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RESUMEN 

Con el objetivo de evaluar el efecto de la asociación de cultivos sobre los rendimientos 

y el uso eficiente de la tierra en la finca “La Tinaja”, se establece sobre un suelo Pardo 

con carbonatos típico una investigación de campo de tipo aplicada con método 

experimental y un diseño completamente al azar. Los tratamientos fueron T1 y T2 

monocultivos del vigna (verde venezolano) y de maíz (Canilla), el T3 asocio (en surcos 

alternos por especies). Se evaluaron las variables número de granos por vainas y 

mazorca, peso seco de 100 granos, el rendimiento y el Indice de uso Eficiente de la 

Tierra (UET). Se empleó el programa estadístico Statgraphics Centurion XVI.II y las 

medias comparadas por la prueba de Tukey (P < 0,05). No se encuentran diferencias 

significativas en la cantidad de semillas y si para los rendimientos de los sistemas. Se 

concluye que las condiciones edafoclimáticas resultaron adecuadas para el 

establecimiento de las especies, posterior a la corrección de los factores limitantes. Los 

cultivos de vigna y maíz sufrieron una disminución de sus rendimientos con una 

diferencia de 14 % y 9 % respectivamente cuando se sembraron en asocio y este se 

considera ventajosa al obtener los valores para el índice UET de 1,79 superior a los 

monocultivos (T1 y T2). Ambos sistemas de asociación reportaron utilidad, sin embargo, 

el más rentable resulto ser el policultivo (T3) con valor de $ 5 947,79 que superó en un 

146 % y 54 % a T1 y T2 monocultivos respectivamente. 

Palabras clave: monocultivos, policultivos, rentable, sistemas, ventajosa  

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

With the objective of evaluating the effect of the association of crops on the yields and 

efficient use of the land on the “La Tinaja ” farm, a field investigation of an applied type 

with an experimental method is established on a typical Brown soil with carbonates a 

completely random design. The treatments were T1 and T2 monocultures of vigna 

(Verde venezolano) and corn (Canilla), T3 as an association (in alternating rows by 

species). The variables number of grains per pod and cob, dry weight of 100 grains, 

yield and the efficient land use index (UET) were evaluated. The statistical program 

Statgraphics Centurion XVI.II was used and the means were compared by the Tukey 

test (P < 0.05). No significant differences are found in the amount of seeds and yes for 

the yields of the systems. It is concluded that the edaphoclimatic conditions were 

adequate for the establishment of the species, after correcting the limiting factors. Vigna 

and corn crops suffered a decrease in their yields with a difference of 14 % and 9 % 

respectively when they were planted in association and this is considered advantageous 

by obtaining the values for the UET index of 1,79 higher than monocultures (T1 and T2). 

Both association systems reported utility, however, the most profitable turned out to be 

polyculture (T3) with a value of $ 5,947,79, which exceeded T1 and T2 monocultures by 

146 % and 54 % respectively. 

Keywords: monocultures, polycultures, profitable, systems, advantageous 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PENSAMIENTO 

“Un pueblo que no produce sus propios alimentos es un pueblo 

esclavo; no tiene la menor libertad. Si una sociedad no produce lo 

que se come siempre será dependiente de otros… “ 

                                                                         José J. Martí Pérez 
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INTRODUCCIÓN 

La asociación de cultivos (o policultivos) consiste en plantar dos o más especies al 

mismo tiempo y en el mismo terreno, conceptualiza la Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2017), es “otra forma de restaurar la 

biodiversidad en un agroecosistema”. (Guzmán & Alonso, 2008) 

Es este sentido explica  Mejía-Zavaleta (1999) citado por Torres, et al. (2018) que “la 

asociación de cultivo posee  una  mayor  eficiencia  biológica  en comparación  a los 

monocultivos, se aprovecha todos los espacios del suelo sembrado a la misma vez, 

reduce la  erosión  del  suelo  por  medio  de  una  protección  física;  además  atrae  a  

insectos, entre ellos a los  polinizadores o a los que combaten a otros insectos-plaga.     

