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RESUMEN 

El maíz es un cereal que destaca en su utilización para fines forrajeros y la base de otros 

alimentos derivados para la ganadería, su importancia radica en su alto contenido 

nutricional y su adaptación de diversos ambientes, asimismo, la asociación del cultivo de 

maíz con leguminosas influye en el incremento de la producción a comparación del 

monocultivo. En ese sentido la presente investigación tuvo como objetivo evaluar la 

asociación maíz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris) y su influencia sobre el 

rendimiento de forraje en Molinopampa, Amazonas. Para ello, se estableció un Diseño de 

Bloques Completamente al Azar con 11 tratamientos en 3 repeticiones, utilizando tres 

variedades de maíz forrajero, Chuska INIA, Marginal y Advanta y dos de frijol, Vidillo 

y Wasca. Se evaluaron cinco variables y se finalizó con la determinación del rendimiento 

de materia verde y seca de la asociación. La asociación de maíz Chuska INIA - frijol 

Vidillo, obtuvo los mayores valores para altura de planta, número de hojas, con 252.08 

cm y 14.08 respectivamente; de igual forma la misma variedad de maíz destaco en cuanto 

a diámetro de tallo en cultivo sin asociación y en asociación; en rendimiento de materia 

verde destaco la asociación de maíz Chuska INIA - frijol Vidillo con 115.63 t/ha y en 

materia seca con 26.05 t/ha, seguido de la asociación de maíz Chuska INIA - frijol Wasca 

y maíz Marginal- frijol Vidillo. 

Palabras claves: Asociación forrajera, Asociación gramínea-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 maíze 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 maíze - Vidillo bean, 

obtained the highest values for plant height, number of leaves, with 252.08 cm and 14.08 

respectively. Similarly, the same maíze 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. INTRODUCCIÓN 

El maíz (Zea mays L.) es considerado uno de los tres cultivos de cereales más importantes 

del mundo, junto con el trigo y el arroz (Kandil et al., 2020). Este cultivo es versátil con 

capacidad de adaptación a diferentes condiciones ambientales, además, tiene múltiples 

usos en la alimentación humana y animal, así como, en la industria para la producción de 

diversos productos, brindando beneficios tanto en términos de nutrición como de 

desarrollo económico (Suresh & Narmadha, 2021).  

Stoltz & Nadeau (2014) resaltan que el maíz forrajero se caracteriza por su alto contenido 

de almidón, carbohidratos solubles en agua y fibra, convirtiéndolo en una fuente 

energética para rumiantes. Sin embargo, el forraje de maíz presenta un contenido pobre 

de proteína, lo que afecta su calidad y valor nutritivo (Uher et al. 2019). De ahí que, para 

mejorar tanto el rendimiento como la calidad del forraje, se ha sugerido la asociación de 

cereales y leguminosas en lugar de sus cultivos solitarios. Este enfoque de cultivo 

múltiple es considerado una de las mejores opciones para aumentar la productividad 

principalmente en áreas 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 asociación con otros cultivos como el maíz y el sorgo 

incrementa el rendimiento de materia seca y proteína cruda de los forrajes en comparación 

con los monocultivos (Eskandari et al., 2009; Uher et al., 2017; Zou et al., 2021). El frijol 

contribuye a la fijación biológica de nitrógeno reduciendo la competencia de este 

elemento, mientras que el maíz proporciona soporte mediante sus tallos (Ibijbijen et al., 

1996; Maingi et al., 2001; Torres-Calderón et al., 2018). 

Estudios respaldan la importancia del sistema de asociado Leguminosae - Gramineae en 

la fijación simbiótica de nitrógeno 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 orgánica 

en el suelo, enriquecer elementos esenciales como nitrógeno, fósforo y potasio, y mejorar 

la absorción de fósforo por las raíces de las plantas (Dowling et al., 2021).  

Estas interacciones sinérgicas resultan ser de mayor eficiencia biológica a comparación 

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 ecológicos como económicos, además de proporcionar 
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forraje de mayor calidad y valor nutritivo para el ganado (Jiménez-Calderón et al., 

2018;Mugi-Ngenga et al., 2023;Uher et al., 2017). 

Los sistemas de cultivo asociado suelen tener rendimientos más 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 asociación, 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 gestión 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 óptimos. 

En la región Amazonas del Perú, una de las principales actividades de ingreso económico 

es la ganadería, que se ha ido incrementando notablemente con el paso de los años (INEI, 

2012). Esta actividad es primordial en el ámbito rural por su importancia socioeconómica 

al estar vinculada directamente con el área agrícola mediante la producción de pastos y 

forrajes que van evolucionado en sus sistemas de cultivo con la finalidad de alcanzar 

mejores rendimientos de producción (MINAGRI, 2017). Sin embargo, factores como las 

condiciones climáticas, la baja fertilidad de los suelos, y el manejo que influyen en el 

establecimiento y mantenimiento de los pastos y forrajes. Además, en la región la 

deforestación y degradación de los suelos han deteriorado las pasturas, disminuyendo su 

capacidad productiva (Huamán, 2022). 

