de los tratamientos se procedieron a identificar las parcelas con sus
respectivas tarjetas donde se identifica la repeticién, nimero de la parcela y

del tratamiento.

Siembra

La siembra de las parcelas de cultivo asociado se las programé de tal
manera que primero se sembrd el fréjol y ocho dias después se sembré el
maiz mientras que los ocho tratamientos donde se contemplaban los
monocultivos tanto de fréjol como de maiz bajo los cuatro tipos de
fertilizacion correspondientes a cada uno, fueron sembrados el dia que se
sembré el maiz. Se utilizé un espeque y se depositaron dos semillas por

hoyo tanto pare el fréjol como para el maiz.

Raleo

El raleo de las plantas de maiz y fréjol se realiz6 a los 15 dias después de

la siembra, dejando una planta por sitio.
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4.

Fertilizacion

La fertilizacion quimica del ensayo, tanto en los cultivos asociados como en
los monocultivos, consistié en la aplicacion de 80,0 kg ha' de N (Urea),
40,0 kg hal de P205 (Super fosfato triple) y 60,0 kg ha! de K205 (Muriato
de potasio). EI N se fraccion6 en tres aplicaciones y, el P y K se aplicé
totalmente en la primera aplicacion. La primera aplicacion se realizo a los
ocho dias después de la siembra; la segunda y tercera aplicacion se
efectuaron a los 23 y 45 dias después de la siembra, respectivamente. La
zeolita (Roca Magica) se aplicd en un 25% adicional a la dosis mezclada en
la primera aplicacién de los fertilizantes quimicos antes mencionados. En
cuanto al compost, se aplicé 75 g de éste alrededor de las plantas tanto de

fréjol como de maiz en los tratamientos correspondientes.

Control de malezas

Para el control quimico de malezas en pre-emergencia se aplicaron los
herbicidas paraquat (Gramoxone) mas pendimetalin (Prowl) en dosis de 2,0
y 2,5 L hal, respectivamente. Posteriormente fue necesario realizar dos

deshierbas manuales debido a la apariciébn de malas hierbas en el ensayo.

Controles fitosanitarios

Para controlar el hongo causante de la pudricion del tallo del fréjol conocido
como damping off, se aplic6 mediante aspersion directa al suelo el

fungicida captan (Captan) en una dosis de 80,0 g haten 80 L de agua.

Para el control de enfermedades e insectos plaga en el cultivo del fréjol se
aplicé la siguiente mezcla: para el control de la mustia hilachosa y la
mariquita, la mezcla fue 2,3 L ha! de carbendazin (Bavistin) mas 0,56 L ha-
1 de Monitor en 200 L de agua. Para el control del gusano cogollero del
maiz (Spodoptera frugiperda) se aplico el insecticida clorpyrifos (Lorsban) a

los 20 dias después de la siembra, en dosis de 1,0 L ha. Adicionalmente,
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a los 40 dias fue necesario aplicar un “cebo” preparado con 150,0 cm?® de
clorpyrifos (Lorsban) diluidos en 20 litros de agua y mezclados en 10,0 kg
de arena. Se aplicé aproximadamente 2,0 g de “cebo” en el cogollo (apice)

de cada planta.

Cosecha

La cosecha se realiz6 en forma manual, tanto para el fréjol como para el
maiz. Las plantas de fréjol fueron arrancadas antes de que se secaran
completamente evitando asi pérdidas por desgrane para luego trillarlas
manualmente. De igual forma, el maiz se cosech6 a los 120 dias de la

siembra, cuando el grano alcanz6 el 20% de humedad, aproximadamente.
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IV. RESULTADOS

A. Maiz Solo y Asociado

1. Altura de planta, altura de insercion y longitud de mazorca

a. Efectos de los sistemas de cultivo

Se encontraron diferencias significativas (P< 0,01) tanto para la altura de
planta como para la altura de insercion de mazorca (Cuadro 4) al
analizar los sistemas de cultivo. La mayor altura de planta y de insercién
de mazorca (211,67 y 110,35 cm respectivamente) se obtuvieron cuando

el maiz se sembré como monocultivo (Cuadro 4).

b. Efectos de los tipos de fertilizacion
No se encontraron diferencias estadisticas (P> 0,05), tanto para la altura
de planta como para la altura de insercibn de mazorca, al analizar los
tipos de fertilizacion (cuadro 4).

c. Interaccion sistemas de cultivo por tipos de fertilizacién
No se encontraron diferencias estadisticas (P> 0,05) al analizar la
interaccidn sistemas de cultivo por tipos de fertilizacién, para las

variables altura de planta y de insercion de mazorca, ademas de la
longitud de mazorca (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Efectos simples de dos sistemas de cultivo y cuatro tipos de
fertilizacion en la altura de planta, altura de insercion y longitud de
mazorca en el cultivo de maiz asociado con el cultivo de fréjol.
Quevedo, Finca “La Maria”, UTEQ. 2009.

. . Altura de . Altur.a} de Longitud de
Sistema de cultivo insercién de
planta (cm) mazorca (cm)
mazorca (cm)
MF 197,21 b' 98,44 b 15,99 a*
Ms 211,67 a 110,35 a 15,44 a
Tipo de
fertilizacion
fq 203,53 a 104,25 a 15,41 a
fq + ze 205,70 a 106,96 a 15,75 a
fq + co 204,24 a 102,79 a 15,84 a
fq + ze + co 204,29 a 103,58 a 15,87 a
Interaccion

MF + fq 195,03 a 97,35a 15,51 a
MF + fq + ze 199,80 a 100,08 a 16,02 a
MF + fq + co 195,68 a 95,95 a 16,06 a
MF + fq + ze + co 198,33 a 100,38 a 16,41 a
Ms + fq 212,03 a 111,15 a 15,31 a
Ms + fq + ze 211,60 a 113,85 a 15,48 a
Ms+ fq + co 212,80 a 109,63 a 15,63 a
Ms + fq + ze + co 210,25 a 106,78 a 15,34 a
C.V. (%) 4,91 5,99 5,76

Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas segun Tukey (P> 0,05)

4. Nimero de semillas por mazorca, peso de mazorca y peso de 1000

semillas

b. Efectos de los sistemas de cultivo

Al analizar los sistemas de cultivo no se encontraron diferencias
significativas (P> 0,05) para el numero de semillas por mazorca, peso de

mazorca y peso de 1000 semillas (cuadro 5).
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c. Efectos de los tipos de fertilizacion

No se encontraron diferencias estadisticas (P> 0,05) para ninguno de los
componentes del rendimiento al analizar los tipos de fertilizacion
(Cuadro 5).

d. Interaccion sistemas de cultivo por tipos de fertilizacion

No se encontraron diferencias estadisticas (P> 0,05) al analizar la
interaccion sistemas de cultivo por tipos de fertilizacién, para las
variables nimero de semillas por mazorca, peso de mazorca y peso de
1000 semillas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efectos simples de dos sistemas de cultivo y cuatro tipos de
fertilizacion para los tres componentes del rendimiento en el cultivo
de maiz sembrado en asociacion con el cultivo de fréjol. Quevedo,
Finca “La Maria”, UTEQ. 2009.

