UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMA

TESIS PARA OBTENER
EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERA AGRONOMA

ASOCIACION MAIZ (Zea mays) Y FRIJOL (Phaseolus
vulgaris) Y SU INFLUENCIA SOBRE EL RENDIMIENTO
DE FORRAJE EN MOLINOPAMPA, AMAZONAS

Autor: Bach. Diana Carina Mori Servan
Asesor: Dr. Segundo Manuel Oliva Cruz

Co-Asesora: Mg. Malluri Gofas Gofias

Registro: (...... )

CHACHAPOYAS - PERU
2023



UNTRM o REGLAMENTO GENER

g “j BACHILLER, MAESTRQ O DOC
0 5

6.

ANEXO 3-H

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA

UNTRM
Datos de autor 1
Apellidos y nombres (tener en cuenta las tildes): _ Meri Serwvann Dianoa.  Carsina
DNIN°; 10575N 8L
Correo electrénico: A
Facultad: i TOCQS
Escuela Profesional: _’[nggmenn Agninnm
Datos de autor 2 \
Apellidos y nombres (tener en cuenta las tildes):
DNI N®:
Correo electrénico:
Facultad:

Escuela Profesional:

Titulo de la tesis para obt, el Titulo Profesional

s . %

on

Datos de asesor 1

Apeliidos y nombres:__Qliva Couz Segunde Manuel

DNI, Pasaporte, CEN% ___ 06374749

Open Research and Contributor-ORCID (https://orcid.ort 0002-9670-0970)

Datos de asesor 2

Apellidos y nombres: ___ Gonas Gonas  Malluri

DNI, Pasaporte, C.E N°: 04} 73 1)

Open Research and Contributor-ORCID ( https://orcid.org/0000-0002-9670-0970)___ 0000 ~ 0002 4972 - 34CY

Campo del conocimiento seguin la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos- OCDE (ejemplo: Ciencias
médicas, Ciencias de la Salud-Medicina bdsica-Inmunologia)

https://catalogos.concytec.gob.pe/vocabulario/ocde ford.html
.00. Y N T {¢ iluicold i

Originalidad del Trabajo

Con la presentacion de esta ficha, el(la) autor(a) o autores(as) sefialan expresamente que la obra es original, ya que sus
contenidos son producto de su directa contribucién intelectual. Se reconoce también que todos los datos y las referencias a
materiales ya publicados estan debidamente identificados con su respectivo crédito e incluidos en las notas bibliogréficas y
en las citas que se destacan como tal.

Autorizacién de publicacién

El(los) titular(es) de los derechos de autor otorga a la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas
(UNTRM), la autorizacién para la publicacion del documento indicado en el punto 2, bajo la Licencia creative commons de
tipo BY-NC: Licencia que permite distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir de su obra de forma no comercial por lo que
la Universidad debera publicar la obra poniéndola en acceso libre en el repositorio institucional de la UNTRM y a su vez en
el Registro Nacional de Trabajos de Investigacion-RENATI, dejando constancia que el archivo digital que se esta entregando,
contiene la version final del documento sustentado y aprobado por el Jurado Evaluador.

Chachapoyas, G :}ulio 120823

irma-del-gltor 1 Firma del autor 2

P=on

. ﬁ?hfdelﬁsm{a/ irma sor 2



DEDICATORIA

A mis padres, Pablo Mori Cachay y Marleny Servan Cruz, mis pilares

en la vida, por su perseverancia y su amor incondicional.
A mi hermano, Angel Pablito, por ser siempre mi compafiia, mi fuerza y
mi inspiracion.
A EDb, por su tiempo compartido y por darme una nueva apreciacion del
significado de la vida.

Diana Carina Mori Servan



AGRADECIMIENTO

Mi agradecimiento eterno a Dios, por la vida y la fortaleza para lograr mis metas.

A mi padre, a mi madre y a mi hermano, por ser mi apoyo incondicional. Mi gratitud

infinita y reconocimiento eterno a todo su esfuerzo y dedicacion.

A mis asesores, Dr. Segundo Manuel Oliva Cruz y Mg. Malluri Gofias Gofias por su

guia y ensefianzas en la realizacion de este proyecto.

A Ketty Lizeth y a Corali, mi compafiera en este proceso, por su motivacion y apoyo

constante.

A mi casa superior de estudios la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas, a la Facultad de Ingenieria 'y Ciencias Agrarias y a la escuela

profesional de Ingenieria Agronoma por hacer posible mi formacion profesional.

Al Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES
- CES) y al proyecto PROCICEA.

A los docentes miembros del jurado Ph.D. Ligia M. Garcia Rosero, Dr. Jorge A.
Condori Afpata y Ph.D. Santos T. Leiva Espinoza por sus recomendaciones, tiempo y

paciencia.

Mi gratitud a todos mis familiares, comparieros (as) y amigos (as).

Diana Carina Mori Servan



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA DE AMAZONAS

Ph.D. JORGE LUIS MAICELO QUINTANA

Rector

Dr. OSCAR ANDRES GAMARRA TORRES

Vicerrector Académico

Dra. MARIA NELLY LUJAN ESPINOZA

Vicerrectora de Investigacion

Dr. ERICK ALDO AUQUINIVIN SILVA

Decano de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias



REGLAMENTO GENERAL

PARA EL OTORGAMIENTO DEL GRADO ACADEMICO DE
BACHILLER, MAESTRO O DOCTOR Y DEL TITULO PROFESIONAL

ANEXO 3-L

VISTO BUENO DEL ASESOR DE TESIS PARA OBTENER EL TiITULO PROFESIONAL

El que suscribe el presente, docente de la UNTRM ( ¥ )/Profesional externo (), hace constar

que ha asesorado la realizacion de la Tesis titulada _Aseciacidn  maiz

e HY V\)l yi i i \

—tendimiento de torcaje en Molinopampa , Amazonas ;

del egresado Diana_Casina Mori  Servan

de la Facultad de ter lenct aros

Escuela Profesional de Ir@cmc" rin Agrénmmo

de esta Casa Superior de Estudios.

El suscrito da el Visto Bueno a la Tesis mencionada, dandole pase para que sea sometida a la
revision por el Jurado Evaluador, comprometiéndose a supervisar el levantamiento de

observaciones que formulen en Acta en conjunto, y estar presente en la sustentacion.

Chachapoyas, _13 _de junio de 2023

Firmay n re eto del Asesor
D« Segondo Hanel Olva Cruz

vi

Vi



REGLAMENTO GENERAL

PARA EL OTORGAMIENTO DEL GRADO ACADEMICO DE

BACHILLER, MAESTRO O DOCTOR Y DEL TITULO PROFESIONAL

ANEXO 3-L

VISTO BUENO DEL ASESOR DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL

El que suscribe el presente, docente de la UNTRM ()/Profesional externo (x ), hace constar

que ha asesorado la realizacion de la Tesis titulada _ Asociacion  maiz

4 m vi) P \ v i

ik ! . !]\ a zo:n A

del egresado ___ Diana  Carnn  Moxi Servan
de la Facultad de 'Xngen\en’a y Ciencias _Aararias

Escuela Profesional de lgg,gmgn'o I-\gxénoma

de esta Casa Superior de Estudios.
El suscrito da el Visto Bueno a la Tesis mencionada, dandole pase para que sea sometida a la
revision por el Jurado Evaluador, comprometiéndose a supervisar el levantamiento de

observaciones que formulen en Acta en conjunto, y estar presente en la sustentacion.

Chachapoyas, 13 _de \i,xmio de _2023

T

Ffr{na’yx ojmt)xe completo del Asesor
H%- Mallori Godas Gonas

vii

vii



JURADO EVALUADOR DE LA TESIS

Ph.D. Santos Triunfo Leiva E}pinoza

Presidente

Ci.. Q.

Dr. Jorge Alberto Condori Afpata

Secretario

bl

G
Ph.D. Ligia Magali Garcia Rosero

Vocal

viii



REGLAMENTO GENERA

ANEXO 3-Q

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL

Los suscritos, miembros del Jurado Evaluador de la Tesis titulada:

<\ rendimiente  de oscale en Hr\\nnpnmpo Amazenns .

presentada por el estudiante ( )/egresado (<) _Rat. Dhanc  Cacen Med Sewan

de la Escuela Profesional de Y\«%zn‘.miq Parcnoma

con correo electrénico institucional 205754 9161 @ vatem edy pe

después de revisar con el software Turnitin el contenido de la citada Tesis, acordamos:
a) la citada Tesis tiene 22 % de similitud, segun el reporte del software Turnitin que
se adjunta a la presente, el que es menor (x) /igual ( ) al 25% de similitud que es el
méximo permitido en la UNTRM.

b) La citada Tesis tiene % de similitud, segln el reporte del software Turnitin que

se adjunta a la presente, el que es mayor al 25% de similitud que es el maximo
permitido en la UNTRM, por lo que el aspirante debe revisar su Tesis para corregir la
redaccion de acuerdo al Informe Turnitin que se adjunta a la presente. Debe presentar
al Presidente del Jurado Evaluador su Tesis corregida para nueva revision con el

software Turnitin.