Estos desafíos requieren medidas para mejorar la calidad y disponibilidad del forraje en 

la región nororiental de Perú. Es importante tener en cuenta que la gestión 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 máximo las sinergias entre el maíz 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 maíz (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 asociación y proporcione 

información relevante para los agricultores locales, fomentando prácticas agrícolas más 

sostenibles y rentables. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Ubicación del estudio  

La investigación fue realizada en el anexo de Ocol, ubicado en las coordenadas 

geográficas 6°16’31” S; 77°33’59” O, con altitud de 2280 m.s.n.m, en el distrito de 

Molinopampa, provincia de Chachapoyas, región de Amazonas, en el norte del territorio 

peruano.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Población, muestra y muestreo 

2.2.1. Población  

La población estuvo conformada por todas las plantas de la asociación maíz y frijol de 33 

unidades experimentales cultivadas bajo las condiciones del anexo de Ocol, distrito de 

Molinopampa, provincia de Chachapoyas, Amazonas. 

Figura 1 

Ubicación del área de estudio. Anexo de Ocol, distrito de Molinopampa, región Amazonas. 
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2.2.2. Muestra 

Se evaluó 4 plantas de maíz y frijol por cada unidad experimental teniendo en cuenta el 

efecto de borde para la mayor precisión de datos.  

2.2.3. Muestreo 

Para la evaluación de variables agronómicas se realizó muestreo no probabilístico 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 

• Maíz: MarginalM28T, Chuska INIA y Advanta  

• Frijol: Vidillo y Wasca 

• Asociación de maíz y frijol 

2.3.2 Variables dependientes  

• Número de hojas del maíz. 

• Altura de planta del maíz (cm). 

• Diámetro de tallo del maíz. 

• Longitud de hoja (cm) maíz-frijol. 

• Ancho de hoja (cm) maíz-frijol. 

• Rendimiento en forraje verde (t/ha) maíz-frijol. 

• Rendimiento en materia seca (t/ha) maíz-frijol. 

2.3.3 Análisis de suelo 

Previo a las labores culturales en el área de la investigación se realizó 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 fisicoquímicas. Posteriormente las 

muestras fueron llevadas al Laboratorio de Investigación de Suelos Aguas de la UNTRM 

para el análisis. 
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2.3.4 Tratamientos  

Se utilizó 3 variedades de maíz (Zea mays) y 2 variedades de frijol (Phaseolus vulgaris). 

 

Tabla 1 

Factores de estudio 

Factor 
     Descripción 

Nivel del factor 

Símbolo Representa 

A Maíz 

M-CH Chuska INIA 

M-M28T Marginal28T 

M-ADV Advanta 

B Frijol 
F-V Frijol Vidillo 

F-W Frijol Wasca 

 

Tabla 2 

Tratamientos de la investigación 

Tratamiento Factor A Factor B  Interacciones Descripción 

1 M-CH F-V M-CH + F-V 
Maíz Chuska INIA + 

frijol Vidillo 

2 M-CH F-W M-CH + F-W 
Maíz Chuska INIA + 

frijol Wasca 

3 M-CH – M-CH Maíz Chuska INIA 

4 M- M28T F-V M- M28T + F-V 
Maíz Marginal28T + 

frijol Vidillo 

5 M-M28T F-W M-M28T + F-W 
Maíz Marginal28T + 

frijol Wasca 

6 M-M28T – M-M28T Maíz Marginal28T  

7 M-ADV F-V M-ADV + F-V  
Maíz Advanta + frijol 

Vidillo 
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8 M-ADV F-W M- ADV + F-W 
Maíz Advanta + frijol 

Wasca 

9 M-ADV – M- ADV + SF Maíz Advanta 

10 – F-V F-V Frijol Vidillo 

11 – F-W F-W Frijol Wasca 

2.3.5 Área distribución de parcelas experimentales  

El área total del estudió fue de 544 m2 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 Diseño experimental  

La distribución del estudio se estableció con el diseño de bloques completamente al azar 

(DBCA), realizando 11 tratamientos en 3 bloques, obteniendo un total de 33 unidades 

experimentales. 