(p. 20)  

Para Tamayo & Alegre (2022) constituye una alternativa viable para alcanzar una 

agricultura sustentable. Los principales beneficios están relacionados con el mejor uso 

de los recursos naturales (agua, suelo y energía solar), aumento de producción, 

incremento de ingresos agropecuarios, mitigación del cambio climático por mayor 

capacidad de almacenamiento de carbono, manejo ecológico de plagas y 

enfermedades, mejoramiento del bienestar animal, gestión natural de la fertilidad del 

suelo y acrecentamiento de la biodiversidad de macro y microorganismos existentes en 

un agroecosistema. (p. 15) 

En América Latina, esta lógica de siembra fue implementada en diversas regiones 

desde épocas prehispánicas, con el fin de disponer de una alimentación equilibrada y 

reducir el riesgo de obtener malas cosechas. (Gómez, et al., 2018)  

La historia del maíz en México, “por ejemplo”, se reproduce en el sistema denominado 

milpa cuya característica principal es la siembra del maíz asociado a otros cultivos. Es 

un sistema de cultivo característico de Mesoamérica que ha persistido probablemente 

por más de 5,000 años (Aguilar, et al., 2019, p. 65), similar a la asociación del maíz con 

frijol una técnica ampliamente adoptada en países como Perú donde se desarrolla en 

terrenos parcelados. (Vélez, et al., 2007, citado por Torres, et al., 2018) 

En este sentido plantea Ochoa (2018) que en áreas campesinas de Cotacachi y 

Saraguro en Ecuador, es habitual la mezcla de variedades de “frijol” en “la asociación” o 
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intercalamiento con maíz, tradicionalmente conocido como chakra o allpa, a fin de 

disminuir la propagación de plagas, enfermedades y generar alimentos en diferentes 

temporadas. (p. s/p) 

Su implementación puede ser realizada considerando diversas orientaciones 

productivas con base a especies de ciclo corto, perenne, cultivos hortofrutícolas, 

pasturas, árboles, arbustos; e incluso incorporando crianzas mayores (Tamayo & 

Alegre, 2022), se pueden establecer plantas de estructura alta y baja, sistemas 

radicales adventicio y profundo, con la ventaja de utilizar más eficientemente el suelo. 

(Nasir, et al., 2019) 

Con base a lo argumentado, “los sistemas de cultivos asociados presentan mayor 

eficiencia productiva en comparación con los de monocultivo” (Molina, et al., 2016), 

“varios estudios han demostrado las bondades de la diversidad en los campos agrícola, 

en relación con el incremento de la productividad vegetal”. (Ebel, et al., 2017) 

En Cuba el policultivo se ha practicado en el contexto de una agricultura de 

supervivencia, desarrollada por campesinos necesitados de lograr un mayor 

aprovechamiento de su escasa superficie cultivable. Tradicionalmente los productores 

de caña de azúcar intercalaban en plantaciones de fomento cultivos de ciclo corto como 

frijol (Phaseolus vulgaris L.) común, tomate (Lycopersicum esculentum L.), maní 

(Arachis hypogea L.), soya (Glycine max Merr.)  y otros. (Arteaga, et al., 2022, p. 2)  

En la actualidad se emplean mucho las asociaciones de cultivos en la agricultura 

urbana, debido a que es necesario aprovechar al máximo el espacio y realizar a su vez 

una producción intensiva de hortalizas sobre sustratos orgánicos, comentan Hernández, 

et al., (2010). 

Describen Pinos & Rios (2020) que después del colapso de los países socialistas en 

1989, la proporción de agricultura de monocultivo disminuyó drásticamente, el enfoque 

del policultivo se difundió rápidamente en toda Cuba como una manera de aliviar las 

consecuencias de la crisis de insumos externos. (p. 34)  

En este contexto, el principal cereal utilizado en “la asociación” con leguminosa es el 

maíz, el campesino ha logrado una combinación exitosa variando el marco de siembra, 

no obstante, no es recomendable una receta para este principio lo importante es tener 
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en cuenta las interacciones de los cultivos comprometidos en  “el policultivo” en este 

caso tener definido el objetivo de la siembra de maíz en el aspecto de su consumo, ya 

sea en estado tierno o seco y la determinación del tiempo que corresponde al cultivo en 