Chachapoyas, __ €3 de 3“\‘0 del _2023
N FER
C\_v Q ; { o N
\ 2 = s
SECRETARIO \PR'ESIDENTE \
4
“voeal
OBSERVACIONES:



REGLAMENTO GENERAL

PARA EL OTORGAMIENTO DEL GRADO ACADEMICO DE
BACHILLER, MAESTRCO O DOCTOR Y DEL TITULO PROFESIONAL

ANEXO 3-S

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL

En la ciudad de Chachapoyas, el dia \D _ de 5;)\59 del afio2023 siendo las 8:92 horas, el
aspirante:_ D ione  Covioa Mori Secven , asesorado por
Dr. Qegu ndo Manuvel Oliva Croz defiende en . sesién  publica

- P

presencial (X) / a distancia () la Tesis titulada:
ﬁgol (Phoseolus vulgeris) v 80 influencia sobe el wagimiento

. acs para obtener el Titulo

Profesional de ,[ QS eqleco Qg( 006N, a ser otorgado por la Universidad

Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas; ante el Jurado Evaluador, constituido por:
Presidente: Eb! ) §(m:‘mST. \.QSUQ Eﬁpiﬂoza

Secretario: (- ;SQ%Q A. Condan A‘i@*‘&

Vocal: Eb . [_3'8](1, lj {32[;2'(2 QQSG‘O

Procedié el aspirante a hacer la exposicion de la Introduccidn, Material y métodos, Resultados,
Discusién y Conclusiones, haciendo especial mencién de sus aportaciones originales. Terminada la
defensa de la Tesis presentada, los miembros del Jurado Evaluador pasaron a exponer su opinién
sobre la misma, formulando cuantas cuestiones y objeciones consideraron oportunas, las cuales fueron
contestadas por el aspirante.

Tras la intervencién de los miembros del Jurado Evaluador y las oportunas respuestas del aspirante, el
Presidente abre un turno de intervenciones para los presentes en el acto de sustentacién, para que
formulen las cuestiones u objeciones que consideren pertinentes.

Seguidamente, a puerta cerrada, el Jurado Evaluador determin la calificacién global concedida a la
sustentacion de la Tesis para obtener el Titulo Profesional, en términos de:

Aprobado (% ) por Unanimidad (X )/Mayoria ( ) Desaprobado ()

Otorgada la calificacion, el Secretario del Jurado Evaluador lee la presente Acta en esta misma sesién
publica. A continuacién se levanta la sesién.

Siendo IasE"-Oﬁ horas del mismo dia y fecha, el Jurado Evaluador concluye el acto de sustentacion
de la Tesis para obtener el Titulo Profesional.
ol L Q

SECRETARIO / PRE§|DENT?)
e

" vocAL

OBSERVACIONES:




INDICE

AUTORIZACION DE LA PUBLICACION DE LA TESIS EN EL REPOSITORIO

INSTITUCIONAL DE LA UNRTM ..ot i
DEDICATORIA .ottt e e e e e e e e e e e e s s et b b aaeeaeeaaans i
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e s st r e e e e e e e e annnnees \Y]
AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS ...t e e e e e \
VISTO BUENO DEL ASESOR DE LA TESIS....oooiiiie e Vi
VISTO BUENO DEL ASESOR DE LA TESIS. ..o Vil
JURADO EVALUADOR DE LA TESIS ... viil
CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LATESIS ... IX
ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS ...ttt X
INDICE ... ..ottt Xi
INDICE DE TABLAS . ...ttt e e e e e e e s Xiv
INDICE DE FIGURAS ..ottt xiii
RESUMEN ..ottt ettt e e e st e n e sreenteene e XV
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et e r e be e e be et e et e r e et nre e teeae e XVi
L. INTRODUGCCION ..ottt ettt en s 17
. MATERIAL Y METODOS ......cooiieiiiieeeeecceeieieie ettt es s en s 19
2.1. UDICaCION del @STUTIO ........eeiiieiiiieiiie et 19
2.2. Poblacion, mMUestra y MUESEIEO .........eeeivieeiiireeiie e e sree e 19
2.2.1. POBIACION ... 19
2.2.2. IMIUBSEI. ...ttt et et e e e e e e e 20
2.2.3. IMIUBSEIEO ...ttt ettt ettt e et e e st e e e e s e e e 20

2.3, VaITADIES. ... 20
2.3.1 Variables iNdependientes.........cccoueeiiieeiiiee e 20
2.3.2 Variables dependiBntes. .........uveiivieeiiie e 20
2.3.3 ANALISIS U8 SUBID ... e 20
2.3.4 TIALAMIENTOS ...eevvietie ittt ettt e et et e sre e e nteeanbeenree s 21
2.3.5 Area distribucion de parcelas experimentales ............c.cccoeeeveveveeeveeeveeennne. 22
2.3.6 DiseNo eXPerimental ...........cccoiiiieiiie e 22
2.3.7 Instalacion de las parcelas experimentales.............cccoceevieeeviie e, 22
2.3.8 Evaluacion de 1as variables ............ccoieiieiiiiiiisie e 23

Xi



2.4 ANALISIS U8 UALOS ......veeeii ettt e e 25
2.4.1. ANALISIS EStAUISLICO. . ..veeiviieiie ettt 25

I RESULTADOS ...ttt ettt e e e e e s st a e e e e e e e e e nnnnees 26
3.1 Caracteristicas para variables que influyen en el rendimiento de forraje de tres
Variedades 08 MAIZ........cuveiie it 26
3.2 Caracteristicas para variables que influyen en el rendimiento de forraje de dos

variedades de fTiJOl ..o 34
3.3 Interaccion de maiz y frijol sobre el rendimiento del forraje ..........cccccevevivennn. 35
IV. DISCUSION ..ottt 38
V. CONCLUSIONES ... ..o e e e r e e e e e e s nnneees 44
VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooioeieeeeeeeee et 45
ANEXOS oo — e e e e e e e e e e e n s 52

Xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. FACtOres de EStUIO. ........couieiiieiie et 21
Tabla 2. Tratamientos de la iNVESLIGaCiON ............ccveivieiieeiie e 21
Tabla 3. Anélisis de varianza para la variable altura de planta del maiz (cm). ............. 26
Tabla 4. Anélisis de varianza para la variable nimero de hojas de maiz. ..................... 27
Tabla 5. Anélisis de varianza para la variable longitud de hoja de maiz (cm). ............. 28
Tabla 6. Anélisis de varianza para la variable ancho de hoja de maiz (cm).................. 29
Tabla 7. Anélisis de varianza para la variable didmetro del tallo de maiz (cm). ........... 29
Tabla 8. Curva de crecimiento de altura de planta.............cccocovieiiiniiii i, 31
Tabla 9. Curva de crecimiento del nimero de hojas ..........cccovvvevieieienieieieeee 33
Tabla 10. Andlisis de varianza para la variable longitud de hojas de frijol (cm)........... 34
Tabla 11. Analisis de varianza para la variable ancho de hojas de frijol (cm) .............. 35

Tabla 12. Analisis de varianza para la variable rendimiento en forraje verde (t/ha). ....35

Tabla 13. Analisis de varianza para la variable rendimiento en forraje seco (t/ha). ......36

Xiii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacién del &rea de estudio. Anexo de Ocol, distrito de Molinopampa, region
AMAZONES. ...ttt ettt e e e ettt et e e e e e s e bbb et et e e e e e e e r et e e e e e e aanrrees 19
Figura 2. Distribucion del area experimental ...........cccccoviiiiiinin i, 22
Figura 3. Altura de planta de maiz (cm). Los valores se presentan como media +
desviacion estandar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05
utilizando ANVA seguido de la prueba de comparacion de medias de Tukey. ............. 27
Figura 4. NUmero de hojas de maiz. Los valores se presentan como media + desviacion
estandar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05 utilizando
ANVA seguido de la prueba de comparacion de medias de TUKEY. ........ccccoerverernenne. 28
Figura 5. Diametro del tallo de maiz (cm). Los valores se presentan como media +

desviacion estandar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05

utilizando ANV A seguido de la prueba de comparacion de medias de Tukey. ............. 30
Figura 6. Curva de crecimiento de altura de planta .............cccocoovieiiiiiiiie, 32
Figura 7. Curva de crecimiento del nUmero de Nojas...........cccoovvrvenieiiniiiicnicieee, 34