Figura 2 

Distribución del área experimental 

 

2.3.7 Instalación de las parcelas experimentales 

a. Preparación del terreno  

Se realizó la delimitación del área de la investigación, seguido de la eliminación de 

malezas, el arado y la cruza para que el terreno se encuentre suelto y removido con 

la finalidad de mejorar las condiciones edafológicas, proveyendo a las semillas un 

ambiente adecuado para su germinación y crecimiento. 
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b. Siembra 

Se efectuó utilizando 3 semillas de maíz y 3 semillas de frijol por golpe con 

distanciamiento de 0.25 m entre 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. Desahíje 

Se llevó a cabo entre los 10 y 12 días dejando solo 2 plantas de maíz y dos de frijol 

por golpe.  

d. Abonamiento 

La aplicación se ejecutó a función al análisis 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 edafoclimáticas y al mismo tiempo para 

dar soporte a las plantas. 

f. Riego  

El cultivo se desarrolló solamente con las precipitaciones del lugar, mas no se realizó 

riego.  

g. Corte de forraje 

Se realizó cuando las plantas de maíz alcanzaron su estado de grano lechoso. 

2.3.8 Evaluación de las variables 

2.3.8.1 Evaluación del rendimiento de forraje de tres variedades de maíz 

a. Altura de planta:  

Se evaluó la distancia vertical desde el nivel del suelo hasta el ápice de la planta. 

Las medidas de altura de las plantas fueron tomadas cada 30 días desde la 

emergencia hasta el corte, haciendo uso de un flexómetro. 

b. Número de hojas:  

Se realizó el conteo de las hojas de las plantas de maíz cada 30 días.  
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c. Longitud de hoja:  

Se tomó la distancia desde la base laminar hasta el ápice de la hoja media 

utilizando una cinta métrica de las plantas evaluadas al momento del corte. 

d. Ancho de hoja: 

Se registró 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 cálculo del forraje verde se realizó al finalizar el corte de las plantas de Zea 

mays en estado lechoso de cada tratamiento, pesando las plantas cortadas en 

asociación en una balanza para determinar el rendimiento en forraje verde 

expresado en toneladas/hectárea (t/ha). 

f. Rendimiento en materia seca: 

La materia seca, parte resultante del forraje deshidratado, se evaluó 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 Investigación de 

Suelos y Aguas mediante una estufa eléctrica a temperatura de 105 ºC por un 

tiempo de 24 horas, hasta obtener un peso constante para calcular el rendimiento 

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

MS/m2= (PF x ps) 

 pf 

Dónde: 

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 Evaluación el rendimiento de dos variedades de frijol 

a. Rendimiento en forraje verde: 

El cálculo del forraje verde se realizó 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 pesó las plantas cortadas en una balanza para 

determinar el rendimiento en forraje verde expresado en toneladas/hectárea (t/ha). 
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b. Rendimiento en materia seca: 

La materia seca, parte resultante del forraje deshidratado, se evaluó 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 Investigación de 

Suelos y Aguas mediante una estufa eléctrica a temperatura de 105 ºC por un 

tiempo de 24 horas, hasta obtener un peso constante para calcular el rendimiento 

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

MS/m2= (PF x ps) 

 pf 

Dónde: 

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). 

2.3.8.3 Evaluación de la interacción de gramíneas y leguminosas en el rendimiento 

de forrajes 

Se realizó la evaluación del rendimiento de la asociación forrajera maíz frijol  

2.4 Análisis de datos 

2.4.1.  Análisis estadístico 

El análisis estadístico se realizó utilizando el software estadístico R; todos los 

datos fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA) con un nivel de 

significación de 95% (0.05) y para las medias de comparación múltiple para el 

ANOVA de cada tratamiento con un nivel de significación de 95 % (0.05) y para 

las pruebas de comparación múltiple de medias de cada uno de los indicadores se 

usó la prueba de Tukey. 
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III. RESULTADOS 

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

variedades de maíz 

Respecto a las evaluaciones para las características de las variables que influyen en el 

rendimiento de forrajes de tres variedades de maíz se evaluaron 7 variables: 1) Altura de 

planta del maíz (cm), 2) Número de hojas, 3) Longitud de hoja de maíz (cm), 4) Ancho 

de hoja de maíz (cm), 5) Diametro del tallo de maíz (cm), 6) Curva de crecimiento de 

altura de planta y 7) Curva de crecimiento del número de hojas. 

3.1.1 Altura de planta del maíz (cm) 

La tabla 3 muestra el ANVA para la variable altura de planta de maíz. Existen diferencias 

altamente significativas para los tratamientos. Así mismo, la Figura 3 indica la 

conformación de seis grupos estadísticos (análisis Tuckey 0.05%). El mayor valor para la 

variable altura de planta se presentó en el tratamiento T1 (Maíz Chuska INIA + frijol 

Vidillo), con 252.08 cm de altura de planta. Por otro lado, el menor valor se presentó en 

el T9 (maíz Advanta) y el T7 (maíz Advanta + frijol Vidillo) con 200.66 cm y 202.91 cm 

de altura de planta respectivamente. 