Peso de Peso de

Namero de Semillas Mazorca 1000 semillas

Sistema de cultivo

por Mazorca

(9)

(9)

MF 390,80 a* 180,68 a' 3403,75 a*
Ms 373,75 a 175,61 a 3347,50 a
Tipo de
fertilizaciéon
fq 365,43 a 173,18 a 3350,00 a
fq + ze 391,33 a 176,03 a 3360,00 a
fq + co 379,68 a 180,90 a 3437,50 a
fq + ze + co 392,68 a 182,48 a 3355,00 a
Interaccion
MF + fq 347,60 a 167,55 a 3250,00 a
MF + fq + ze 414,10 a 182,70 a 3470,00 a
MF + fg + co 400,50 a 181,35 a 3445,00 a
MF + fq + ze + co 401,00 a 191,10 a 3450,00 a
Ms + fq 383,25 a 178,80 a 3450,00 a
Ms + fq + ze 368,55 a 169,35 a 3250,00 a
Ms+ fq + co 358,85 a 180,45 a 3430,00 a
Ms + fq + ze + co 384,35 a 173,85a 3260,00 a
C.V. (%) 11,83 12,22 4,72

Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas segin Tukey (P> 0,05)
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5. Rendimiento por hectarea

a. Efectos de los sistemas de cultivo
Al analizar los sistemas de cultivo se encontraron diferencias
estadisticas (P< 0,01) para el rendimiento por hectarea (Cuadro 5). El
monocultivo de maiz alcanzé un mejor promedio (3508.3 kg ha™?) frente
al sistema de cultivo asociado (Cuadro 6).

b. Efectos de los tipos de fertilizacion

No se encontraron diferencias estadisticas (P> 0,05) para la variable

rendimiento por hectarea al analizar los tipos de fertilizacion (Cuadro 6).

c. Interaccion sistemas de cultivo por tipos de fertilizacion
Se encontraron diferencias estadisticas significativas (P> 0,05) al

analizar la interaccion sistemas de cultivo por tipos de fertilizaciéon en el

rendimiento por hectarea del maiz (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Efectos simples de dos sistemas de cultivo y cuatro tipos de
fertilizacion para el rendimiento por hectarea en el cultivo de maiz
sembrado en asociacion con el cultivo de fréjol. Quevedo, Finca

“La Maria”, UTEQ. 2009.

Sistema de cultivo

Rendimiento por
hectarea (kg)*

MF 1097.82 b
Ms 3508.28 a
Tipo de
fertilizacién
fqg 2280.40 a
fq + ze 2140.30 a
fq + co 2356.10 a
fq + ze + co 243540 a
Interaccion
MF + fq 1318,73 b
MF + fq + ze 847,22 b
MF + fq + co 912,12 b
MF + fq + ze + co 1313,22 b
Ms + fq 3242,07 a
Ms + fq + ze 3433,38 a
Ms+ fq + co 3800,02 a
Ms + fq + ze + co 3557,63 a
C.V. (%) 17,84

1 Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas segin Tukey (P> 0,05)
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B. Fréjol Solo y Asociado
1. Altura de planta e incidencia de mustia hilachosa

a. Efecto de los sistemas de cultivo
En las variables altura de planta y evaluacién de Mustia hilachosa no se
encontraron diferencias estadisticas (P> 0,05) para los sistemas de
cultivo (Cuadro 7).

b. Efecto de los tipos de fertilizacion
Para los tipos de fertilizacion no se encontraron diferencias estadisticas
(P> 0,05) en las dos variables analizadas (Cuadro 7). El menor valor en
la evaluacion de mustia hilachosa se encontré cuando se utilizé el tipo
de fertilizacién quimica con un valor promedio de 2,39 (Cuadro 7).

c. Interaccion sistemas de cultivo por tipos de fertilizacién
La interaccidon sistemas de cultivo por tipos de fertilizacion no fue

significativa (P> 0,05) ni para la altura de planta ni para la evaluacién de

mustia hilachosa (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Efectos simples de dos sistemas de cultivo y cuatro tipos de
fertilizacion en la altura de planta y la evaluacion de mustia
hilachosa en el cultivo de fréjol asociado con maiz. Quevedo,
Finca “La Maria”, UTEQ. 2009.

Altura de Evaluacién de
Sistema de cultivo planta mustia hilachosa
(cm)?t (Esc. 1-9)!
MF 65,81 a 2,53 a
Fs 65,57 a 2,49 a
Tipo de
fertilizacion
fq 65,74 a 2,39 a
fq + ze 66,16 a 2,46 a
fq + co 64,97 a 2,65a
fq + ze + co 65,87 a 2,54 a
Interaccion
MF + fq 65,70 a 2,40 a
MF + fq + ze 66,20 a 2,60 a
MF + fq + co 65,00 a 2,70 a
MF + fq + ze + co 66,40 a 2,50a
Fs +fq 65,80 a 2,40 a
Fs +fg+ ze 66,20 a 2,30 a
Fs+ fg+ co 65,00 a 2,60 a
Fs +fg+ze +co 65,40 a 2,60 a
C.V. (%) 2,07 12,03

Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas segin Tukey (P> 0,05)

2. Namero de vainas por planta, nUmero de semillas por vaina, peso de

cien semillas y rendimiento por planta

d. Efecto de los sistemas de cultivo

Se encontraron diferencias estadisticas (P< 0,01) para las variables
namero de vainas por planta y rendimiento por planta, para las demas

variables no mostraron diferencias estadisticas (P> 0,05) (Cuadro 8).
El sistema de cultivo asociado sobresalié en las variables nimero de

vainas por planta y rendimiento por planta con 53,43 vainas y 63,42 g,

respectivamente (Cuadro 8).
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e. Efecto de los tipos de fertilizacién

Ninguno de los componentes del rendimiento mostraron diferencias

estadisticas significativas (P> 0,05) cuando se analizaron los tipos de

fertilizacion (Cuadro 7). Aun asi el mayor rendimiento por planta se

encontré cuando se utilizo la fertilizacion quimica y la zeolita (Cuadro 8).

f. Interaccion sistemas de cultivo por tipos de fertilizacion

Al analizar la interaccién sistemas de cultivo por tipos de fertilizacion, no

se encontraron diferencias estadisticas significativas (P> 0,05) en

ninguno de los cuatro componentes del rendimiento analizados (Cuadro

8).

Cuadro 8. Efectos simples de dos sistemas de cultivo y cuatro tipos de
fertilizacion para los cuatro componentes del rendimiento en el
cultivo de fréjol sembrado en asociacién con el cultivo de maiz.