Figura 8. Rendimiento en forraje verde (t/ha). Los valores se presentan como media +
desviacion estandar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05
utilizando ANV A seguido de la prueba de comparacion de medias de Tukey. ............. 36
Figura 9. Rendimiento en forraje seco (t/ha). Los valores se presentan como media +

desviacion estandar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05

utilizando ANV A seguido de la prueba de comparacion de medias de Tukey. ............. 37
Figura 10. Area eXPerimental ...............cvoviviviieeeeeeeiees et tss e sn s 52
Figura 11. Semillas. a) Maiz (Zea mays) y b) frijol phaseolus vulgaris. .................... 52
Figura 12. Desarrollo del cultivo. a) Germinacion, b) 45 dias, ¢) 105 dias d) 165 dias,
deSPUES de 18 SIEMDIA. ....cc.vvi e e e e 53

Xiv


file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109649
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109649
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109654
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109655
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109656
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109656
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109656
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109657
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109657
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109657
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109658
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109660
file:///E:/11_Agosto_Tesis_Diana%20-%20copia.docx%23_Toc143109660

RESUMEN

El maiz es un cereal que destaca en su utilizacion para fines forrajeros y la base de otros
alimentos derivados para la ganaderia, su importancia radica en su alto contenido
nutricional y su adaptacion de diversos ambientes, asimismo, la asociacion del cultivo de
maiz con leguminosas influye en el incremento de la producciéon a comparacion del
monocultivo. En ese sentido la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la
asociacion maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris) y su influencia sobre el
rendimiento de forraje en Molinopampa, Amazonas. Para ello, se estableci6 un Disefio de
Bloques Completamente al Azar con 11 tratamientos en 3 repeticiones, utilizando tres
variedades de maiz forrajero, Chuska INIA, Marginal y Advanta y dos de frijol, Vidillo
y Wasca. Se evaluaron cinco variables y se finalizé con la determinacién del rendimiento
de materia verde y seca de la asociacion. La asociacion de maiz Chuska INIA - frijol
Vidillo, obtuvo los mayores valores para altura de planta, nimero de hojas, con 252.08
cm'y 14.08 respectivamente; de igual forma la misma variedad de maiz destaco en cuanto
a didmetro de tallo en cultivo sin asociacion y en asociacion; en rendimiento de materia
verde destaco la asociacion de maiz Chuska INIA - frijol Vidillo con 115.63 t/ha y en
materia seca con 26.05 t/ha, seguido de la asociacion de maiz Chuska INIA - frijol Wasca

y maiz Marginal- frijol Vidillo.

Palabras claves: Asociacidn forrajera, Asociacion graminea-leguminosa, Forraje verde,

Forraje seco.
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ABSTRACT

Corn is a cereal that stands out in its use for forage purposes and the basis of other food
derivatives for livestock. Its importance lies in its high nutritional content and its
adaptation to different environments. Likewise, the association of corn cultivation with
leguminous plants influences the increase in production compared to monoculture. In this
sense, the aim of this research was to evaluate the association between corn (Zea mays)
and beans (Phaseolus vulgaris) and its influence on forage yield in Molinopampa,
Amazonas. A Completely Randomized Block Design was established with 11 treatments
in 3 replications, using three forage maize species (Chuska INIA, Marginaland Advanta)
and two bean species (Vidillo and Wasca) and their respective control treatments. Five
variables were evaluated and the green and dry matter yield of the association was
determined. It turned out that the association of Chuska INIA maize - Vidillo bean,
obtained the highest values for plant height, number of leaves, with 252.08 cm and 14.08
respectively. Similarly, the same maize variety stood out in terms of stalk diameter in
cultivation alone and in association. In green matter yield, the association of Chuska INIA
corn - Vidillo bean stood out with 115.63 t/ha, and in dry matter with 26.05 t/ha, followed

by the association of Chuska INIA corn - Wasca bean and Marginalcorn - Vidillo bean.

Key words: Forage association, Grass-legume association, Dry forage, Green forage.
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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es considerado uno de los tres cultivos de cereales mas importantes
del mundo, junto con el trigo y el arroz (Kandil et al., 2020). Este cultivo es versatil con
capacidad de adaptacion a diferentes condiciones ambientales, ademas, tiene multiples
usos en la alimentacion humana y animal, asi como, en la industria para la produccion de
diversos productos, brindando beneficios tanto en términos de nutricion como de

desarrollo econdmico (Suresh & Narmadha, 2021).

Stoltz & Nadeau (2014) resaltan que el maiz forrajero se caracteriza por su alto contenido
de almidon, carbohidratos solubles en agua y fibra, convirtiéndolo en una fuente
energética para rumiantes. Sin embargo, el forraje de maiz presenta un contenido pobre
de proteina, lo que afecta su calidad y valor nutritivo (Uher et al. 2019). De ahi que, para
mejorar tanto el rendimiento como la calidad del forraje, se ha sugerido la asociacion de
cereales y leguminosas en lugar de sus cultivos solitarios. Este enfoque de cultivo
multiple es considerado una de las mejores opciones para aumentar la productividad

principalmente en areas con baja capacidad de tenencia de tierras (Habte et al., 2016).

El frijol, una leguminosa ampliamente cultivada en todo el mundo por sus semillas
comestibles, ha demostrado que en asociacion con otros cultivos como el maiz y el sorgo
incrementa el rendimiento de materia seca y proteina cruda de los forrajes en comparacion
con los monocultivos (Eskandari et al., 2009; Uher et al., 2017; Zou et al., 2021). El frijol
contribuye a la fijacion bioldgica de nitrégeno reduciendo la competencia de este
elemento, mientras que el maiz proporciona soporte mediante sus tallos (Ibijbijen et al.,
1996; Maingi et al., 2001; Torres-Calderén et al., 2018).

Estudios respaldan la importancia del sistema de asociado Leguminosae - Gramineae en
la fijacion simbidtica de nitrdgeno por las leguminosas, lo que reduce la dependencia de
los cultivos de la fertilidad del suelo (Chamkhi et al., 2022; Zhang et al., 2010; Zou et al.,
2021), debido a que el sistema asociado puede aumentar el contenido de materia organica
en el suelo, enriquecer elementos esenciales como nitrogeno, fosforo y potasio, y mejorar

la absorcion de fésforo por las raices de las plantas (Dowling et al., 2021).

Estas interacciones sinérgicas resultan ser de mayor eficiencia biolégica a comparacion
con los monocultivos, en aumento de la productividad, mejoras en la fertilidad del suelo
y mayor resistencia a plagas y enfermedades (Lopes et al., 2016; Wang et al., 2015), lo

que conlleva a beneficios tanto ecolégicos como econémicos, ademas de proporcionar
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forraje de mayor calidad y valor nutritivo para el ganado (Jiménez-Calderon et al.,
2018;Mugi-Ngenga et al., 2023;Uher et al., 2017).

Los sistemas de cultivo asociado suelen tener rendimientos méas altos debido a una mayor
eficiencia en el uso de recursos como agua, luz y nutrientes (Javanmard et al., 2020). A
pesar de las ventajas de los cultivos en asociacién, es importante gestionar adecuadamente
la complementariedad espacial y temporal entre los cultivos para maximizar los
beneficios. Javanmard et al., (2020) enfatiza la necesidad de una gestion cuidadosa para
evitar la competencia entre especies y maximizar la sinergia. Duchene et al., (2017)
también resaltan la importancia de considerar la competencia en los cultivos asociados

para lograr resultados 6ptimos.

En la region Amazonas del Perd, una de las principales actividades de ingreso econémico
es la ganaderia, que se ha ido incrementando notablemente con el paso de los afios (INEI,
2012). Esta actividad es primordial en el &mbito rural por su importancia socioeconémica
al estar vinculada directamente con el area agricola mediante la produccion de pastos y
forrajes que van evolucionado en sus sistemas de cultivo con la finalidad de alcanzar
mejores rendimientos de produccion (MINAGRI, 2017). Sin embargo, factores como las
condiciones climaticas, la baja fertilidad de los suelos, y el manejo que influyen en el
establecimiento y mantenimiento de los pastos y forrajes. Ademas, en la region la
deforestacion y degradacion de los suelos han deteriorado las pasturas, disminuyendo su

capacidad productiva (Huaman, 2022).

Estos desafios requieren medidas para mejorar la calidad y disponibilidad del forraje en
la region nororiental de Per(. Es importante tener en cuenta que la gestion adecuada de la
complementariedad entre especies y la competencia entre plantas es fundamental para
maximizar los resultados en los cultivos asociados. Por lo tanto, es necesario desarrollar
estrategias de manejo que permitan aprovechar al maximo las sinergias entre el maiz y el

frijol, evitando posibles efectos negativos en el rendimiento y la calidad del forraje.