 

Tabla 3  

Análisis de varianza para la variable altura de planta del maíz (cm). 

Tabla de Análisis de Varianza 

  GL SC CM F - value Pr (>F) 

Tratamiento 8 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 maíz (cm). Los valores se presentan como media ± desviación 

estándar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05 utilizando 

ANVA seguido de la prueba de comparación de medias de Tukey. 

 

3.1.2 Número de hojas de maíz 

La tabla 4 muestra el ANVA para la variable número de hojas de maíz. Existen diferencias 

altamente significativas para los tratamientos. Así mismo, la figura 4 muestra tres grupos 

estadísticos (análisis Tuckey 0.05%). El mayor valor para la variable número de hojas se 

presentó en el tratamiento T1 (Maíz Chuska INIA + frijol Vidillo), con 14.08 número de 

hojas. Por otro lado, el menor valor se presentó en el T6 (Maíz Marginal28T) con 11.91 

número de hojas. 

Tabla 4 

Análisis de varianza para la variable número de hojas de maíz. 

Tabla de Análisis de Varianza 

  GL SC CM F - value Pr (>F) 

Tratamiento 8 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:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
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Figura 4 

Número de hojas de maíz. Los valores se presentan como media ± desviación estándar. 

Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05 utilizando ANVA 

seguido de la prueba de comparación de medias de Tukey. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3 Longitud de hoja de maíz (cm) 

La tabla 5 muestra el ANVA para la variable longitud de hojas de maíz. No existen 

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

mayor valor para la variable longitud de hoja se presentó en el tratamiento T2 (Maíz 

Chuska INIA + frijol Wasca), con 108.04 cm longitud de hoja. Por otro lado, el menor 

valor se presentó en el T3 (Maíz Chuska INIA) con 101.79 longitud de hoja. 

Tabla 5  

Análisis de varianza para la variable longitud de hojas de maíz. 

Tabla de Análisis 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:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
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3.1.4 Ancho de hoja de maíz (cm) 

La tabla 6 muestra el ANVA para la variable longitud de hojas de maíz. No existen 

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

mayor valor para la variable ancho de hoja se presentó en el tratamiento T4 (Maíz 

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

se presentó en el T8 (Maíz Advanta + frijol Wasca) con 11.12 de ancho de hoja. 

Tabla 6 

Análisis de varianza para la variable ancho de hoja de maíz (cm). 

Tabla de Análisis de Varianza 

  GL SC CM F - value Pr (>F) 

Tratamiento 8 3.5977 0.44971 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:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 

3.1.5 Diametro del tallo de maíz (cm)  

La tabla 7 muestra el ANVA para la variable diámetro de tallo. Existen diferencias 

altamente significativas para los tratamientos. Así mismo, la figura 5 muestra seis grupos 

estadísticos (análisis Tuckey 0.05%). El mayor valor para la variable diámetro de tallo se 

presentó en el tratamiento T1 (Maíz Chuska INIA + frijol Vidillo), con 3.27 cm de altura 

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

altura de planta. 

Tabla 7  

Análisis de varianza para la variable diámetro del tallo de maíz (cm). 

Tabla de Análisis de Varianza 

  GL SC CM F - value Pr (>F) 

Tratamiento 8 1.15458 0.144323 8.0905 0.0002201 *** 

Bloque 2 0.04167 0.020833 1.1679 0.3361765 n.s 

Error 16 0.28542 0.017839     

 Significancia:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
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Figura 5 

 Diametro del tallo de maíz (cm). Los valores se presentan como media ± desviación 

estándar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05 utilizando 

ANVA seguido de la prueba de comparación de medias de Tukey. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 maíz. No existen diferencias altamente significativas para los tratamientos a los 45, 75 

y 105 días. Contrariamente, notamos que se presentaron diferencias altamente 

significativas para los tratamientos a los 145 días y 165 días (análisis Tuckey 0.05%). A 

los 145 días, se encontró siete grupos estadísticos mayor valor del T1 (Maíz Chuska INIA 

+ frijol Vidillo) de 217.75 cm y menor valor para el T7 (Maíz Advanta + frijol Vidillo ) 

con 171.83 cm. A los 165 días se encontró 6 grupos estadísticos con mayor valor presentó 

en el tratamiento T1 (Maíz Chuska INIA + frijol Vidillo), con 252.08 cm de altura de 

planta. El menor valor se presentó en el T9 (Maíz 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 días A 75 días  A 105 días  A 145 días A 165 días 

ALTURA groups ALTURA groups ALTURA groups ALTURA groups ALTURA groups 

T1 28.16667   ns T1 63.75000   ns   T1 119.16667  ns   T1 217.7500    a T1 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 T6 227.3333   bc 