Quevedo, Finca “La Maria”, UTEQ. 20009.

S . Vainas Semillas Peso de 100 Rendimiento
istema de cultivo . , por planta
por planta* por vaina* semillas (g)* (Q)*
MF 53,43 a 5,84 a 20,69 a 63,42 a
Fs 34,06 b 5,69 a 20,98 a 40,78 b
Tipo de
fertilizacion
fq 43,13 a 555a 20,71 a 49,03 a
fq + ze 47,09 a 5,69 a 21,20 a 57,26 a
fq + co 4291 a 579a 20,55 a 50,29 a
fq+ze +co 41,85 a 6,03 a 20,86 a 51,82 a
Interaccion
MF + fq 49,60 a 5,20 a 21,40 a 55,00 a
MF + fq + ze 60,80 a 6,10 a 20,30 a 74,04 a
MF + fq + co 52,80 a 5,90 a 20,60 a 62,33 a
MF + fq + ze + co 50,70 a 6,10 a 20,60 a 62,32 a
Fs +fq 36,70 a 5,80 a 20,10 a 43,06 a
Fs +fg+ ze 33,40 a 5,30 a 22,10 a 40,06 a
Fs + fg + co 33,10 a 5,70 a 20,50 a 38,25 a
Fs +fg+ ze +co 33,10 a 5,90 a 21,20 a 41,32 a
C.V. (%) 19,00 11,37 9,04 15,30

* Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas segun Tukey (P> 0,05)
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3. Rendimiento por hectarea

d. Efecto de los sistemas de cultivo
En el rendimiento por hectérea del fréjol se encontraron diferencias
estadisticas significativas (P< 0,01) para el sistema de cultivo (Cuadro
9). El monocultivo de fréjol se destacé al producir 1365,4 kg ha' mas
gue cuando se sembro en sistema asociado.

e. Efecto de los tipos de fertilizacion
No se encontraron diferencias estadisticas (P> 0,05) al analizar el efecto

de la utilizacion de cuatro tipos de fertilizacion en el rendimiento por

hectarea del fréjol (Cuadro 9).

f. Interaccidn sistemas de cultivo por tipos de fertilizacion
Se encontraron diferencias estadisticas (P> 0,05) al analizar la

interaccion sistemas de cultivo por tipos de fertilizacién, para la variable

rendimiento por hectarea (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Efectos simples de dos sistemas de cultivo y cuatro tipos de
fertilizacion para el rendimiento por hectarea en el cultivo de fréjol
sembrado en asociacion con el cultivo de maiz. Quevedo, Finca
“‘La Maria”, UTEQ. 2009.

Rendimiento por

Sistema de cultivo hectarea (kg)

MF 1059,2 b'
Fs 24246 a
Tipo de
fertilizacion
fq 1796,0 a
fq + ze 17457 a
fq + co 1733,3 a
fq + ze + co 16925 a
Interaccion
MF + fq 1000,10 b
MF + fq + ze 1173,00 b
MF + fq + co 1021,78 b
MF + fq + ze + co 1038,86 b
Fs +fq 2588,93 a
Fs +fg+ ze 2318,41 a
Fs+ fg+ co 244479 a
Fs +fg+ze +co 2346,22 a
C.V. (%) 21,47

Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas segun Tukey (P> 0,05)

C. Analisis de la Razén de Equivalentes de la Tierra (RET) y de la Razén
de Equivalentes de Ingresos (REI)

En el analisis de la RET se encontré que los monocultivos del fréjol (EVG-
16) y del maiz “INIAP H-551" hacen un uso mas eficiente de la tierra a
diferencia de los cultivos asociados, ya que todos los coeficientes RET

fueron menores a uno (Cuadro 10).

En cuanto al analisis de la REI se encontro que al sembrar el fréjol y el
maiz bajo sistema de cultivo asociado, éstos fueron mas eficientes que los
monocultivos, en términos de ingresos, encontrandose el mayor coeficiente
de la REI cuando se fertilizé el cultivo con fertilizantes quimicos junto a la
zeolita (2,3) (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Razon de Equivalentes de la Tierra (RET) y Razon de
Equivalentes de Ingresos (REI) de cuatro tipos de fertilizacion del
cultivo de fréjol en asociacion con maiz. Quevedo, Finca “La

Maria”, 2009.
Tipos de Fertilizaciéon
Sistema de _ _ Fert. Quimica +
) Fert. Fert. Quimica Fert. Quimica +
cultivo Zeolita +
Quimica + Zeolita Compost
Compost
RET 0.8 0.8 0.7 0.8
REI 1.6 2.3 1.4 1.1

D. Anéalisis econémico

El andlisis econdmico se efectud en funcidon de la relacidon beneficio — costo

de los tratamientos en estudio.

1. Costos totales

Los egresos de los tratamientos estuvieron representados por los costos
fijos y costos variables; en lo que respecta al tipo de fertilizacion en el frejol
y maiz como cultivo solo, el mayor costo se dio con la fertilizacién quimica
+ zeolita + compost con $ 976,99 y 1015,08 en su orden; el menor costo
total se reporté con fertilizacion quimica con $631,24 y 731,83
respectivamente; para el caso de la asociacibn maiz-frejol, el tratamiento
fertilizacion quimica + zeolita + compost reportdé los mayores costos con
$1992,07 y los menores costos se dieron con el tratamiento fertilizacion
quimica con $ 1363,07.

2. Ingresos brutos

Los ingresos brutos estan representados por las utilidades obtenidas por la

venta de la produccién dando el mayor ingreso para el caso del frejol solo
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con fertilizacion quimica + zeolita con $ 1163,70 dolares; para el maiz, el
tratamiento fertilizacion quimica muestra el mayor ingreso con $ 261,63. En
lo que respecta al cultivo asociado, el tratamiento fertilizacion quimica +

zeolita report6 el mayor ingreso bruto con $ 1331,82.

3. Beneficio neto

El beneficio neto esta representado por la diferencia de los ingresos menos
los egresos. El mayor beneficio fue para el frejol solo con fertilizacion
quimica + zeolita con $517,01; para el maiz resultd con pérdida con todos
los tipos de fertilizacion; en lo que respecta al cultivo asociado la fertilizacion
quimica + zeolita + compost resulto con el mayor beneficio neto con $
701,02

4. Relaciéon beneficio/costo

La relacién beneficio/costo se obtuvo dividiendo los beneficios para los
costos totales dando como resultado para el caso del frejol solo el
tratamiento con fertilizacion quimica + zeolita con $ 0,80; en lo que respecta
al maiz, todos los tratamientos con fertilizantes resultaron negativos. Para el
caso del cultivo asociado, el tratamiento fertilizacion quimica + zeolita +
compost mostro la relacion beneficio/ costo mas eficiente con 0,36. (Cuadro
11).
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Cuadro 11. Andlisis econdmico de cuatro tipos de fertilizacion del cultivo de fréjol en asociacion con maiz. Quevedo, Finca “La
Maria”, 2009.