En base a lo mencionado, el presente estudio tuvo como objetivo investigar la influencia
del cultivo asociado de maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.) sobre el
rendimiento de forraje en la localidad de Molinopampa, Amazonas. Se espera que este
estudio contribuya a mejorar el conocimiento sobre esta asociacion y proporcione
informacion relevante para los agricultores locales, fomentando précticas agricolas mas

sostenibles y rentables.
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Il. MATERIAL Y METODOS
2.1. Ubicacion del estudio

La investigacion fue realizada en el anexo de Ocol, ubicado en las coordenadas
geograficas 6°16°31” S; 77°33°59” O, con altitud de 2280 m.s.n.m, en el distrito de
Molinopampa, provincia de Chachapoyas, regién de Amazonas, en el norte del territorio

peruano.

Figura 1

Ubicacion del area de estudio. Anexo de Ocol, distrito de Molinopampa, regién Amazonas.
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2.2. Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacién

La poblacion estuvo conformada por todas las plantas de la asociacién maiz y frijol de 33
unidades experimentales cultivadas bajo las condiciones del anexo de Ocol, distrito de
Molinopampa, provincia de Chachapoyas, Amazonas.
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2.2.2. Muestra

Se evalud 4 plantas de maiz y frijol por cada unidad experimental teniendo en cuenta el

efecto de borde para la mayor precision de datos.

2.2.3. Muestreo

Para la evaluacién de variables agrondmicas se realizO muestreo no probabilistico a
conveniencia, de modo que, se tomaron 4 plantas representativas de los surcos centrales

de cada unidad experimental.

2.3. Variables

2.3.1 Variables independientes
e Maiz: MarginalM28T, Chuska INIA y Advanta
e Frijol: Vidillo y Wasca

e Asociacion de maiz y frijol

2.3.2 Variables dependientes

e Numero de hojas del maiz.

e Altura de planta del maiz (cm).

e Diametro de tallo del maiz.

e Longitud de hoja (cm) maiz-frijol.

e Ancho de hoja (cm) maiz-frijol.

e Rendimiento en forraje verde (t/ha) maiz-frijol.

e Rendimiento en materia seca (t/ha) maiz-frijol.

2.3.3 Andlisis de suelo

Previo a las labores culturales en el area de la investigacion se realiz6 el muestreo de
suelo con el método del zigzag, las muestras fueron recolectadas con ayuda de una palana
a profundidad de 30 cm para conocer sus condiciones fisicoquimicas. Posteriormente las
muestras fueron llevadas al Laboratorio de Investigacion de Suelos Aguas de la UNTRM

para el analisis.
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2.3.4 Tratamientos

Se utiliz6 3 variedades de maiz (Zea mays) y 2 variedades de frijol (Phaseolus vulgaris).

Tabla 1
Factores de estudio

Factor

Nivel del factor

Descripcion )

Simbolo Representa
M-CH Chuska INIA
A Maiz M-M28T Marginal28T

M-ADV Advanta
F-V Frijol Vidillo

B Frijol _
F-W Frijol Wasca
Tabla 2

Tratamientos de la investigacion

Tratamiento Factor A Factor B

Interacciones

Descripcion

Maiz Chuska INIA +

1 M-CH F-V M-CH + F-V . o
frijol Vidillo
Maiz Chuska INIA +
2 M-CH F-W M-CH + F-W .
frijol Wasca
3 M-CH - M-CH Maiz Chuska INIA
Maiz Marginal28T +
4 M- M28T F-V M- M28T + F-V - o
frijol Vidillo
Maiz Marginal28T +
5 M-M28T F-W M-M28T + F-W -
frijol Wasca
6 M-M28T - M-M28T Maiz Marginal28T
Maiz Advanta + frijol
7 M-ADV F-V M-ADV + F-V

Vidillo
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Maiz Advanta + frijol

8 M-ADV F-W M- ADV + F-W

Wasca
9 M-ADV - M- ADV + SF Maiz Advanta
10 - F-V F-V Frijol Vidillo
11 - F-W F-W Frijol Wasca

2.3.5 Area distribucion de parcelas experimentales

El area total del estudié fue de 544 m? donde se ubicaron 3 bloques, con 11 unidades
experimentales de 4 m de largo y 2 m de ancho cada una, dividido con 1 m de distancia

entre unidades experimentales y entre bloques.
2.3.6 Disefio experimental

La distribucion del estudio se establecid con el disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), realizando 11 tratamientos en 3 bloques, obteniendo un total de 33 unidades
experimentales.

Figura 2

Distribucion del area experimental
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2.3.7 Instalacion de las parcelas experimentales
a. Preparacion del terreno

Se realizo la delimitacion del area de la investigacion, seguido de la eliminacion de
malezas, el arado y la cruza para que el terreno se encuentre suelto y removido con
la finalidad de mejorar las condiciones edafoldgicas, proveyendo a las semillas un

ambiente adecuado para su germinacion y crecimiento.
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b. Siembra

Se efectud utilizando 3 semillas de maiz y 3 semillas de frijol por golpe con
distanciamiento de 0.25 mentre golpes y 0.8 m entre surcos. Una unidad experimental
estuvo conformada por tres surcos de 2 m de largo con 1 m distanciamiento de entre

ellas.

c. Desahije

Se llevd a cabo entre los 10 y 12 dias dejando solo 2 plantas de maiz y dos de frijol
por golpe.

d. Abonamiento

La aplicacién se ejecuto a funcidn al analisis de suelo realizado siendo la misma dosis

para todas las unidades experimentales.

e. Deshierbo y aporque

El primer deshierbo y el aporque se realizaron al mismo tiempo de forma manual para
evitar la competitividad por las condiciones edafoclimaticas y al mismo tiempo para

dar soporte a las plantas.

f. Riego

El cultivo se desarroll6 solamente con las precipitaciones del lugar, mas no se realiz
riego.

g. Corte de forraje

Se realiz6 cuando las plantas de maiz alcanzaron su estado de grano lechoso.

2.3.8 Evaluacion de las variables

2.3.8.1 Evaluacion del rendimiento de forraje de tres variedades de maiz

a. Altura de planta:
Se evaluo la distancia vertical desde el nivel del suelo hasta el apice de la planta.
Las medidas de altura de las plantas fueron tomadas cada 30 dias desde la
emergencia hasta el corte, haciendo uso de un flexémetro.

b. NUmero de hojas:

Se realiz6 el conteo de las hojas de las plantas de maiz cada 30 dias.
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c. Longitud de hoja:
Se tomo la distancia desde la base laminar hasta el apice de la hoja media
utilizando una cinta métrica de las plantas evaluadas al momento del corte.

d. Ancho de hoja:
Se registro la medida de la distancia horizontal (de un borde a otro) en parte central
de la hoja media con una cinta métrica, de las plantas evaluadas al momento del
corte.

e. Rendimiento en forraje verde:
El calculo del forraje verde se realizo al finalizar el corte de las plantas de Zea
mays en estado lechoso de cada tratamiento, pesando las plantas cortadas en
asociacion en una balanza para determinar el rendimiento en forraje verde
expresado en toneladas/hectarea (t/ha).

f. Rendimiento en materia seca:
La materia seca, parte resultante del forraje deshidratado, se evalué después del
corte del forraje verde, pesando de 100 gr en total de sub muestra por cada
tratamiento, las mismas que fueron secadas en el Laboratorio de Investigacion de
Suelos y Aguas mediante una estufa eléctrica a temperatura de 105 °C por un
tiempo de 24 horas, hasta obtener un peso constante para calcular el rendimiento

de la materia seca mediante la formula propuesta por Cosoto, (1982):

MS/m?= (PF x ps)
pf
Donde:

PF: Peso fresco de la muestra (g/m2).
pf: Peso fresco de la submuestra (g).

ps: Peso seco de la submuestra (g).

Posteriormente los datos se extrapolaron de g/planta a kg/ha, para expresar el en

kg de materia seca/ha (kgms/ha).