“la asociación” dentro de la secuencia anual. (Aguilar & Riverol, 2011, p. 29) 

Las combinaciones de maíz-leguminosas generalmente sobrepasan en rendimiento a 

los monocultivos maíz; en otras palabras, se necesita de más superficie para producir el 

mismo rendimiento que una hectárea de policultivo. Esta capacidad o eficiencia del 

sobre rendimiento biológico y ecológico de un sistema de policultivo es medida por el 

“Uso Equivalente de Tierra” (UET). Si esta relación es (> 1), esto implica que el 

policultivo presenta una mayor ventaja o rendimiento que el monocultivo por unidad de 

superficie. (Gutiérrez, et al., 2007, p. s/p) 

Considera Liceaga, et al. (2015) que las combinaciones  de  leguminosas  y gramíneas  

representan  buenos  ejemplos  de  cultivos  múltiples  o  intercalados  en  los  cuales  la  

leguminosa  aporta  el nitrógeno al sistema, gracias a la intensa actividad de fijación 

bacteriana de ese elemento que se lleva a cabo en los nódulos de las raíces, en tanto 

que la gramínea, en base a su alta susceptibilidad a ser colonizada por los hongos 

arbusculares, favorece a las micorrizas. (p. 63)  

Al respecto comenta Johanne & Lynch (2012) que el maíz (Zea mays L.) tiene un 

sistema radical más profundo que el frijol (Phaseolus vulgaris L.) “o las especies de 

Vignas” , lo cual le permite en los sistemas intercalados explorar un mayor volumen de 

suelo para absorber nutrimentos y agua, respecto al cultivo simple. Se ha reportado que 

las leguminosas de grano pueden incrementar el rendimiento de cereales un 29 % en 

promedio y fijan hasta 120 kg.ha−1 de N (nitrogeno) al año. (p. 531) 

Ante la creciente demanda de alimentos y la necesidad actual de practicar una 

agricultura sostenible, los cultivos múltiples constituyen una alternativa viable por su 

potencialidad de producción y el uso eficiente de los recursos (Castillo, et al., 2022). 

Esta situación no ha sido ajena en la provincia de Cienfuegos varios estudios sobre la 

diversificación en la agricultura han confirmado sus ventajas y su relación con la 

productividad de los cultivos, convirtiéndose en una alternativa sustentable en los 
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procesos productivos que generan el fomento de prácticas sociales y ambientales 

sostenibles. 

García, et al. (2019) desarrollaron su proyecto investigativo en la Cooperativa de 

Producción Agropecuaria Nicaragua Libre perteneciente a la provincia de Cienfuegos, 

como resultados se proponen prácticas alternativas y estrategias tecnológicas que 

persiguen modificar el agroecosistema brindando la posibilidad de hacerlo 

económicamente factible, ecológicamente protegido, socialmente justo y culturalmente 

adaptado. En la que se incluye el intercalamiento de las siembras de frío con frijol 

(Phaseolus vulgaris L.), caupí (Vigna unguiculata (L) Walp) o maní (Arachis hypogea L.) 

como medidas de asociación de cultivos buscando un máximo aprovechamiento del 

recurso suelo. 

También Arteaga, et al., (2020) durante cinco años desarrollaron un trabajo de campo 

contenidos dentro del Manejo sostenible de tierras en una finca ganadera de la zona 

pre montañosa de la provincia, concluyendo que el uso de policultivos indicó que una 

hectárea de yuca (Manihot esculenta Crantz.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.)  sembrados 

juntos producen en total los mismos que 1,83 ha del monocultivo de ambos cultivos.  

En la finca “La Tinaja” del municipio Santa Isabel de las Lajas de la citada provincia el 

productor no cuenta con la información sobre el uso eficiente de la tierra (UET) en la 

finca, a pesar que de forma tradicional ha utilizado el sistema de asociación cultivos que 

le permite aprovechan todos los espacios del suelo al sembrarlos simultáneamente 

varias especies.  

Problema científico    

¿Cuál será el efecto de la asociación de cultivos sobre los rendimientos y el uso 

eficiente de la tierra en la finca “La Tinaja”? 