FERTILIZACION QUIMICA

FERTILIZACION
QUIMICA+ZEOLITA

FERTILIZACION
QUIMICA+COMPOST

FERTILIZACION
QUIMICA+ZEOLITA+COMPOST

RUBROS
Frejol Maiz | Asociado Frejol Maiz | Asociado | Frejol Maiz | Asociado | Frejol Maiz | Asociado
A. Alquiler de terreno 40,00| 40,00 80,00 40,00| 40,00 80,00 40,00| 40,00 80,00 40,00 40,00 80,00
B. Preparacion del suelo 15,00| 15,00 30,00 15,00 15,00 30,00 15,00 15,00 30,00 145,50 81,00 226,50
C. Siembra 65,25| 33,00 98,25 65,25| 33,00 98,25 65,25| 33,00 98,25 65,25 33,00 98,25
D. Fertilizacion 72,77 12,77 145,53 74,49 74,49 148,98 173,27 | 173,27 346,53 174,99 174,99 349,98
E. Control de malezas 30,45 30,45 60,90 30,45 30,45 60,90 30,45 30,45 60,90 30,45 30,45 60,90
Control de plagas y
F. enfermedades 74,35 57,10 131,45 74,35 57,10 131,45 74,35 57,10 131,45 74,35 57,10 131,45
G. Cosecha 31,80| 137,60 169,40 43,80 | 147,20 191,00 42,60| 140,80| 183,40 43,20 144,00 187,20
TOTAL (USD) 631,24 | 731,83 1363,07 646,69 | 754,48 1401,17 841,84 | 939,23| 1781,07 976,99 | 1015,08 1992,07
INGRESO BRUTO (USD) | 994,95| 261,63 1256,58 | 1163,70| 168,12 1331,82| 1013,85| 180,99| 1194,84| 1030,50 260,55 1291,05
BENEFICIO NETO (USD) | 363,71 | -470,20 -106,49 517,01 | -586,36 -69,35 172,01 | -758,24| -586,23 53,51| -754,53 701,02
RELACION B/C 0,58| -0,64 008 080 -078 005 020 -081| -033] 005 -074 0,35
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V. DISCUSION

A. Maiz

Para la altura de planta y altura de insercion de la mazorca se obtuvieron
diferencias estadisticas al analizar los sistemas de cultivo, donde el monocultivo
frente a la asociacion con el fréjol obtuvo los mayores promedios, lo que indica
qgue si hubo una interferencia agrondmica directa de la variedad de fréjol hacia el
maiz durante su desarrollo. Mientras que para las variables longitud de mazorca,
namero de grano por mazorca, peso de mazorca y peso de 1000 semillas,
considerados éstos como componentes del rendimiento, no hubieron diferencias
estadisticas (P> 0,05), tanto en los sistemas de cultivo como en los tipos de

fertilizacion.

En referencia al rendimiento por hectarea, se observo que para el caso de los
sistemas de cultivo, el mayor promedio (3 508,3 kg hat) se alcanzé al sembrar el
maiz en monocultivo aunque no se obtuvieron diferencias estadisticas (P> 0,05).

Con respecto a los tipos de fertilizacién en estudio lo cual difiere de lo citado por
CIDICCO (2004), que luego de realizar una investigacion en Honduras indica que

el choreque o fréjol no limita el desarrollo ni el rendimiento del maiz.

B. Fréjol

Al analizar la variable altura de planta, no se encontraron diferencias estadisticas y
la poca o ninguna respuesta que los diferentes tratamientos de fertilizacion
mostraron al medir esta variable, demuestra un comportamiento uniforme de la
variedad utilizada (EVG-16), tanto al utilizarla en asociacion como en monocultivo.
Los promedios de altura alcanzados por la variedad de fréjol “Ecuavegetal-16” en
el presente estudio (64,97 a 66,16 cm) difieren con lo mencionado por Vanegas
(2004) como caracteristicas de la variedad, donde manifiesta que la altura de
planta de dicha variedad es de 45 cm.

42



En cuanto a la evaluacion de la enfermedad conocida como mustia hilachosa se
encontraron valores promedios muy bajos, tanto al analizar los sistemas de cultivo
como los tipos de fertilizacidon, lo que indica un nivel de infeccién bajo segun la
escala de medicion utilizada (CIAT, 1987) y que coincide con lo manifestado por
Takegami (2000), donde menciona la eficacia de dicha escala para evaluar
infecciones causadas por mustia hilachosa.

En lo referente al analisis de las variables que son consideradas como
componentes del rendimiento, se encontraron diferencias estadisticas en las
variables nimero de vainas y rendimiento por planta al analizar los sistemas de
cultivo donde los mayores promedios se alcanzaron al sembrar bajo sistema de
cultivo asociado lo cual coincide con lo citado por (Godoy, et al 1996) quien
encontré que los mejores promedios en estas variables fueron alcanzados por los
cultivos asociados. Mientras que en las variables semillas por vainas y peso de
100 semillas no se encontraron diferencias estadisticas, tanto en los sistemas de
cultivo como en los tipos de fertilizacidon, las demas variables, lo cual se difiere de
lo mencionado por (Godoy, et al 1996) quien en ambos casos encontré los
mejores promedios al sembrar bajo sistema de cultivo asociado.

En cuanto al rendimiento por hectarea, el mayor rendimiento (2 489,2 kg ha) se
obtuvo cuando el fréjol se sembré bajo sistema de monocultivo, lo cual difiere de lo
mencionado por Vanegas (2004), quien manifiesta que el rendimiento por hectarea
de esta variedad es de 1 815,16 kg hal, ante lo cual se demuestra el mejor
rendimiento de la variedad cuando ésta es sembrada en monocultivo; también se
difiere de lo emitido por Robles (2003) quien asegura que a nivel de finca de las

zonas de Babahoyo, Vinces y Quevedo existe un promedio de 550 kg ha!

C. Razon de Equivalentes de la Tierra (RET) y de la Razon de Equivalentes

de Ingresos (REI)

Al analizar la RET y REI se establecio que para los rendimientos por unidad de

superficie, los monocultivos hacen un uso mas eficiente de la tierra mientras que,
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para los ingresos netos, es el cultivo asociado (asociacion fréjol-maiz) el sistema
con mejor eficiencia en el uso de los ingresos en comparacion con el monocultivo.
Esto difiere de lo encontrado por Guaman (1981) en el andlisis de la RET, pero es

coincidente con los resultados del analisis de la REI.

Con estos resultados se descarta la hipotesis que plantea que la siembra asociada
de fréjol con maiz es mejor que el monocultivo, tanto por su produccién como por

Sus ingresos econdmicos netos.