2.3.8.2 Evaluacion el rendimiento de dos variedades de frijol

a. Rendimiento en forraje verde:
El célculo del forraje verde se realizé al finalizar el corte de las plantas de Paseolus
vulgaris al mismo tiempo que las plantas de Zea mays en estado lechoso, de cada
tratamiento, para lo cual se pesd las plantas cortadas en una balanza para

determinar el rendimiento en forraje verde expresado en toneladas/hectarea (t/ha).
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b. Rendimiento en materia seca:
La materia seca, parte resultante del forraje deshidratado, se evalu6é después del
corte del forraje verde, pesando 100 gr en total de submuestra por cada
tratamiento, las mismas que fueron secadas en el Laboratorio de Investigacion de
Suelos y Aguas mediante una estufa eléctrica a temperatura de 105 °C por un
tiempo de 24 horas, hasta obtener un peso constante para calcular el rendimiento
de la materia seca mediante la formula propuesta por Cosoto, (1982):
MS/m?= (PF x ps)

pf
Donde:

PF: Peso fresco de la muestra (g/m?).
pf: Peso fresco de la submuestra (g).

ps: Peso seco de la submuestra (g).

Posteriormente los datos se extrapolaron de g/planta a kg/ha, para expresar el en
kg de materia seca/ha (kgms/ha).

2.3.8.3 Evaluacion de la interaccion de gramineas y leguminosas en el rendimiento

de forrajes

Se realizd la evaluacion del rendimiento de la asociacion forrajera maiz frijol

2.4 Analisis de datos

2.4.1. Andlisis estadistico

El analisis estadistico se realizo utilizando el software estadistico R; todos los
datos fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de
significacion de 95% (0.05) y para las medias de comparacion multiple para el
ANOVA de cada tratamiento con un nivel de significacion de 95 % (0.05) y para
las pruebas de comparacién multiple de medias de cada uno de los indicadores se

uso la prueba de Tukey.
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I1l. RESULTADOS

3.1 Caracteristicas para variables que influyen en el rendimiento de forraje de tres

variedades de maiz

Respecto a las evaluaciones para las caracteristicas de las variables que influyen en el
rendimiento de forrajes de tres variedades de maiz se evaluaron 7 variables: 1) Altura de
planta del maiz (cm), 2) Namero de hojas, 3) Longitud de hoja de maiz (cm), 4) Ancho
de hoja de maiz (cm), 5) Diametro del tallo de maiz (cm), 6) Curva de crecimiento de
altura de planta y 7) Curva de crecimiento del nimero de hojas.

3.1.1 Altura de planta del maiz (cm)

La tabla 3 muestra el ANV A para la variable altura de planta de maiz. Existen diferencias
altamente significativas para los tratamientos. Asi mismo, la Figura 3 indica la
conformacion de seis grupos estadisticos (analisis Tuckey 0.05%). EI mayor valor para la
variable altura de planta se presento en el tratamiento T: (Maiz Chuska INIA + frijol
Vidillo), con 252.08 cm de altura de planta. Por otro lado, el menor valor se presenté en
el To (maiz Advanta) y el T7 (maiz Advanta + frijol Vidillo) con 200.66 cmy 202.91 cm

de altura de planta respectivamente.

Tabla 3

Analisis de varianza para la variable altura de planta del maiz (cm).

Tabla de Analisis de Varianza

GL SC CM F - value Pr (>F)
Tratamiento g 9199.9 1149.99 21.0251 4.203e-07 ***
Bloque 2 2.5 1.27 0.0231 0.9771 n.s
Error 16 875.1 54.7
Significancia: 0 '***' 0_001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
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Figura 3
Altura de planta de maiz (cm). Los valores se presentan como media = desviacion
estandar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05 utilizando

ANVA seguido de la prueba de comparacion de medias de Tukey.
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3.1.2 Numero de hojas de maiz

Latabla 4 muestra el ANVA para la variable nimero de hojas de maiz. Existen diferencias
altamente significativas para los tratamientos. Asi mismo, la figura 4 muestra tres grupos
estadisticos (analisis Tuckey 0.05%). EI mayor valor para la variable nimero de hojas se
presentd en el tratamiento T1 (Maiz Chuska INIA + frijol Vidillo), con 14.08 nimero de
hojas. Por otro lado, el menor valor se presento en el T6 (Maiz Marginal28T) con 11.91

namero de hojas.

Tabla 4

Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas de maiz.

Tabla de Analisis de Varianza

GL SC CM F - value Pr (>F)
Tratamiento g 10.3333 1.29167 5.1847 0.002546 **
Bloque 2 0.2222 0.11111 0.446 0.647909 n.s
Error 16 3.9861 0.24913
Significancia: O '***' (0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 " ' 1
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Figura 4

Numero de hojas de maiz. Los valores se presentan como media + desviacion estandar.
Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05 utilizando ANVA
seguido de la prueba de comparacién de medias de Tukey.
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3.1.3 Longitud de hoja de maiz (cm)

La tabla 5 muestra el ANVA para la variable longitud de hojas de maiz. No existen
diferencias altamente significativas para los tratamientos. Sin embargo, se explica que, el
mayor valor para la variable longitud de hoja se present6 en el tratamiento T (Maiz
Chuska INIA + frijol Wasca), con 108.04 cm longitud de hoja. Por otro lado, el menor

valor se presentd en el T3 (Maiz Chuska INIA) con 101.79 longitud de hoja.

Tabla 5

Andlisis de varianza para la variable longitud de hojas de maiz.

Tabla de Analisis de Varianza

GL SC CM F - value Pr (>F)
Tratamiento 8 124.036 15.505 2.2727 0.07721 n.s
Bloque 2 6.838 3.419 0.5012 0.61502 n.s
Error 16 109.152 6.822
Significancia: O '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 ' ' 1
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3.1.4 Ancho de hoja de maiz (cm)

La tabla 6 muestra el ANVA para la variable longitud de hojas de maiz. No existen
diferencias altamente significativas para los tratamientos. Sin embargo, se explica que, el

mayor valor para la variable ancho de hoja se presentd en el tratamiento T4 (Maiz

Marginal28T + frijol Vidillo), con 12.18 cm ancho de hoja. Por otro lado, el menor valor

se present6 en el Tg (Maiz Advanta + frijol Wasca) con 11.12 de ancho de hoja.

Tabla 6

Anélisis de varianza para la variable ancho de hoja de maiz (cm).

Tabla de Analisis de Varianza

GL SC F - value Pr (>F)
Tratamiento 8 3.5977 0.440971 1.1832 0.367 n.s
Bloque 2 1.6239 0.81196 2.1362 0.1506 n.s
Error 16 ©6.0815 0.38009
Significancia: O '***' 0_001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

3.1.5 Diametro del tallo de maiz (cm)

La tabla 7 muestra el ANVA para la variable diametro de tallo. Existen diferencias
altamente significativas para los tratamientos. Asi mismo, la figura 5 muestra seis grupos
estadisticos (analisis Tuckey 0.05%). El mayor valor para la variable diametro de tallo se
presentd en el tratamiento T1 (Maiz Chuska INIA + frijol Vidillo), con 3.27 cm de altura

de planta. Por otro lado, el menor valor se presento en el T9 (Maiz Advanta) con 2.59 de

altura de planta.

Tabla 7

Analisis de varianza para la variable diametro del tallo de maiz (cm).

Tabla de Analisis de Varianza

GL SscC CM F - value Pr (>F)
Tratamiento 8 1.15458 (,144323 8.0905 0.0002201 ***
Bloque 2 0.04167 0.020833 1.1679 0.3361765 n.s
Error 16 0.28542 0.017839
Significancia: O '***' Q_001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
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Figura 5

Diametro del tallo de maiz (cm). Los valores se presentan como media + desviacion
estandar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05 utilizando
ANVA seguido de la prueba de comparacion de medias de Tukey.
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3.1.6 Curva de crecimiento para altura de planta

La tabla 8 muestra los valores de la curva de crecimiento de la variable altura de planta
de maiz. No existen diferencias altamente significativas para los tratamientos a los 45, 75
y 105 dias. Contrariamente, notamos que se presentaron diferencias altamente
significativas para los tratamientos a los 145 dias y 165 dias (analisis Tuckey 0.05%). A
los 145 dias, se encontrd siete grupos estadisticos mayor valor del T1 (Maiz Chuska INIA
+ frijol Vidillo) de 217.75 cm y menor valor para el T7 (Maiz Advanta + frijol Vidillo )
con 171.83 cm. A los 165 dias se encontr6 6 grupos estadisticos con mayor valor presentd
en el tratamiento T1 (Maiz Chuska INIA + frijol Vidillo), con 252.08 cm de altura de
planta. EI menor valor se presento en el Ty (Maiz Advanta) con 200.66 cm de altura de

planta.
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Tabla 8

Comparaciones Tukey (p < 0,05) y curva de crecimiento de altura de planta.