Hipótesis  

El efecto de la asociación de cultivos sobre los rendimientos y el uso eficiente de la 

tierra, proporcionará incrementos en las producciones agrícolas y los indicadores 

económicos en la finca “La Tinaja”.  
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Objetivo General 

Evaluar el efecto de la asociación de cultivos sobre los rendimientos y el uso eficiente 

de la tierra en la finca “La Tinaja”. 

Objetivos Específicos 

• Caracterizar las condiciones edafoclimática de la finca. 

• Determinar los rendimientos y el uso eficiente de la tierra de los cultivos 

asociados en estudio.  

• Calcular la factibilidad económica de la investigación. 

Justificación 

La investigación será conveniente por la información valiosa que aportará a los 

productores que le permitirá un mejor uso de su tierra, obtener diversas cosechas, 

incrementar las producciones agrícolas y generar ingresos adicionales, factores que 

impactan positivamente en la sostenibilidad de la finca. 

Al incrementar la producción de ambos cultivos asociados serán beneficiados el 

productor y la población del territorio con el aumento de las ofertas de alimentos en este 

caso maíz y el vigna, que contribuirá a la soberanía alimentaria. 

Las implicaciones prácticas están en función del aprovechamiento y uso eficiente de la 

tierra que se logra con el policultivo, se alcanzan mejoras en los rendimientos de los 

granos al momento de la cosecha y se incrementará la productividad del trabajo. 

Novedad de la investigación 

Aportará la evaluación de los valores del Uso Eficiente de la Tierra en la finca “La 

Tinaja” en el policultivo de maíz y vigna sobre bases científicas, dotará de datos que 

permitan a los productores incrementar los rendimientos, un mejor aprovechamiento del 

recurso suelo y disminuir los costos de producción, que se revierte en el incrementar de 

las producciones en el municipio. Se dispondrá de experiencias investigativas que 

pueda ser compartida entre todos los productores, para propiciar el aumento   

agroproductivo de los cultivos asociados. 
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CAPÍTULO I. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

1.1. Generalidades del cultivo del Zea mays L. 

1.1.1. Origen y distribución  

El maíz se considera que fue una de las primeras plantas cultivadas por el hombre hace 

10000 años, es uno de los granos alimenticios más antiguos que se conoce, y es 

también un tema de controversia por su origen como la más antigua y en la que se 

propone que el teocintle es el ancestro directo del maíz. (Kato, 2009)  

Pruebas arqueológicas recientes indican que ya estaba presente en la región del río 

Balsas, cerca de Iguala en el estado de Guerrero, México, en el año 8 700 A.n.e. El 

maíz evolucionó y se expandió a otras regiones de México y de América Central 

(Mesoamérica). (López & Gil, 2011, p. 9) 

1.1.2. Importancia, uso y características nutricionales 

En la actualidad la producción de maíz se utiliza en la industria en la obtención de 

compuestos químicos que se comercializan en alimentos, medicinas y cosméticos, miel 

de maíz, azúcar de maíz, dextrosa, almidón o fécula, aceite, color caramelo, dextrina, 

malto dextrina, ácido láctico, sorbitol y etanol.  Es considerado un recurso energético 

renovable del cual se obtiene etanol que se deriva de la fermentación del almidón del 

maíz usado principalmente como combustible de automóviles y camiones. (Esteva, 

2003, citado por Muñoz, 2019, p. 11)  

Cultivo de mucha importancia en los sistemas de producción de las pequeñas fincas, 

utilizado como materia prima en la elaboración de diferentes platos típicos, se consume 

desde el estado lechoso, que se conoce como “tierno”, hasta el grano seco (Ortigoza,  

et al., 2019), por sus bondades nutritivas, constituyéndose como fuente de energía, 

carbohidratos y azucares 

1.2. Ubicación taxonomía Zea mays L. 

En cuanto a su posición sistemática, el maíz, según la nomenclatura ofrecida por 

Linneo en 1737 en su libro” Genera Plantarum” se designa como Zea mays L. (López & 

Gil, 2011). La ubicación taxonómica del Zea mays L. se presenta en la tabla 1. 
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Tabla 1.   Ubicación taxonómica del Zea mays L. 