En general, los mayores coeficientes de la REI se alcanzaron cuando se utilizé la
fertilizacion quimica recomendada mas zeolita, lo cual indica mayor eficiencia de
ingresos de este tipo de fertilizacion en cultivos asociados respecto del

monocultivo.

D. Analisis Econdmico

En lo referente al costo total, el tratamiento asociado con fertilizacion quimica +
zeolita + compost con $ 1992,07 reporté el mayor costo. Los ingresos brutos con
1331,82 ddlares fue con el tratamiento Asociado con fertilizacion quimica + zeolita.

El mayor beneficio neto fue con el tratamiento asociado mas fertilizacién quimica +
zeolita + compost con 701,02 ddlares y la mayor relacién beneficio/costo se
obtuvo con el tratamiento fréjol con fertilizacion quimica + zeolita, con 0,80. Se
acepta la hipotesis “La siembra asociada de fréjol con maiz ofrece mejores
beneficios que el monocultivo, tanto por su produccién como por sus ingresos

econdmicos netos”.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se llegdé a las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

A. Conclusiones

1. Maiz

a. Tanto la altura de planta como la insercién de mazorca se vieron afectados
cuando se sembro asociado con el fréjol (211,67 y 110,35 cm

respectivamente).

b. En las variables longitud de mazorca, nUmero de grano por mazorca, peso
de mazorca y peso de 1000 semillas, no se encontraron diferencias
estadisticas con 16,41 cm; 414,10; 191,10 g; 3470,00 g en su orden

c. Los mayores rendimientos (kg ha?) del maiz se presentaron cuando se
sembré en monocultivo (3508.3 kg ha'). No se encontraron diferencias

entre los tipos de fertilizacion.

2. Fréjol
a. Al sembrarse en asociacion el fréjol presentdé un mayor nimero de vainas
por planta y rendimiento por planta con 53,43 vainas y 63,42 g,

respectivamente.

b. La siembra del fréjol bajo sistema de cultivo asociado reportd el mayor

promedio de rendimiento por hectarea (2.489,2 kg ha')
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c. Se encontraron diferencias estadisticas en las variables semillas por vainas

y peso de 100 semillas con 6,10 y 21,40 en su orden.

3. Andlisis de la RET y la REI

a. El analisis de los coeficientes RET (0.8) demostré que los monocultivos de

fréjol y maiz son mas eficientes.

b. El mayor coeficiente REI (2.3) se encontré al utilizar el sistema de cultivo

asociado y al utilizar la fertilizacion quimica més zeolita.

B. Recomendaciones

1. Realizar nuevas investigaciones utilizando los mismos tipos de fertilizacion

con diferentes distancias entre hileras y entre plantas.

2. Realizar investigaciones con otras variedades de fréjol e hibridos de maiz

de mayor produccion, con otras fuentes de fertilizacion.
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VI. RESUMEN

La siembra de cultivos asociados o intercalados sirve para intensificar la
produccion agricola mediante el uso mas eficiente de los factores de crecimiento

(espacio y tiempo disponible).

La investigacion se llevd a cabo durante los meses de junio a octubre del 2009 en
la finca experimental “La Maria” de propiedad de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, localizada en Km 7 de la via Quevedo — ElI Empalme; tuvo como
objetivo principal evaluar la productividad maiz-fréjol en asociacion, mediante un
sistema de fertilizacion quimica tradicional, compost y zeolita, estableciendo la
eficiencia del uso de la tierra y los beneficios que genera la asociacion frente a los

monocultivos.

La variedad de fréjol utilizada en el presente estudio fue “Ecuavegetal 6" (EVG-16)
y el hibrido de maiz utilizado fue “INIAP H-551". Se dispuso de un Disefio de
Bloques Completos al Azar, con doce tratamientos y cuatro repeticiones, y se

realizé la interaccion de los sistemas de siembra y los tipos de fertilizacion.

Los resultados del Fréjol fueron: Al sembrarse en asociacion el fréjol present6 un
mayor nimero de vainas por planta y rendimiento por planta. La siembra del fréjol
bajo sistema de cultivo asociado reporté el mayor promedio de rendimiento por
hectarea. Se encontraron diferencias estadisticas en las variables semillas por

vainas y peso de 100 semillas.

Para el Maiz: Tanto la altura de planta como la insercibn de mazorca se vieron
afectados cuando se sembr6 asociado con el fréjol. En las variables longitud de
mazorca, numero de grano por mazorca, peso de mazorca y peso de 1000
semillas, no se encontraron diferencias estadisticas. Los mayores rendimientos
(kg ha?') del maiz se presentaron cuando se sembré en monocultivo. No se

encontraron diferencias entre los tipos de fertilizacion.
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SUMMARY

Planting or intercropping cropping serves to intensify agricultural production

through more efficient use of growth factors (space and time available).

The research was conducted during June to October 2009 at the experimental
farm "La Maria" owned by the State Technical University Quevedo, located at Km
7 via Quevedo - ElI Empalme; main objective was to evaluate corn-bean
productivity in partnership, through a system of traditional chemical fertilizers,
compost and zeolite, establishing the efficiency of land use and the benefits
generated by the partnership against monocultures.
The variety of beans used in this study was "Ecuavegetal 6" (EVG-16) and the corn
hybrid used was "INIAP H-551." We had a design randomized complete block with
twelve treatments and four repetitions, and was the interaction of tillage systems

and fertilization rates.

The results of the beans were planted in association At the beans had a higher
number of pods per plant and vyield per plant. The planting of beans in
intercropping system had the highest average yield per hectare. There were

statistical differences in the variables seed pods and 100 seed weight.

For the Corn: Both plant height and ear insertions were affected when associated
with beans planted. Variables in the ear length, grain number per ear, ear weight
and weight of 1000 seeds, there were no statistical differences. The highest yield
(kg ha-1) occurred when maize was planted in monoculture. There were no

differences between the rates of fertilization.
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Cuadro 1. Cuadrados medios del andlisis de varianza de la altura de planta y
de la incidencia de mustia hilachosa de dos sistemas de cultivo y
cuatro tipos de fertilizacion. Quevedo, Finca “La Maria”, UTEQ.

2009.
E de V. oL Altura de planta Evaluacién de
(cm) mustia hilachosa
Repeticiones 3 3.694 NS 0.0378 NS
Tratamientos 7 1.222 NS 0.0828 NS
Sistemas de Siembra (S) 1 0.475 NS 0.0153 NS
Tipos de Fertilizacion (F) 3 2.068 NS 0.1003 NS
Interaccion S x F 3 0.624 NS 0.0878 NS
Error 21 1.853 0.0911
Total 31
CV (%) 2.07 12.03

NS= No hay significancia estadistica (P> 0,05)

Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza del rendimiento por
hectarea del cultivo de fréjol en dos sistemas de cultivo y cuatro
tipos de fertilizacion. Quevedo, Finca “La Maria”, UTEQ. 2009.