A 45 dias A 75 dias A 105 dias A 145 dias A 165 dias
ALTURA groups ALTURA groups ALTURA groups ALTURA groups ALTURA groups
Tl 28.16667 ns Tl 63.75000 ns Tl 119.16667 ns Tl 217.7500 a Tl 252.0833 a

T3 27.91667 ns T3 55.50000 ns T7 106.58333 ns T3 207.5833 ab T2 248.0833 ab

T4 27.58333 ns T9 54.58333 ns T9 106.50000 ns T2 205.0833 ab T3 240.9167 ab

T9 26.25000 ns T4 54.08333 ns T3 106.00000 ns T5 203.6667 abc T5 239.1667 ab

T7 25.00000 ns T7 51.75000 ns T4 105.33333 ns T4 199.3333 abcd T4 230.5000 b

T6 24.50000 ns T6 49.66667 ns T8 104.66667 ns T6 195.7500 abcd Toe 227.3333 bc

T8 23.83333 ns T8 49.50000 ns TS5 98.16667 ns T8 181.7500 Dbcd T8 208.5000 cd

T2 22.75000 ns T2 48.25000 ns T6 97.41667 ns T9 175.1667 cd T7 202.9167 d

T5 21.50000 ns T5 43.75000 ns T2 94.75000 ns T7 171.8333 d T9 200.6667 d
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Figura 6

Curva de crecimiento de altura de planta
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3.1.7 Curva de crecimiento del nimero de hojas

La tabla 9 muestra los valores de la curva del nimero de hojas de la variable altura de
planta de maiz. No existen diferencias altamente significativas para los tratamientos a los
45, 75 y 105 dias. Contrariamente, si se presentaron diferencias altamente significativas
para los tratamientos a los 145 dias y 165 dias. A los 145 dias, se encontro tres grupos
estadisticos con mayor valor del T1 (Maiz Chuska INIA + frijol Vidillo) de 14.08 y menor
valor para el T9 (Maiz Advanta) con 12.00. A los 165 dias se encontré 6 grupos
estadisticos con mayor valor present6 en el tratamiento T1 (Maiz Chuska INIA + frijol
Vidillo), con 14.08 cm de namero de hojas. EI menor valor se presentd en el To (Maiz

Advanta) con 12.00 de nimero de hojas.
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Tabla 9

Comparaciones Tukey (p < 0,05) y curva de crecimiento del nimero de hojas.

A 45 dias A 75 dias A 105 dias A 145 dias A 165 dias

HOJAS groups HOJAS groups N HOJAS groups N HOJAS groups N HOJAS groups
T1 7.000000 ns Tl 9.333333 ns Tl 12.00000 ns Tl 14.08333 a T1 14.08333 a
T9 6.416667 ns T3 8.916667 ns Te 11.50000 ns T2 12.83333 ab T2 12.83333 ab

T3 6.250000 ns T6 8.666667 ns T9 11.16667 ns T3 12.75000 ab T3 12.75000 ab

N N
7 9
6 8
6 8
T6 6.083333 ns T9 8.666667 ns T3 10.75000 ns T4 12.50000
5 8
5 7
5 7
5 7
5 7

b T4 12.50000 b
T4 5.750000 ns T4 8.083333 ns T8 10.75000 ns T7 12.50000 b T7 12.50000 b
T8 5.666667 ns T8 7.916667 ns T2 10.41667 ns T8 12.25000 b T8 12.33333 b
T7 5.416667 ns T5 7.750000 ns T4 10.41667 ns T5 12.08333 b T5 12.08333 b
T5 5.333333 ns T2 7.416667 ns T7 10.25000 ns Toe 12.08333 b Te 12.00000 b
T2 5.083333 ns T7 7.250000 ns T5 10.08333 ns T9 12.00000 b T9 12.00000 b
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Figura 7

Curva de crecimiento del nimero de hojas
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3.2 Caracteristicas para variables que influyen en el rendimiento de forraje de dos

variedades de frijol

3.2.1 Longitud de hojas de frijol (cm)

La tabla 10 muestra el ANVA para la variable longitud de hojas de frijol. No existen

diferencias altamente significativas para los tratamientos. Sin embargo, se explica que, el

mayor valor para la variable longitud de hoja se presenté en el tratamiento Tg (Maiz

Advanta + frijol Wasca), con 24.92 cm ancho de hoja. Por otro lado, el menor valor se

presentd en el T1 (Maiz Chuska + frijol Vidillo) con 23.57 de longitud de hoja.
Tabla 10

Andlisis de varianza para la variable longitud de hojas de frijol (cm).

Tabla de Analisis de Varianza

GL SscC CM F - value Pr (>F)
Tratamiento 7  4.439 0.6341 0.8983 0.53394
Bloque 2 7.4007 3.7003 5.2415 0.01999 *
Error 14 9.8835 0.706
Significancia: 0 '***' 0_001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

34



3.2.2 Ancho de hojas de frijol (cm)

La tabla 11 muestra el ANVA para la variable ancho de hojas de frijol. No existen
diferencias altamente significativas para los tratamientos. Sin embargo, se explica que, el
mayor valor para la variable ancho de hoja se presentd en el tratamiento Tgs (Maiz Advanta
+ frijol Wasca), con 23.42 cm ancho de hoja. EI menor valor se present6 en el T1 (Maiz
Chuska + frijol Vidillo) con 22.65 de ancho de hoja.

Tabla 11

Analisis de varianza para la variable ancho de hojas de frijol (cm)

Tabla de Analisis de Varianza

GL SC CM F - value Pr (>F)
Tratamiento 7 1.9103 0.2729 0.3442 0.91965
Bloque 2 8.0672 4.0336 5.087 0.02185 *
Error 14 11.101 0.7929
Significancia: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

3.3 Interaccion de maiz y frijol sobre el rendimiento del forraje
3.3.1 Rendimiento en forraje verde (t/ha)

La tabla 12 muestra el ANVA para la variable rendimiento en forraje verde. Existen
diferencias altamente significativas para los tratamientos. Asi mismo, la figura 8 muestra
seis grupos estadisticos segun el analisis Tuckey 0.05%. EI mayor valor para la variable
didmetro de tallo se presento en el tratamiento T: (Maiz Chuska INIA + frijol Vidillo),
con 115.63 t/ha de forraje verde. EI menor valor se presentd en el T11 (Frijol Wasca) con
44.40 t/ha.

Tabla 12

Analisis de varianza para la variable rendimiento en forraje verde (t/ha).

Tabla de Analisis de Varianza

GL SscC CM F - value Pr (>F)
Tratamiento 10 20599.2 2059.92 57.4204 1.65e-12 **x*
Bloque 2 15.7 7.87 0.2195 0.8048
Error 20 717.5 35.87
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Figura 8
Rendimiento en forraje verde (t/ha). Los valores se presentan como media + desviacion
estandar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05 utilizando

ANVA seguido de la prueba de comparacion de medias de Tukey.
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3.3.2 Rendimiento en forraje seco (t/ha)

La tabla 13 muestra el ANV A para la variable materia seca. Existen diferencias altamente
significativas para los tratamientos. Asi mismo, la figura 9 muestra seis grupos
estadisticos segun el analisis Tuckey 0.05%. EI mayor valor para la variable diametro de
tallo se present6 en el tratamiento T1 (Maiz Chuska INIA + frijol Vidillo), con 26.05 t/ha
de materia seca. Por otro lado, el menor valor se presenté en el T11 (frijol Wasca) con

8.40 t/ha de materia seca.

Tabla 13

Andlisis de varianza para la variable rendimiento en forraje seco (t/ha).

Tabla de Analisis de Varianza

GL SC CM F - value Pr (>F)
Tratamiento 10 1169.12 116.912 18.2209 6.156e-08 **x*
Bloque 2 4.88 2.438 0.3799 0.6887 n.s
Error 20 128.33 6.416
Significancia: 0 '**x' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '."' 0.1 ' ' 1
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Figura 9
Rendimiento en forraje seco (t/ha). Los valores se presentan como media + desviacion
estandar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05 utilizando

ANVA seguido de la prueba de comparacion de medias de Tukey.
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IV. DISCUSION

La asociacion de cultivos de maiz y frijol, ha demostrado ser una estrategia promisoria
para aumentar la productividad y calidad del forraje. Segun Getahun & Seltene (2016)
mencionan que la compatibilidad de los cultivos es esencial para un sistema de asociacion
factible, asimismo, Albino-Gardufio et al. (2015) y Heusala et al. (2020) destacan el
potencial de interaccion positiva en el aprovechamiento de sus condiciones para aumentar
su produccién y mejorar el contenido de proteina en comparacién con el cultivo solitario
de maiz. En este contexto pretendemos que nuestros resultados prometan ser una linea
base para investigaciones vinculadas con la siembra y produccion de maiz en asociacion

para el area de estudio.