Categoría Ubicación 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta  

Clase Liliopsida  

Sub clase Commelinidae 

Orden Cyperales 

Familia Poaceae (Gramíneas), 

Tribu Maydeae 

Género Zea  

Especie Mays 

Nombre científico Zea mays L. 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de (Carraza, 2021, p. 7) 

1.3. Morfología del Zea mays L. 

Las partes básicas de la estructura del maíz que determinan su forma ofrecidas por los 

autores Chazo (2019, p.16); Arguello (2022, p. 21); Vélez (2023, pp. 5-8)  

El maíz es una planta periódica de desarrollo vegetativo viable, tamaño robusto , que 

puede alcanzar hasta 5 m de altura (lo normal es de 2,00 a 2,50 m).  

Raíz: son fasciculadas y robustas y su misión es, además de aportar alimento a la 

planta, ser un perfecto amarre de la planta que se refuerza con la presencia de raíces 

secundarias. 

Tallo: El tallo se compone de una caña maciza que puede tener alturas diversas, posee 

nudos, sin ramales laterales.  

Hojas: Son lineales, la lámina foliar propiamente dicha, salen de la parte superior de las 

uniones, muestran pubescencia, son de borde liso y terminan aguzadas, pudiendo 

alcanzar longitudes de más de 1 m.  
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Inflorescencia: Es una planta monoica pues muestra inflorescencia masculina y 

femenina apartada dentro de la misma planta.  La espiga masculina es una panícula 

(vulgarmente denominado espigón o penacho) de tonalidad amarilla que posee 

aproximadamente entre 20 a 25 millones de migajas de polen, además cada flor 

dispone de la panícula que contiene tres estambres donde se desarrolla el polen.  

Granos: También llamado pericarpio por ser la parte que cubre la semilla es dura, por 

debajo se encuentra la capa de aleurona que le da su respectivo color al grano (blanco, 

amarillo, morado), posee proteínas con el 85 % - 90 % del peso del grano.  El embrión 

estructurado por la radícula y la plúmula.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2021, p. 32). 

Figura 1. Morfología de la planta de Zea mays L. 

1.4. Aspectos del cultivo del Zea mayz L. 

Adaptación: Región tropical, subtropicales y templadas. 

Ciclo vegetativo: 100 a 140 días. 

Tipo fotosintético: C4 bioconversión de la energía solar en biomasa.   

Altitud: 0-3300 msnm. (Muñoz, 2019, pp. 16-17) 
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1.4.1. Aspectos edáficos 

Textura del suelo: prefiere suelos franco – limosos, franco – arcillosos y franco – limoso, 

prospera en terrenos de textura ligera a media.  

Profundidad del suelo: en terrenos de textura arenosa las raíces pueden llegar a una 

profundidad de 1 m,  con un  sistema muy ramificado  que se sitúa en la capa superior 

de 0,8 a 1,0 m produciéndose cerca del 80 % de absorción del agua del suelo dentro de 

esta capa.  

Salinidad: tolera salinidad siempre que esta no sea mayor que 7 mmhos.cm.  Se 

considera un cultivo moderadamente sensible a la salinidad.  

El pH: óptimo está entre 5,5 y 7,5.   

Drenaje: requiere buen drenaje no tolera encharcamientos. (Muñoz, 2019, pp. 16-17) 

1.4.2. Aspectos climáticos 

Fotoperiodo: es una planta que requiere de 11 a 12 horas luz diariamente.  

Luz: Requiere bastante incidencia de luz sobre todo en el trópico húmedo.   

Precipitación: de la siembra a la madurez requiere de 500 a 800 mm, dependiendo de la 

variedad y del clima.   

Humedad ambiental: lo mejor es una atmosfera moderadamente húmeda.  