T8 23.83333   ns T8 49.50000   ns T5  98.16667  ns T8 181.7500  bcd 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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3.1.7 Curva de crecimiento del número de hojas  

La tabla 9 muestra los valores de la curva del número de hojas de la variable altura de 

planta de maíz. No existen diferencias altamente significativas para los tratamientos a los 

45, 75 y 105 días. Contrariamente, sí se presentaron diferencias altamente significativas 

para los tratamientos a los 145 días y 165 días. A los 145 días, se encontró tres grupos 

estadísticos con mayor valor del T1 (Maíz Chuska INIA + frijol Vidillo) de 14.08 y menor 

valor para el T9 (Maíz Advanta) con 12.00. A los 165 días se encontró 6 grupos 

estadísticos con mayor valor presentó en el tratamiento T1 (Maíz Chuska INIA + frijol 

Vidillo), con 14.08 cm de número de hojas. El menor valor se presentó en el T9 (Maíz 

Advanta) con 12.00 de número de hojas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6  

Curva de crecimiento de altura de planta 
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Tabla 9 

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

A 45 días A 75 días A 105 días A 145 días A 165 días 

  N_HOJAS groups   N_HOJAS groups   N_HOJAS groups   N_HOJAS groups   N_HOJAS groups 

 T1 7.000000   ns  T1 9.333333   ns  T1 12.00000   ns  T1 14.08333   a  T1 14.08333   a 

 T9 6.416667   ns  T3 8.916667   ns  T6 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 

 T6 6.083333   ns  T9 8.666667   ns  T3 10.75000   ns  T4 12.50000   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  T6 12.08333   b  T6 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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3.2 Características 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 presentó en el tratamiento T8 (Maíz 

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

presentó en el T1 (Maíz Chuska + frijol Vidillo) con 23.57 de longitud de hoja. 

Tabla 10 

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

Tabla de Análisis de Varianza 

  GL SC 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 

 

 

Figura 7  

Curva de crecimiento del número de hojas 
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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 presentó en el tratamiento T8 (Maíz Advanta 

+ frijol Wasca), con 23.42 cm ancho de hoja. El menor valor se presentó en el T1 (Maíz 

Chuska + frijol Vidillo) con 22.65 de ancho de hoja. 

Tabla 11  

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

Tabla de Análisis 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 Interacción de maíz 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. Así mismo, la figura 8 muestra 

seis grupos estadísticos según el análisis Tuckey 0.05%. El mayor valor para la variable 

diámetro de tallo se presentó en el tratamiento T1 (Maíz Chuska INIA + frijol Vidillo), 

con 115.63 t/ha de forraje verde. El menor valor se presentó en el T11 (Frijol Wasca) con 

44.40 t/ha. 

Tabla 12 

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

Tabla de Análisis de Varianza 

 GL SC CM F - value Pr (>F) 

Tratamiento 10 20599.2 2059.92 57.4204 1.65e-12 *** 

Bloque 2 15.7 7.87 0.2195 0.8048 

Error 20 717.5 35.87     
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3.3.2 Rendimiento en forraje seco (t/ha) 

La tabla 13 muestra el ANVA para la variable materia seca. Existen diferencias altamente 

significativas para los tratamientos. Así mismo, la figura 9 muestra seis grupos 

estadísticos según el análisis Tuckey 0.05%. El mayor valor para la variable diámetro de 

tallo se presentó en el tratamiento T1 (Maíz Chuska INIA + frijol Vidillo), con 26.05 t/ha 

de materia seca. Por otro lado, el menor valor se presentó en el T11 (frijol Wasca) con 

8.40 t/ha de materia seca. 

Tabla 13 

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

Tabla de Análisis de Varianza 

 GL SC CM F - value Pr (>F) 

Tratamiento 10 1169.12 116.912 18.2209 6.156e-08 *** 

Bloque 2 4.88 2.438 0.3799 0.6887 n.s 

Error 20 128.33 6.416     

Significancia:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 

Rendimiento en forraje verde (t/ha). Los valores se presentan como media ± desviación 

estándar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05 utilizando 

ANVA seguido de la prueba de comparación de medias de Tukey. 
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Figura 9 

Rendimiento en forraje seco (t/ha). Los valores se presentan como media ± desviación 

estándar. Letras diferentes indican una diferencia significativa en p < 0,05 utilizando 

ANVA seguido de la prueba de comparación de medias de Tukey. 
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IV. DISCUSIÓN 

La asociación de cultivos de maíz y frijol, ha demostrado ser una estrategia promisoria 

para aumentar la productividad y calidad del forraje. Según Getahun & Seltene (2016) 

mencionan que la compatibilidad de los cultivos es esencial para un sistema de asociación 

factible, asimismo, Albino-Garduño et al. (2015) y Heusala et al. (2020) destacan el 

potencial de interacción positiva en el aprovechamiento de sus condiciones para aumentar 

su producción y mejorar el contenido de proteína en comparación con el cultivo solitario 

de maíz. En este contexto pretendemos que nuestros resultados prometan ser una línea 

base para investigaciones vinculadas con la siembra y producción de maíz en asociación 

para el área de estudio.   