La altura de planta es una de las variables de evaluacion para determinar si un forraje es
optimo (Amin, 2011). Encontrando que, los mayores valores para esta variable se
observaron en los tratamientos de cultivo asociado respecto a los cultivos solitarios,
obteniendo el maximo valor el T1 (Maiz chusca INIA + frijol Vidillo) con 252.08 cm,
mientras que el menor valor lo presento el T9 (Maiz Advanta) (figura 3), sin embargo, no
alcanzan los valores reportados por el INIA (2010) donde las variedad de maiz INIA 617
— Chuska alcanza una altura de planta promedio de 280 cm y la variedad "ADVANTA
9139" hasta 230 cm (Hortus, 2020), esto puede deberse a los factores climaticos del lugar

que influencian el desarrollo el cultivo.

Asimismo, en un estudio realizado por Fischer et al. (2020) sobre el cultivo intercalado
de maiz y frijol, se encontrd que la altura del maiz no mostré diferencias significativas
entre las variantes en dos afios consecutivos. Contrariamente en la presente investigacion,
si se consiguieron diferencias estadisticas para los tratamientos en la variable altura de
planta, liderado por los cultivos sembrados en asociacion. Ademas, el estudio se alinea
con los hallazgos de Maguifia-Maza et al., (2021) y Collazos Silva et al. (2019), que
reportaron alturas promedio de 2.40-2.42 metros para diferentes genotipos de maiz, lo
cual esta en concordancia con la altura obtenida en el tratamiento de cultivo asociado de

maiz con frijol.

Ademas, Abdullahi, (2018) encontré que los tratamientos de asociacion de maiz/T.
bracteolata en proporciones de 2:1 y 2:2 presentaron los valores mas altos de altura de
planta, mientras que, Habte et al. (2016) encontraron que la densidad de poblacién del

frijol comun no influyé significativamente en la altura de planta del maiz para nichos
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ecoldgicos como Etiopia. Estos hallazgos sefialan que las variaciones en la altura de
planta de maiz estan influenciadas por el tratamiento, la variedad, la asociacion con otras
especies relacionadas con la capacidad de nodulacién y fijacion de nitrégeno y las
condiciones especificas de cada estudio.

En lo que respecta al nimero de hojas por planta, se observé que el tratamiento T1 (Maiz
Chuska INIA + frijol Vidillo) mostr6 el valor mas alto, con un promedio de 14.08
unidades. Por otro lado, el tratamiento Ts (Maiz Marginal28T) present6 el valor mas bajo,
con un promedio de 11.91unidades. Estos resultados indican que la combinacion de maiz
Chuska INIA y frijol Vidillo puede promover un mayor desarrollo de hojas en las plantas
de maiz que el cultivo en solitario. Asi como, se ha informado alturas de planta y nimeros
de hojas similares a los reportados en este estudio para los genotipos M28T e INIA 617
(Collazos et al., 2019).

De igual manera, Aslam et al. (2021), encontraron que el maiz asociado con Vigna
unguiculata mostré un nimero mayor de hojas por planta en comparacion con el maiz en
monocultivo, donde, el nimero de hojas mas alto fue de 16 unidades en 2016, y el méas
bajo fue de 12 hojas en 2016 y 2017. Por otra parte , Maguifia-Maza et al. (2021),
encontraron que los genotipos INIA 619, INIA 617, Atlas 777 y M28T tuvieron una
media de 12, 13, 14 y 15 hojas por planta respectivamente coincidiendo con esta
investigacion. Estos hallazgos indican que los genotipos de maiz pueden tener
caracteristicas especificas en cuanto al desarrollo de hojas, lo cual es relevante para la
seleccion de variedades para futuros estudios de mejoramiento genético (Harrison et al.,
2014; Ma et al., 2014).

En cuanto a la longitud de hoja de maiz, no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos. Sin embargo, se observo valores entre 101.79 cm del tratamiento Tz que
consistio en maiz chusca INIA solo, hasta 108.04 cm del tratamiento T2 que consistié en
la combinacion de maiz chusca INIA y frijol Wasca. Asimismo, Kapoor & Batra (2015)
y Rathod et al. (2021) evaluaron varios genotipos de maiz y encontraron que la longitud
de hoja tuvo una alta correlacién con el rendimiento de forraje verde, con valores entre
53.95 a 101.70 cm y 43.0 a 90.0 cm de longitud de hoja de maiz respectivamente.
Mientras que, Alviz, (2015) si encontr6 diferencias estadisticamente significativas en la
longitud de hoja de diferentes cultivares de maiz, indicando que la seleccion de caracteres

como la longitud de hoja puede ser beneficiosa para mejorar el rendimiento de forraje.
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Respecto al ancho de hoja de maiz en centimetros, no se encontraron diferencias
altamente significativas entre los tratamientos. Asi mismo, se destaca que el tratamiento
4 (Maiz Marginal28T + frijol Vidillo) presento el mejor valor de ancho de hoja, con 12.18
cm, por su parte, el valor mas bajo se mostro en el tratamiento T8 (Maiz Advanta + frijol
Wasca) con 11.12 cm. Estos resultados son superiores a los obtenidos por Rathod et al.
(2021) y Kapoor & Batra (2015), quienes encontraron que el ancho de hojas estuvo en un
rango de 6.79 a 11.19 cm para 54 genotipos de maiz evaluados y entre 6.1 y 10.8 cm para
doce genotipos de maiz en otro estudio. Por lo tanto, se puede observar que la presencia
de leguminosas en el cultivo asociado puede tener efectos variables en el ancho de hoja
de maiz (Fukai & Trenbath, 1993; Smith et al., 2016; Yang et al., 2018).

En el diametro de tallo (cm), los resultados obtenidos revelan la existencia de diferencias
altamente significativas entre los tratamientos estudiados. Alcanzando valores entre 2.85
cmy 3.05 cm, presentados por el tratamiento To (Maiz Advanta) y tratamiento T1 (Maiz
chusca INIA + frijol Vidillo) respectivamente, mostrando similitud con los estudios de
Ginwal et al. (2019), donde se encontré que el grosor del tallo de maiz varié ampliamente
segun el sistema de siembra, en cultivo individual de maiz present6 un diametro de tallo
de 2.32 cm, mientras que la combinacién de maiz + Vigna unguiculata mostré el diametro
de tallo méas grande, con 2.90 cm. Por lo que, estos resultados indican que la asociacion
de maiz con frijol promueve un mayor desarrollo en el diametro de tallo en comparacion

con el cultivo individual.

Por otra parte, se evalud la curva de crecimiento del nimero de hojas y la curva de
crecimiento de altura de planta de maiz, mostrando que, no existen diferencias altamente
significativas para los tratamientos a los 45, 75 y 105 dias, lo que indica una tendencia
similar para ambas variables en esas etapas. Sin embargo, a los 145 y 165 dias se
encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos, liderando el
tratamiento T1 (Maiz chusca INIA + frijol Vidillo) a diferencia del tratamiento T9 (Maiz
Advanta) que presentd los menores valores. Estos resultados sugieren que los factores
genéticos, nutricionales y climaticos pueden influir en el nimero de hojas y la altura de
planta en las diferentes etapas de crecimiento. La adaptabilidad de los cultivares
estudiados puede variar en funcidn de estas variables, lo que resalta la importancia de

considerar estos aspectos al analizar el rendimiento de forraje.

La asociacion de maiz y frijol es beneficiosa debido a la similitud en sus condiciones de

desarrollo, tiempo de siembra y cosecha (Torres-Calderdn et al., 2018). El frijol fija
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nitrégeno atmosférico en el suelo, proporcionando al maiz el nutriente necesario para su
crecimiento (Odendo et al., 2011; Torres-Calderdn et al., 2018; Multari et al., 2015).
Ademas, los frijoles trepadores se benefician del maiz al utilizar sus tallos como soporte
para un optimo crecimiento y mayor captacion de radiacién solar (Lopes et al., 2016;
Lopez-Ridaura et al., 2021; Rediet et al., 2017). Esta asociacion también incrementa el
rendimiento de materia seca y proteina cruda del forraje en comparacién con el cultivo
exclusivo de maiz (Eskandari et al., 2009; UHER et al., 2019).

En nuestro estudio en cuanto a la longitud de hojas (cm) y ancho de hojas (cm) de frijol,
no se encontraron diferencias altamente significativas. Sin embargo, se observé que el
tratamiento 8 (Maiz Advanta + frijol Wasca) tuvo el mayor valor para ambas variables,
con 24.92 cm de longitud de hoja y 23.42 cm de ancho de hoja, a diferencia que el
tratamiento 1 (Maiz chusca + frijol Vidillo) presento los valores mas bajos, con 23.57 cm
de longitud de hoja y 22.65 cm de ancho de hoja. Estos resultados no coinciden con
Ginwal et al. (2019) donde se observaron que las combinaciones de asociacion entre maiz
y Vigna unguiculata o guar tuvieron efectos variables en la longitud de hojas y el ancho
de hojas de leguminosas, ademas, encontraron que las combinaciones de la asociacion
benefician el desarrollo de los cultivos de Vigna unguiculata y guar, aumentando el

numero de hojas y mejorando la relacion entre las hojas y el tallo.