Temperatura: para la germinación la temperatura óptima está entre 18 y 21°C por 

debajo de 13°C, se reduce significativamente y de 10°C hacia abajo no se presenta 

germinación. (Muñoz, 2019, pp. 16-17) 

1.5. Generalidades del cultivo Vigna radiata (L.)  Wilczek 

1.5.1. Origen y distribución  

Se cree que el frijol mungo se originó en el subcontinente indio, donde fue domesticado 

ya en el año 1500 a. Los frijoles cultivados se introdujeron en el sur y el este de Asia, 

África, Austronesia, las Américas y las Indias Occidentales. (Lambrides & Godwin, 2006, 

p. 71) 
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La producción de frijol mungo se encuentra principalmente (90%) en Asia, India es el 

mayor productor con más del 50 % de la producción mundial, pero consume casi toda 

su producción. China produce grandes cantidades de frijol, lo que representa el 19 % de 

su producción de leguminosas para el consumo humano. Tailandia es el principal 

exportador. (Mogotsi, 2006, p. 5) 

1.5.2. Importancia, uso y características nutricionales 

Esta leguminosa tiene un papel importante en la nutrición de los países en desarrollo. 

Se emplea tanto en la alimentación como en la industria; sus granos se consumen 

verdes y secos, además de utilizarse en la obtención de harinas y de alimentos 

balanceados para animales. Otro de sus usos importantes es su empleo como abono 

verde y como cultivo de cobertura y rotación. (Vizgarra, et al., 2014, p. 30) 

La Vigna radiata, es una leguminosa que se emplea en la alimentación humana y de 

especies animales como los cerdos, becerros, gallinas y otras aves de corral, debido a 

su valor nutricional alto y concentración de factores antinutricionales bajos, lo que 

optimiza su aprovechamiento. También se utiliza como forraje en pastoreo y 

conservado mediante las técnicas de henificación y ensilaje. (Castillo, et al., 2009, pp. 

134-135) 

Este cultivo presenta muchas razones para tener importancia económica, ecológica y 

médica: tiene alto valor en la canasta básica familiar por su alto contenido de proteínas, 

carbohidratos y minerales. Mejora los suelos incorporando el nitrógeno atmosférico 

fijado por simbiosis con bacterias del genero Rhizobium. Sus granos contienen 

proteínas 22 % - 28 %, vitaminas, minerales y fibras solubles (pectinas); los cuales 

poseen efectos en la prevención de enfermedades del corazón, obesidad y tubo 

digestivo. (Lozada, 2018, p. 1) 

El cultivo de V. radiata puede ser utilizado como un fuerte fijador de nitrógeno o abono 

verde, como planta forrajera para la alimentación del ganado, se puede suministrar 

como forraje verde o seco y los granos para alimentar cerdos, gallinas y otras aves de 

corral. No tiene restricciones en su consumo. (Douglas & Mairena, 2017) 
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1.6. Ubicación taxonomía Vigna radiata (L.)  Wilczek 

Vigna radiata (L.) R.   Wilczek solía conocerse como Phaseolus aureus Roxb, antes de 

que muchas especies de Phaseolus sean trasladadas al género Vigna segun 

(Lambrides & Godwin, 2006). La ubicación taxonomía según Bravo & Tealdi (2015) es: 

Tabla 2.   Ubicación taxonómica Vigna radiata (L.)  Wilczek 

Categoría Ubicación 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta  

Clase Magnoliopsida 

Sub clase Roidae 

Orden Fabales 

Familia Fabaceae 

Tribu Phaseoleae 

Género Vigna  

Especie Vigna radiata (L) R. 
Wilczek. 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Bravo & Tealdi (2015). 

1.7. Morfología del Vigna radiata (L.)  Wilczek 

Es conveniente conocer la morfología y las características básicas de la variedad con el 

propósito de identificarlas, en la especie Vigna radiata la estructura que determinan su 

forma son descritas por Vizgarra, et al., (2014, p. 30); Palacio (2018, pp. 5 - 6). 

El Frijol Mungo es una planta anual, de porte semierecto o erecto principalmente en las 

variedades mejoradas; tiene crecimiento determinado o indeterminado y estructura de 

tipo compacta. Alcanza una altura de 0,15 a 1 m.  

Raíz: tiene raíces pivotantes y fibrosas.  

Tallo: los tallos son poco pubescentes, cubiertos de pelo de color castaño. 
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Hojas: sus hojas son alternas y trifolioladas.   

Inflorescencia: se componen de racimos axilares de flores amarillas.  

Flor: las primeras flores aparecen siete a ocho semanas después de la siembra, son 

amarillas, aproximadamente de 1 cm de largo.  