Rendimiento por hectarea

F.deV. G.L.
(kg)
Repeticiones 3 118860.81 NS
Tratamientos 7 2166497.35 o
Sistemas de Siembra (S) 1 14914509.97 o
Tipos de Fertilizacion (F) 3 14542.67 NS
Interaccién S x F 3 69114.48 NS
Error 21
Total 31
CV (%) 21,47

NS= No hay significancia estadistica (P> 0,05);

** = Hay diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0,01)
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Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de varianza de la altura de planta,
altura de insercién de mazorca y longitud de mazorca del maiz en
dos sistemas de cultivo y cuatro tipos de fertilizacidon. Quevedo,

Finca “La Maria”, UTEQ. 2009.

L Altura de planta 'Altura},de .
Fuente de variacion G.L. insercion de Longitud de mazorca
mazorca

Repeticiones 3 1123,59 ** 768,88 * 2,92 *

Tratamientos 7 249,62 NS 185,04 * 0,63 NS
Sistemas de Siembra (S) 1 1673,31 *x 1135,26 *x 2,53 NS
Tipos de Fertilizacion (F) 3 6,64 NS 26,32 NS 0,36 NS
Interaccion S x F 3 18,04 NS 27,02 NS 0,26 NS

Error 21

Total 31

CV (%) = 4,91 5,99 5,76

NS= No hay significancia estadistica (P> 0,05);
** = Hay diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0,01)
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Cuadro 4. Cuadrados medios del andlisis de varianza de niumero de semillas por mazorcas, peso de mazorcas,
peso de 100 semillas y rendimiento por hectarea altura del maiz en dos sistemas de cultivo y cuatro tipos
de fertilizacion. Quevedo, Finca “La Maria”, UTEQ. 20009.

NUumeros de o
o . Peso de Peso de 1000 Rendimiento por
Fuente de variacion G.L. semillas por . ]
mazorca semillas hectarea
mazorca
Repeticiones 3 3195503 NS 2816,375 ** 198145833  ** 1080058,660  **
Tratamientos 7 2080,186 NS 235,798 NS 41526,786 NS 6844043,930  **

Sistemas de Siembra (S) 1 2325,620 NS 205,031 NS 25312,500 NS  46482274,140  **
Tipos de Fertilizacion (F) 3 1281,987 NS 148,091 NS 13745,833 NS 126227,640 NS

Interaccion S x F 3 2796,573 NS 333,761 NS 74712,500 NS 349116,810 NS
Error 21
Total 31
CV (%) = 11,83 12,22 4,72 17,84
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Cuadro 5. Cuadrados medios del analisis de varianza de vainas por plantas, semillas por vainas, peso de 100
semillas y rendimiento por planta del fréjol en dos sistemas de cultivo y cuatro tipos de fertilizacion.
Quevedo, Finca “La Maria”, UTEQ. 2009.

Fuente de variacién G.L. Vainas por planta Semillas por vainas Peso de 100 semillas Rendimiento por planta

Repeticiones 3 110,06 NS 0,30 NS 0,57 NS 57,04 NS

Tratamientos 7 478,28 g 0,42 NS 1,82 NS 699,14 b
Sistemas de Siembra (S) 1 3003,13 o 0,18 NS 0,66 NS 4101,92 *x
Tipos de Fertilizacion (F) 42,24 NS 0,32 NS 0,61 NS 105,13 NS
Interaccion S x F 3 72,70 NS 0,59 NS 3,41 NS 158,89 NS

Error 21

Total 31

CV (%) = 19,00 11,37 9,04 15,30
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Cuadro 6. Costos de produccién de 1 hectarea de fréjol en monocultivo

utilizando fertilizacidn quimica. Quevedo, Finca “La Maria”, UTEQ.

2009.
COSTO
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSTO TOTAL
) (%)
A. | Alquiler de terreno ha 1 80 80
B. | Preparacién del suelo 30 30
Arada ha 1 30 30
C.|Siembra 1245
Semilla frejol kg 54 1,75 94,5
Mano de obra jornal 5 6 30
D. | Fertilizacién 145,53
Urea kg 87 0,42 36,54
Fosfato monoménico kg 71 0,69 48,99
Muriato de potasio kg 50 0,48 24,00
Aplicaciones jornal 6 6 36
E. [Labores del Cultivo 60,9
Gramoxone L 2 7,2 14,4
Prowl L 2,5 9 225
Aplicaciones jornal 2 6 12
Deshierbas jornal 2 6 12
F. [ Control de plagas 73,04
Metavin g 230 0,045 10,35
Insecticidas Actara g 150 0,235 35,25
Fungicidas Azufre Micro 80 kg 1 2,4 2.4
Captan kg 0,8 8,8 7,04
Aplicaciones jornal 3 6 18
G.|Cosecha 41,4
Cosecha del fréjol jornal 4 6 24
Trillada jornal 2 6 12
Sacos sacos 9 0,3 2,7
Transporte sacos 9 0,3 2,7
TOTAL (USD) 1030,74
INGRESO BRUTO (USD) 2568,6
INGRESO NETO 1537,86
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Cuadro 7. Costos de produccion de 1 hectérea de fréjol en monocultivo utilizando

fertilizacion quimica y zeolita. Quevedo, Finca “La Maria’, UTEQ.

20009.

COSTO COSTO
UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
RUBROS ($) ($)
. | Alquiler de terreno ha 1 80 80
. | Preparacion del suelo 30
Arada ha 1 30 30
. | Siembra 1245
Semilla frejol kg 54 1,75 94,5
Mano de obra jornal 5 6 30
Fertilizacion 148,9796
Urea kg 87 0,42 36,54
Fosfato monomonico kg 71 0,69 48,99
Muriato de potasio kg 50 0,48 24,00
Zeolita kg 31,36 0,11 3,45
Aplicaciones jornal 6 6 36
Labores del Cultivo 60,9
Gramoxone L 2 7,2 14,4
Prowl L 2,5 9 22,5
Aplicaciones jornal 2 6 12
Deshierbas jornal 2 6 12
Control de plagas 70,64
Metavin g 230 0,045 10,35
Insecticidas Actara g 150 0,235 35,25
Fungicidas Azufre Micro 80 kg 1 2,4 2,4
Captén kg 0,8 8,8 7,04
Aplicaciones jornal 3 6 18
.| Cosecha 41,4
Cosecha del fréjol jornal 4 6 24
Trillada jornal 2 6 12
Sacos sacos 9 0,3 2,7
Transporte sacos 9 0,3 2,7
TOTAL (USD) 1035,24
INGRESO BRUTO (USD) 2299,95
INGRESO NETO 1264,71
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Cuadro 8.

Costos de produccion de 1 hectarea de fréjol en monocultivo

utilizando fertilizacion quimica y compost. Quevedo, Finca “La
Maria”, UTEQ. 20009.