La altura de planta es una de las variables de evaluación para determinar si un forraje es 

óptimo (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 máximo valor el T1 (Maíz chusca INIA + frijol Vidillo) con 252.08 cm, 

mientras que el menor valor lo presento el T9 (Maíz Advanta) (figura 3), sin embargo, no 

alcanzan los valores reportados por el INIA (2010) donde las variedad de maíz 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 climáticos del lugar 

que influencian el desarrollo el cultivo. 

Asimismo, en un estudio realizado por Fischer et al. (2020) sobre el cultivo intercalado 

de maíz y fríjol, se encontró que la altura del maíz no mostró diferencias significativas 

entre las variantes en dos años consecutivos. Contrariamente en la presente investigación, 

sí se consiguieron diferencias estadísticas para los tratamientos en la variable altura de 

planta, liderado por los cultivos sembrados en asociación. Además, el estudio se alinea 

con los hallazgos de Maguiña-Maza et al., (2021) y Collazos Silva et al. (2019), que 

reportaron alturas promedio de 2.40-2.42 metros para diferentes genotipos de maíz, lo 

cual está en concordancia con la altura obtenida en el tratamiento de cultivo asociado de 

maíz con frijol. 

Además, Abdullahi, (2018) encontró que los tratamientos de asociación de maíz/T. 

bracteolata en proporciones de 2:1 y 2:2 presentaron los valores más altos de altura de 

planta, mientras que, Habte et al. (2016) encontraron que la densidad de población del 

frijol común no influyó significativamente en la altura de planta del maíz para nichos 
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ecológicos como Etiopía. Estos hallazgos señalan que las variaciones en la altura de 

planta de maíz están influenciadas por el tratamiento, la variedad, la asociación con otras 

especies relacionadas con la capacidad de nodulación y fijación de nitrógeno y las 

condiciones específicas de cada estudio. 

En lo que respecta al número de hojas por planta, se observó que el tratamiento T1 (Maíz 

Chuska INIA + frijol Vidillo) mostró el valor más alto, con un promedio de 14.08 

unidades. Por otro lado, el tratamiento T6 (Maíz Marginal28T) presentó el valor más bajo, 

con un promedio de 11.91unidades. Estos resultados indican que la combinación de maíz 

Chuska INIA y frijol Vidillo puede promover un mayor desarrollo de hojas en las plantas 

de maíz que el cultivo en solitario. Así como, se ha informado alturas de planta y números 

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 maíz asociado con Vigna 

unguiculata mostró un número mayor de hojas por planta en comparación con el maíz en 

monocultivo, donde, el número de hojas más alto fue de 16 unidades en 2016, y el más 

bajo fue de 12 hojas en 2016 y 2017. Por otra parte , Maguiña-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 

investigación. Estos hallazgos indican que los genotipos de maíz pueden tener 

características específicas en cuanto al desarrollo de hojas, lo cual es relevante para la 

selección de variedades para futuros estudios de mejoramiento genético (Harrison et al., 

2014; Ma et al., 2014). 

En cuanto a la longitud de hoja de maíz, no se encontraron diferencias significativas entre 

los tratamientos. Sin embargo, se observó valores entre 101.79 cm del tratamiento T3 que 

consistió en maíz chusca INIA solo, hasta 108.04 cm del tratamiento T2 que consistió en 

la combinación de maíz chusca INIA y frijol Wasca. Asimismo, Kapoor & Batra (2015) 

y Rathod et al. (2021) evaluaron varios genotipos de maíz y encontraron que la longitud 

de hoja tuvo una alta correlación 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 maíz respectivamente. 

Mientras que, Alviz, (2015) si encontró diferencias estadísticamente significativas en la 

longitud de hoja de diferentes cultivares de maíz, indicando que la selección 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 maíz en centímetros, no se encontraron diferencias 

altamente significativas entre los tratamientos. Así mismo, se destaca que el tratamiento 

4 (Maíz Marginal28T + frijol Vidillo) presentó el mejor valor de ancho de hoja, con 12.18 

cm, por su parte, el valor más bajo se mostró en el tratamiento T8 (Maíz 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 maíz evaluados y entre 6.1 y 10.8 cm para 

doce genotipos de maíz 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 maíz (Fukai & Trenbath, 1993; Smith et al., 2016; Yang et al., 2018). 