Referente a materia verde se encontré que los tratamientos asociados de maiz Chuska
INIA + frijol Vidillo (115.62 t/ha) y maiz Chuska INIA + frijol Wasca (112.29 t/ha) tienen
las medias mas altas y son estadisticamente similares entre si. Mientras que, los
tratamientos solo Maiz Chuska INIA (76.70833 t/ha) y solo maiz Marginal28T (72.75
t/ha) y solo maiz Advanta (66.05 t/ha) obtuvieron medias mas bajas. Esto debido a que la
combinacion especifica de cultivos utilizados en el sistema asociado puede tener un
impacto significativo en la productividad del cultivo (Geren et al., 2008; Hirpa, 2014).
Demostrando asi que el cultivo asociado de maiz con leguminosas puede mejorar
significativamente el rendimiento de biomasa fresca y la calidad en comparacion con el

monocultivo de maiz.

Respecto a materia seca, se observd que los tratamientos asociados de maiz y frijol
tuvieron las mayores medias de produccién de materia seca, con el tratamiento Maiz
chusca INIA + frijol Vidillo mostrando el rendimiento mas alto. Maguifia-Maza et al.
(2021) encontraron rendimientos de 5,7 t/ha para el genotipo INIA 617 Chuska, 5,9 t/ha
para M28T Marginal28 Tropical, 6,1 t/ha para Atlas 777, y 5,8 t/ha para INIA 619

41



Megahibrido. Estos resultados difieren de los obtenidos en el presente estudio, donde se
observaron rendimientos significativamente mas altos de 15.52 tn/ha para M28T y 17.35
tn/ha para INIA 617.

Por otra parte, estos resultados son similares a los reportados por Geren et al. (2008),
quienes encontraron que el maiz asociado con leguminosas (24,664 kg/ha), como el frijol,
tuvo un mayor rendimiento de materia seca en comparacion con el monocultivo de maiz
(23,778 kg/ha). Estos resultados respaldan la idea de que los sistemas asociados pueden
mejorar la productividad agricola al aprovechar las sinergias entre los cultivos (Ajayi et
al., 2011; Chamkhi et al., 2022; Hunt et al., 2021). El maiz asociado con caupi (Vigna
unguiculata L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.) produjo un mayor rendimiento de materia
seca que el maiz cultivado de forma individual (Htet et al., 2017). Se han reportado
rendimientos reducidos de grano de maiz en monocultivo como resultado de una mayor
absorcion de radiacion fotosintética activa en el cultivo asociado (Liu et al., 2017; Nassiri
Mahallati et al., 2015; F. Yang et al., 2014).

Asimismo, segun nuestra investigacion, los tratamientos asociados de maiz con frijol
Vidillo y frijol Wasca mostraron las mayores medias de materia seca, mientras que los
tratamientos de maiz solo y frijol solo presentaron las menores medias, Htet et al., (2017)
encontré que el tratamiento asociado de maiz con soja produjo el mayor rendimiento total
de forraje, con un promedio de 6.7 ton/ha, mientras que la soja sola produjo un promedio
de 4.8 ton/ha, relacionandose a lo obtenido en nuestro estudio. En contraste, Abdullahi
(2018) encontraron que los rendimientos de materia fresca y seca fueron mayores en el

cultivo solo de maiz y T. bracteolata en comparacion con los intercultivos.

Los sistemas de cultivo asociado pueden ser mas resistentes a las condiciones climaticas
adversas, como sequias prolongadas, lo que resulta en una menor disminucion del
rendimiento en comparacién con el monocultivo de maiz (Wang et al.,, 2015). Se
encontraron también que el cultivo asociado de maiz y leguminosas puede mejorar la
calidad del suelo al aumentar los niveles de materia organica, nitrégeno y conservacion
de la humedad (Bavec et al., 2002; Geren et al., 2008). Las caracteristicas genotipicas y
fenotipicas de diferentes genotipos de maiz en el rendimiento de forraje son muy

importantes (Kapoor & Batra, 2015).

Estos resultados respaldan la idea de que los sistemas asociados pueden mejorar la

productividad agricola al aprovechar las sinergias entre los cultivos (Chamkhi et al., 2022;
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Hunt et al., 2021). Asi también se indica que los resultados pueden variar dependiendo
de los cultivos y las condiciones especificas. La produccion de materia seca en los cultivos
esta influenciada por factores como la altura de la planta, el nimero de hojas, el indice de
area foliar y el rendimiento (Rathod et al., 2021).

En el estudio realizado se muestra que existen variaciones en los rendimientos de materia
seca en los cultivos asociados de maiz y frijol. Mientras que algunos estudios encuentran
mayores rendimientos en los monocultivos de maiz, otros sugieren que los cultivos
asociados pueden tener beneficios en términos de proteina cruda y estabilidad de la
produccion (Javanmard et al., 2020; Lithourgidis et al., 2011). La competencia por
nutrientes y condiciones especificas del cultivo también influyen en los resultados, asi
mismo se resalta la importancia de la nutricién balanceada y la seleccion cuidadosa de
variedades de cultivo para maximizar la produccion de materia seca en los sistemas de
cultivo asociado (Ghosh et al., 2007; Maingi et al., 2001).

Pese a que, una problematica comin en este cultivo es la presencia de plagas y
enfermedades, como el tizon del maiz, denominado Exserohilum turcicumes (capaz de
producir perdidas hasta la mitad del rendimiento total del cultivo, ya que ataca
principalmente a las hojas, tallos y espigas provocando manchas necroticas y el
marchitamiento de las plantas)(Navarro et al., 2020), en este estudio no se evidencio la
incidencia de esta enfermedad en ninguna de las variedades evaluadas, lo que puede

deberse a los factores climaticos del lugar y el uso de semillas libres de hongos.

La asociacion de maiz y frijol en el cultivo asociado ha demostrado tener una influencia
positiva en el rendimiento de forraje en Molinopampa, Amazonas. Los resultados de
varios estudios indican que los sistemas de cultivo asociado pueden aumentar la
produccién de materia seca en comparacion con los cultivos solos. En particular, se ha
observado que ciertas combinaciones de variedades de maiz y frijol, como el maiz chusco
INIA con frijol Vidillo, han mostrado los mejores resultados en términos de rendimiento
de forraje. Sin embargo, es necesario realizar mas investigaciones y ajustar las
combinaciones de cultivos a las condiciones especificas de la zona para optimizar los
resultados. En general, la asociacion de maiz y frijol en el cultivo asociado ofrece una
alternativa prometedora para mejorar la productividad agricola y satisfacer las demandas

de forraje para Molinopampa, Amazonas.
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V. CONCLUSIONES

Se consiguieron evaluar cinco variables durante el periodo vegetativo y dos después del
corte del cultivo, que permitieron determinar el rendimiento del maiz forrajero en cuanto

al cultivo en asociacion con frijol y en monocultivo.

El cultivo asociado de maiz y frijol, demostr6 no tener diferencias estadisticas
significativas sobre las variables: altura de planta, nimero de hojas, diametro de tallo. Sin
embargo, si hubo diferencias estadisticas significativas para las variables: rendimiento de
forraje en verde y en seco. Los resultados aqui encontrados demuestran que, usando

cultivos asociados, se pueden obtener forraje en seco de hasta 26.05 t/ha.

Respecto a la variable materia verde los tratamientos T1, T2, T4 y T5 (representados en
un solo grupo estadistico), presentaron los mayores valores, y el grupo con los menores
valores de rendimiento de materia verde, lo presentaron los tratamientos Tio y T11
(pertenecientes a un solo grupo). Para la variable materia seca, los tratamientos: T1, To,
Ta, Ts, T7 y Ts, pertenecientes a un solo grupo, mostraron los mejores rendimientos,

liderados por la asociacion de maiz chuska INIA y frijol Vidillo del Ts.

La asociacion de maiz y frijol en la produccion forrajera se presenta como alternativa para
la provision de mayor alimento a la actividad ganadera que va en constante crecimiento

en la zona.
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ANEXOS

Figura 10

Area experimental

Figura 11
Semillas. a) Maiz (Zea mays) y b) frijol phaseolus vulgaris.
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Figura 12
Desarrollo del cultivo. a) Germinacién, b) 45 dias, c) 105 dias d) 165 dias,

después de la siembra.
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