COSTO
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSTO TOTAL
) (%)
A. | Alquiler de terreno ha 1 80 80
B. | Preparacion del suelo 30
Arada ha 1 30 30
C. | Siembra 1245
Semilla frejol kg 54 1,75 94,5
Mano de obra jornal 5 6 30
D. | Fertilizacion 648,03
Urea kg 87 0,42 36,54
Fosfato monomonico kg 71 0,69 48,99
Muriato de potasio kg 50 0,48 24,00
Compost kg 7500 0,067 502,50
Aplicaciones jornal 6 6 36
E. |Labores del Cultivo 60,9
Gramoxone L 2 7,2 14,4
Prowl L 2,5 9 22,5
Aplicaciones jornal 2 6 12
Deshierbas jornal 2 6 12
F. | Control de plagas 73,04
Metavin g 230 0,045 10,35
Insecticidas Actara g 150 0,235 35,25
Fungicidas Azufre Micro 80 kg 1 2,4 2,4
Captan kg 0,8 8,8 7,04
Aplicaciones jornal 3 6 18
G. |Cosecha 41,4
Cosecha del fréjol jornal 4 6 24
Trillada jornal 2 6 12
Sacos sacos 9 0,3 2,7
Transporte sacos 9 0,3 2,7
TOTAL (USD) 2035,74
INGRESO BRUTO (USD) 24255
INGRESO NETO 389,76
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Cuadro 9.

Costos de produccion de 1 hectarea de fréjol en monocultivo

utilizando fertilizacion quimica, zeolita y compost. Quevedo,
Finca “La Maria”, UTEQ. 20009.

COSTO
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSTO TOTAL
(5) ®
A. | Alquiler de terreno ha 1 80 80
B. | Preparacion del suelo 30
Arada ha 1 30 30
C. | Siembra 1245
Semilla frejol kg 54 1,75 94,5
Mano de obra jornal 5 6 30
D. | Fertilizacion 651,4796
Urea kg 87 0,42 36,54
Fosfato monomonico kg 71 0,69 48,99
Muriato de potasio kg 50 0,48 24,00
Zeolita kg 31,36 0,11 3,45
Compost kg 7500 0,067 502,50
Aplicaciones jornal 6 6 36
E. | Labores del Cultivo 60,9
Gramoxone L 2 7,2 14,4
Prowl L 25 9 22,5
Aplicaciones jornal 2 6 12
Deshierbas jornal 2 6 12
F. | Control de plagas 73,04
Metavin g 230 0,045 10,35
Insecticidas Actara g 150 0,235 35,25
Fungicidas Azufre Micro 80 kg 1 2,4 2,4
Captan kg 0,8 8,8 7,04
Aplicaciones jornal 3 6 18
G. |Cosecha 41,4
Cosecha del fréjol jornal 4 6 24
Trillada jornal 2 6 12
Sacos sacos 9 0,3 2,7
Transporte sacos 9 0,3 2,7
TOTAL (USD) 2042,64
INGRESO BRUTO (USD) 2327,4
INGRESO NETO 284,76
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Cuadro 10. Costos de produccion de 1 hectarea de maiz en monocultivo
utilizando fertilizacion quimica. Quevedo, Finca “La Maria”,
UTEQ. 2009.
COSTO
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSTO TOTAL
) (%)
A. | Alquiler de terreno ha 1 80 80
B. | Preparacion del suelo 30
Arada ha 1 30 30
C. | Siembra 63
Semilla maiz kg 15 1,8 27,00
Mano de obra jornal 6 6 36
D. | Fertilizacion 145,53
Urea kg 87 0,42 36,54
Fosfato monomonico kg 71 0,69 48,99
Muriato de potasio kg 50 0,48 24,00
Aplicaciones jornal 6 6 36
E. |Labores del Cultivo 60,9
Gramoxone L 2 7,2 14,4
Prowl L 25 9 22,5
Aplicaciones jornal 2 6 12
Deshierbas jornal 2 6 12
F. | Control de plagas 45,35
Metavin g 230 0,045 10,35
Lorsban L 1,05 10 10,5
Arena kg 5 0,1 0,5
Aplicaciones jornal 4 6 24
G. |Cosecha 139,2
Cosecha de maiz jornal 4 6 24
Alquiler desgranadora sacos 72 1 72
Sacos sacos 72 0,3 21,6
Transporte sacos 72 0,3 21,6
TOTAL (USD) 1047,96
INGRESO BRUTO (USD) 714,7
INGRESO NETO -333,26
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Cuadro 11. Costos de produccion de 1 hectarea de maiz en monocultivo

utilizando fertilizacion quimica y zeolita. Quevedo, Finca “La
Maria”, UTEQ. 20009.

COSTO

RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSTO TOTAL
$) ®
A. | Alquiler de terreno ha 1 80 80
B. | Preparacion del suelo 30
Arada ha 1 30 30
C. | Siembra 63
Semilla maiz kg 15 1,8 27,00
Mano de obra jornal 6 6 36
D. | Fertilizacién 148,9796
Urea kg 87 0,42 36,54
Fosfato monoménico kg 71 0,69 48,99
Muriato de potasio kg 50 0,48 24,00
Zeolita kg 31,36 0,11 3,45
Aplicaciones jornal 6 6 36
E. |Labores del Cultivo 60,9
Gramoxone L 2 7,2 14,4
Prowl L 2,5 9 22,5
Aplicaciones jornal 2 6 12
Deshierbas jornal 2 6 12
F. | Control de plagas 45,35
Metavin g 230 0,045 10,35
Lorsban L 1,05 10 10,5
Arena kg 5 0,1 0,5
Aplicaciones jornal 4 6 24
G. |Cosecha 145,6
Cosecha de maiz jornal 4 6 24
Alquiler desgranadora sacos 76 1 76
Sacos sacos 76 0,3 22,8
Transporte sacos 76 0,3 22,8
TOTAL (USD) 1067,66
INGRESO BRUTO (USD) 756,9
INGRESO NETO -310,76
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Cuadro 12.

Costos de produccion de 1 hectarea de maiz en monocultivo

utilizando fertilizacion quimica y compost. Quevedo, Finca “La
Maria”, UTEQ. 20009.