Fruto: es una legumbre o vaina delgada, ligeramente pubescente, son cilíndricas, 

delgadas de 6 – 8 cm de largo, indehiscente, vellosa en estado tierno con pelos 

sedosos y contienen de 10 – 12 semillas.  

Semilla: las semillas son de color verde brillante, opaca, a verde dorado con forma 

esférica, tamaño pequeño de 3 –  5 mm de largo, 100 semillas pesan 4,5 a 5,0 g y su 

calibre de 2 000 a 2 222 semillas por 100 g.   

 

Fuente: Elaboración propia con base de imagen Toledo (2019, p. 31) 

Figura 2. Morfología de la planta Vigna radiata (L.) Wilczek 

1.8. Aspectos del cultivo Vigna radiata (L.)  Wilczek 

Adaptación: es una de las leguminosas más importantes producida en regiones 

tropicales y subtropicales.  

Tipo de hábito de crecimiento: presentan cuatro tipos I -determinado arbustivo; II -

indeterminado arbustivo; III -indeterminado rastrero y IV -indeterminado trepador.  
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Ciclo vegetativo: anual, entre 45 y 100 días. 

Tipo fotosintético: el poroto mungo es una especie fotosintéticamente clasificada como 

C3.  

Altitud: 0 - Crece bien hasta una altura de 1850 metros sobre el nivel del mar (msnm). 

(Toledo, 2017, p. 2; Martínez, 2020, p, s/p; Baibazal, 2021, p. 1) 

1.8.1. Aspectos edáficos 

Textura del suelo: se adapta a una amplia gama de suelos bien drenados, pero es 

mejor en suelos franco arenosos fértil, prefiere niveles moderados de fósforo (P). 

Salinidad: no tolera salinidad.  

El pH: en rangos de 5 – 7.  

Drenaje: suelos con buen drenaje. (Palacio, 2018, p. 6; Martínez, 2020, p. s/p) 

1.8.2.  Aspectos climáticos 

Fotoperiodo: tiene una respuesta cuantitativa de días cortos, valor óptimo de 12 horas 

de luz.  

Luz: sol pleno. 

Precipitación: tolerancia a la sequía, precipitaciones anuales entre 600 – 1800 

milímetros.   

Temperatura: se logra con una temperatura óptima de 18 a 33 ºC, a mayor temperatura 

la tasa de desarrollo tiende a 0, y dicho valor ocurre cuando la temperatura máxima es 

de 40ºC. Por lo tanto, por debajo de 8 ºC y por encima de 40 ºC no hay desarrollo. 

(Toledo, 2017, p.  6; Palacio, 2018, p. 7; Martínez, 2020, p. s/p; Baibazal, 2021, p. 3) 

1.9. Generalidades del sistema de cultivos múltiples 

Combinar temporal o espacialmente diversos tipos de plantas es una práctica muy 

antigua y está estrechamente relacionada con la historia de las civilizaciones. En 

América Latina, esta lógica de siembra fue implementada en diversas regiones desde 

épocas prehispánicas, con el fin de disponer de una alimentación equilibrada y reducir 

el riesgo de obtener malas cosechas. (Tamayo & Alegre, 2022, p. 3) 
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Esta práctica es una de las alternativas para lograr sustentabilidad en la agricultura, 

mencionada por Sarandón & Labrador (2002) como el uso de policultivos o cultivos 

asociados, explican que es una forma de sistemas de cultivos múltiples, donde dos o 

más cultivos crecen juntos en la misma superficie de tierra durante parte o todo su ciclo. 

Estos sistemas pueden ser mezcla de diferentes especies o de cultivares, o genotipos 

de la misma especie, y pueden ser cultivados en franjas, surcos o una mezcla al azar 

de acuerdo a diferentes diseños o arreglos espaciales. (p. 189)  

Se considera también un sistema agrícola basado en el cultivo simultaneo de diversas 

especies vegetales (Franco, 2010). Para Tamayo & Alegre (2022) son sistemas 

complejos con suficiente proximidad espacial para dar como resultado una competencia 

o una complementación. Su composición puede variar en el transcurso del tiempo, en 

función del período de cosecha o valoración de cada componente cultivado. 