En el diámetro de tallo (cm), los resultados obtenidos revelan la existencia de diferencias 

altamente significativas entre los tratamientos estudiados. Alcanzando valores entre 2.85 

cm y 3.05 cm, presentados por el tratamiento T9 (Maíz Advanta) y tratamiento T1 (Maíz 

chusca INIA + frijol Vidillo) respectivamente, mostrando similitud con los estudios de  

Ginwal et al. (2019), donde se encontró que el grosor del tallo de maíz varió ampliamente 

según el sistema de siembra, en cultivo individual de maíz presentó un diámetro de tallo 

de 2.32 cm, mientras que la combinación de maíz + Vigna unguiculata mostró el diámetro 

de tallo más grande, con 2.90 cm. Por lo que, estos resultados indican que la asociación 

de maíz con frijol promueve un mayor desarrollo en el diámetro de tallo en comparación 

con el cultivo individual. 

Por otra parte, se evaluó la curva de crecimiento del número de hojas y la curva de 

crecimiento de altura de planta de maíz, mostrando que, no existen diferencias altamente 

significativas para los tratamientos a los 45, 75 y 105 días, lo que indica una tendencia 

similar para ambas variables en esas etapas. Sin embargo, a los 145 y 165 días se 

encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos, liderando el 

tratamiento T1 (Maíz chusca INIA + frijol Vidillo) a diferencia del tratamiento T9 (Maíz 

Advanta) que presentó los menores valores. Estos resultados sugieren que los factores 

genéticos, nutricionales y climáticos pueden influir en el número de hojas y la altura de 

planta en las diferentes etapas de crecimiento. La adaptabilidad de los cultivares 

estudiados puede variar en función de estas variables, lo que resalta la importancia de 

considerar estos aspectos al analizar el rendimiento de forraje. 

La asociación de maíz y frijol es beneficiosa debido a la similitud en sus condiciones de 

desarrollo, tiempo de siembra y cosecha (Torres-Calderón et al., 2018). El frijol fija 
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nitrógeno atmosférico en el suelo, proporcionando al maíz el nutriente necesario para su 

crecimiento (Odendo et al., 2011; Torres-Calderón et al., 2018; Multari et al., 2015). 

Además, los frijoles trepadores se benefician del maíz al utilizar sus tallos como soporte 

para un óptimo crecimiento y mayor captación de radiación solar (Lopes et al., 2016; 

Lopez-Ridaura et al., 2021; Rediet et al., 2017). Esta asociación también incrementa el 

rendimiento de materia seca y proteína cruda del forraje en comparación con el cultivo 

exclusivo de maíz (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 observó que el 

tratamiento 8 (Maíz 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 (Maíz chusca + frijol Vidillo) presentó los valores más 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 asociación entre maíz 

y Vigna unguiculata o guar tuvieron efectos variables en la longitud de hojas y el ancho 

de hojas de leguminosas, además, encontraron que las combinaciones de la asociación 

benefician el desarrollo de los cultivos de Vigna unguiculata y guar, aumentando el 

número de hojas y mejorando la relación entre las hojas y el tallo.  

Referente a materia verde se encontró que los tratamientos asociados de maíz Chuska 

INIA + frijol Vidillo (115.62 t/ha) y maíz Chuska INIA + frijol Wasca (112.29 t/ha) tienen 

las medias más altas y son estadísticamente similares entre sí. Mientras que, los 

tratamientos solo Maíz Chuska INIA (76.70833 t/ha) y solo maíz Marginal28T (72.75 

t/ha) y solo maíz Advanta (66.05 t/ha) obtuvieron medias más bajas. Esto debido a que la 

combinación específica de cultivos utilizados en el sistema asociado puede tener un 

impacto significativo en la productividad del cultivo (Geren et al., 2008; Hirpa, 2014). 

Demostrando así que el cultivo asociado de maíz con leguminosas puede mejorar 

significativamente el rendimiento de biomasa fresca y la calidad en comparación con el 

monocultivo de maíz. 

Respecto a materia seca, se observó que los tratamientos asociados de maíz y frijol 

tuvieron las mayores medias de producción de materia seca, con el tratamiento Maíz 

chusca INIA + frijol Vidillo mostrando el rendimiento más alto. Maguiña-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 



 

 

42 

Megahíbrido. Estos resultados difieren de los obtenidos en el presente estudio, donde se 

observaron rendimientos significativamente más 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 maíz asociado con leguminosas (24,664 kg/ha), como el frijol, 

tuvo un mayor rendimiento de materia seca en comparación con el monocultivo de maíz 

(23,778 kg/ha). Estos resultados respaldan la idea de que los sistemas asociados pueden 

mejorar la productividad agrícola al aprovechar las sinergias entre los cultivos  (Ajayi et 

al., 2011; Chamkhi et al., 2022; Hunt et al., 2021). El maíz asociado con caupí (Vigna 

unguiculata L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.) produjo un mayor rendimiento de materia 

seca que el maíz cultivado de forma individual (Htet et al., 2017). Se han reportado 

rendimientos reducidos de grano de maíz en monocultivo como resultado de una mayor 

absorción de radiación fotosintética activa en el cultivo asociado (Liu et al., 2017; Nassiri 

Mahallati et al., 2015; F. Yang et al., 2014). 