COSTO

UNITARIO |COSTO TOTAL

RUBROS UNIDAD CANTIDAD %) ($)
A. | Alquiler de terreno ha 1 80 80
B. | Preparacion del suelo 30
Arada ha 1 30 30
C. | Siembra 63
Semilla maiz kg 15 1,8 27,00
Mano de obra jornal 6 6 36
D. | Fertilizacion 424,6922
Urea kg 87 0,42 36,54
Fosfato monoménico kg 71 0,69 48,99
Muriato de potasio kg 50 0,48 24,00
Compost kg 4166,6 0,067 279,16
Aplicaciones jornal 6 6 36
E. |Labores del Cultivo 60,9
Gramoxone L 2 7,2 14,4
Prowl L 2,5 9 22,5
Aplicaciones jornal 2 6 12
Deshierbas jornal 2 6 12
F. | Control de plagas 45,35
Metavin g 230 0,045 10,35
Lorsban L 1,05 10 10,5
Arena kg 5 0,1 0,5
Aplicaciones jornal 4 6 24
G. |Cosecha 158,4
Cosecha de maiz jornal 4 6 24
Alquiler desgranadora sacos 84 1 84
Sacos sacos 84 0,3 25,2
Transporte sacos 84 0,3 25,2
TOTAL (USD) 1644,68
INGRESO BRUTO (USD) 837,7
INGRESO NETO -806,98
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Cuadro 13. Costos de produccion de 1 hectarea de maiz en monocultivo
utilizando fertilizacidén quimica, zeolita y compost. Quevedo, Finca “La
Maria”, UTEQ. 2009.
COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

RUBROS UNIDAD CANTIDAD (%) ($)
A. | Alquiler de terreno ha 1 80 80
B. | Preparacién del suelo 30
Arada ha 1 30 30
C. | Siembra 63
Semilla maiz kg 15 1,8 27,00
Mano de obra jornal 6 6 36
D. | Fertilizacion 428,1418
Urea kg 87 0,42 36,54
Fosfato monomonico kg 71 0,69 48,99
Muriato de potasio kg 50 0,48 24,00
Zeolita kg 31,36 0,11 3,45
Compost kg 4166,6 0,067 279,16
Aplicaciones jornal 6 6 36
E. | Labores del Cultivo 60,9
Gramoxone L 2 7,2 14,4
Prowl L 2,5 9 22,5
Aplicaciones jornal 2 6 12
Deshierbas jornal 2 6 12
F. | Control de plagas 45,35
Metavin g 230 0,045 10,35
Lorsban L 1,05 10 10,5
Arena kg 5 0,1 0,5
Aplicaciones jornal 4 6 24
G. | Cosecha 150,4
Cosecha de maiz jornal 4 6 24
Alquiler desgranadora sacos 79 1 79
Sacos sacos 79 0,3 23,7
Transporte sacos 79 0,3 23,7
TOTAL (USD) 1635,58
INGRESO BRUTO (USD) 784,3
INGRESO NETO -851,28
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Cuadro 14. Costos de produccion por rubros de 1 hectérea de fréjol asociado con maiz utilizando cuatro tipos
de fertilizacion. Quevedo, Finca “La Maria”, UTEQ. 2009.
. FERTILIZACION FERTILIZACION FERTILIZACION

RUBROS FERTILIZACION QUIMICA QUIMICA+ZEOLITA QUIMICA+COMPOST QUIMICA+ZEOLITA+COMPOST
Frejol Maiz Asociac. Frejol Maiz Asociac. Frejol Maiz Asociac. Frejol Maiz Asociac.

A
Alquiler de terreno 40 40 80 40 40 80 40 40 80 40 40 80

B
Preparacion del suelo 15 15 30 15 15 30 15 15 30 145,5 81 226,5

C
Siembra 65,25 33 98,25 65,25 33 98,25 65,25 33 98,25 65,25 33 98,25

D
Fertilizacién 72,765 72,765 145,53 74,49 74,49 148,97 173,26 173,265 346,53 174,98 174,98 349,97

E
Control de malezas 30,45 30,45 60,9 30,45 30,45 60,9 30,45 30,45 60,9 30,45 30,45 60,9

F Control de plagas y

enfermedades 74,35 57,1 131,45 74,35 57,10 131,454 74,354 57,1 131,454 74,354 57,1 131,454

G
Cosecha 31,8 137,6 169,4 43,80 | 147,20 191 42,6 140,8 183,4 43,2 144 187,2
TOTAL (USD) 631,23 731,83 | 1363,06 646,69 | 754,48 1401,17 841,83 939,23 | 1781,06 976,98 | 1015,07 1992,06
INGRESO BRUTO (USD) 994,95 261,63 | 1256,58 1163,70 | 168,12 1331,82 | 1013,85 180,99 | 1194,84 1030,5 260,55 1291,05
INGRESO NETO (USD) 363,71 -470,2 -106,48 517,01 | -586,36 -69,35 172,01 -758,24 -586,22 53,51 -754,52 701,01
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Cuadro 15.

Costos de produccion por rubros de 1 hectarea de fréjol

sembrado bajo monocultivo utilizando cuatro tipos de
fertilizacion. Quevedo, Finca “La Maria”, UTEQ. 2009.

rermLzacio | JERTLZACION | FERTLIZACION. |\ quivich -

N QUIMICA A T ZEOLITA +

RUBROS COMPOST
A. Alquiler de terreno 80,00 80,00 80,00 80,00
B. Preparacion del suelo 30,00 30,00 30,00 30,00
C. Siembra 124,50 124,50 124,50 124,50
D. Fertilizacion 145,53 148,98 648,03 651,48
E. Labores del Cultivo 60,90 60,90 60,90 60,90
F. Control de plagas 73,04 70,64 73,04 73,04
G Cosecha 41,40 41,40 41,40 41,40
TOTAL (USD) 1030,74 1035,24 2035,74 2042,64
INGRESO BRUTO (USD) 2568,60 2299,95 2425,50 2327,40
INGRESO NETO 1537,86 1264,71 389,76 284,76

Cuadro 16. Costos de produccion por rubros de 1 hectarea de maiz
sembrado bajo monocultivo utilizando cuatro tipos de
fertilizacion. Quevedo, Finca “La Maria”, UTEQ. 2009.
] ] ] FERTILIZACION
FERTILIZACION FERTILIZACION FERTILIZACION QUIMICA +
QUIMICA QUIMICA+ZEOLITA | QUIMICA+COMPOST ZEOLITA +
RUBROS COMPOST
A. Alquiler de terreno 80,00 80,00 80,00 80,00
B. Preparacion del suelo 30,00 30,00 30,00 30,00
C. Siembra 63,00 63,00 63,00 63,00
D. Fertilizacién 145,53 148,98 424,69 428,14
E. Labores del Cultivo 60,90 60,90 60,90 60,90
F. Control de plagas 45,35 45,35 45,35 45,35
G. Cosecha 139,20 145,60 158,40 150,40
TOTAL (USD) 1047,96 1067,66 1644,68 1635,58
INGRESO BRUTO (USD) 714,70 756,90 837,70 784,30
INGRESO NETO -333,26 -310,76 -806,98 -851,28
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Figura 2. Parcelas experimentales
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Figura 4. Parcela de cultivo asociado (Maiz y frejol) al inicio del ensayo
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Figura 6. Fertilizacion de monocultivo (Maiz) al final del ensayo
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MONOCULTIVO DE FREJOL

fq

Figura 8. Fertilizacién de monocultivo (Frejol) al final del ensayo
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Figura 10

. Tma e datos
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