Asimismo, según nuestra investigación, los tratamientos asociados de maíz con frijol 

Vidillo y frijol Wasca mostraron las mayores medias de materia seca, mientras que los 

tratamientos de maíz solo y frijol solo presentaron las menores medias, Htet et al., (2017) 

encontró que el tratamiento asociado de maíz 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, relacionándose 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 maíz y T. bracteolata en comparación con los intercultivos.  

Los sistemas de cultivo asociado pueden ser más resistentes a las condiciones climáticas 

adversas, como sequías prolongadas, lo que resulta en una menor disminución del 

rendimiento en comparación con el monocultivo de maíz (Wang et al., 2015). Se 

encontraron también que el cultivo asociado de maíz y leguminosas puede mejorar la 

calidad del suelo al aumentar los niveles de materia orgánica, nitrógeno y conservación 

de la humedad (Bavec et al., 2002; Geren et al., 2008). Las características genotípicas y 

fenotípicas de diferentes genotipos de maíz 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 agrícola al aprovechar las sinergias entre los cultivos (Chamkhi et al., 2022; 
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Hunt et al., 2021). Así también se indica que los resultados pueden variar dependiendo 

de los cultivos y las condiciones específicas. La producción de materia seca en los cultivos 

está influenciada por factores como la altura de la planta, el número de hojas, el índice de 

área 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 maíz y frijol. Mientras que algunos estudios encuentran 

mayores rendimientos en los monocultivos de maíz, otros sugieren que los cultivos 

asociados pueden tener beneficios en términos de proteína cruda y estabilidad de la 

producción (Javanmard et al., 2020; Lithourgidis et al., 2011). La competencia por 

nutrientes y condiciones específicas del cultivo también influyen en los resultados, así 

mismo se resalta la importancia de la nutrición balanceada y la selección cuidadosa de 

variedades de cultivo para maximizar la producción de materia seca en los sistemas de 

cultivo asociado (Ghosh et al., 2007; Maingi et al., 2001). 

Pese a que, una problemática común en este cultivo es la presencia de plagas y 

enfermedades, como el tizón del maíz,  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 necróticas y el 

marchitamiento de las plantas)(Navarro et al., 2020), en este estudio no se evidenció la 

incidencia de esta enfermedad en ninguna de las variedades evaluadas, lo que puede 

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

La asociación de maíz 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 

producción de materia seca en comparación con los cultivos solos. En particular, se ha 

observado que ciertas combinaciones de variedades de maíz y frijol, como el maíz chusco 

INIA con frijol Vidillo, han mostrado los mejores resultados en términos de rendimiento 

de forraje. Sin embargo, es necesario realizar más investigaciones y ajustar las 

combinaciones de cultivos a las condiciones específicas de la zona para optimizar los 

resultados. En general, la asociación de maíz y frijol en el cultivo asociado ofrece una 

alternativa prometedora para mejorar la productividad agrícola 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 maíz forrajero en cuanto 

al cultivo en asociación con frijol y en monocultivo.  

El cultivo asociado de maíz y frijol, demostró no tener diferencias estadísticas 

significativas sobre las variables: altura de planta, número de hojas, diámetro de tallo. Sin 

embargo, sí hubo diferencias estadísticas significativas para las variables: rendimiento de 

forraje en verde y en seco. Los resultados aquí 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 estadístico), presentaron los mayores valores, y el grupo con los menores 

valores de rendimiento de materia verde, lo presentaron los tratamientos T10 y T11 

(pertenecientes a un solo grupo). Para la variable materia seca, los tratamientos: T1, T2, 

T4, T5, T7 y T8, pertenecientes a un solo grupo, mostraron los mejores rendimientos, 

liderados por la asociación de maíz chuska INIA y frijol Vidillo del T1. 

La asociación de maíz y frijol en la producción forrajera se presenta como alternativa para 

la provisión de mayor alimento a la actividad ganadera que va en constante crecimiento 

en la zona. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 

Semillas. a) Maíz (Zea mays) y b)  frijol phaseolus vulgaris. 
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Figura 10 

 Área experimental 
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Figura 12 

 Desarrollo del cultivo. a) Germinación, b) 45 días, c) 105 días d) 165 días, 

después de la siembra. 