En Cuba la práctica de estos sistemas se aplica no sólo en áreas de subsistencia y en 

pequeñas superficies, sino que a lo largo de la isla puede verse como se ha retomado 

esta tradición. La práctica de éstos es ampliamente reconocida como una alternativa 

para enfrentar el reto de obtener cada día mayor productividad agrícola con fuertes 

restricciones de insumos, al mismo tiempo que se preservan y mejoran los recursos 

naturales y sobre todo la tierra. (González, et al., 2002; citado por Arteaga, 2014, p. 9)    

1.9.1. Clasificación del sistema de cultivos múltiples 

En función de su distribución en el espacio y en el tiempo explican Guzmán & Mielgo 

(2008, p. 15); Torrez, et al. (2018, p. 17) y Mazabanda (2019, pp. 9-10) existen cuatro 

tipos:  

• Cultivos asociados, mezclados o mixtos: se caracteriza por estar constituido de 

dos o más especies cultivadas en paralelo en parcelas y bajo criterio aleatorio 

(sin “orden"), no tienen un patrón determinado.  

• Cultivos intercalados: crecen dos o más cultivos alternándose en hileras 

diferentes.  

• Cultivos en franjas: se desarrollan dos o más cultivos simultáneamente en 

distintas franjas de amplitud suficiente para permitir la independencia en el 
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cultivo, pero lo suficientemente juntos para que interactúen agronómicamente y 

ecológica. Los policultivos en franjas son los que permiten una mejor 

mecanización.  

• Cultivos de relevo: crecen dos o más cultivos simultáneamente durante parte del 

ciclo de cada uno de ellos; es decir, se solapan, o siembra del segundo cultivo 

antes de la cosecha, pero después de la floración del primero.  

1.9.2. Ventajas de los cultivos asociados  

Los sistemas de policultivos presentan una mayor eficiencia biológica en comparación a 

los monocultivos, es decir, que los agricultores realizan un mejor uso de su tierra, pues 

aprovechan todos los espacios del suelo al sembrarlos a la misma vez, obtienen mayor 

estabilidad ecológica, económica social, energética, e incremento en la productividad 

del trabajo.  Lo anterior indica que los policultivos presentan mayor capacidad de sobre 

rendimiento biológico. (Lapas, 2014, p. 14) 

Refiere Guzmán & Mielgo (2008) que también los policultivos son capaces de 

aprovechar mejor otros recursos, como el agua y la luz, que o bien se perderían, o bien 

serían aprovechados por las hierbas. En este sentido, los policultivos son otra forma de 

rebajar la presencia de hierbas en las fincas. (p. 17) 

En tanto Sarandón & Labrador (2002) plantea que el beneficio del uso de policultivos y 

el rol que esta tecnología o sistema puede cumplir en una agricultura sustentable se 

basa en dos grandes aspectos: un mejor comportamiento ante la presencia de 

adversidades: enfermedades, malezas y plagas; o una mayor eficiencia en el uso de los 

recursos. (p. 196) 

Las ventajas de los cultivos asociados o policultivos son resumidas por Vázquez (2011, 

p. 192), Sarandón (2015); Tamayo & Alegre (2022, p. 2) como: 

• Mayor diversidad biológica 

• Mitigación del cambio climático y almacenamiento de carbono 

• Mayor estabilidad biológica (clima, plagas, enfermedades) 

• Optimización en el uso de los recursos.   
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• Mejor utilización del “nicho ecológico”. (agua, luz, nutrientes) 

• Mayor eficiencia de la tierra 

• Mejor habilidad competitiva.  

• Mejor oferta nutricional 

• Mejor distribución de las tareas en el tiempo 

• Diversificación de la producción  

• Menor riesgo económico 

• Mayor ganancia por unidad de superficie  

• Mejor distribución de los ingresos 

El uso de policultivos puede ser adecuado incluso con cultivos extensivos que pueden 

sembrarse como mezclas de variedades de la misma especie o mezclas de diferentes 

especies en diseños tales que permitan una agricultura mecanizada y en grandes 

extensiones. (Sarandón & Labrador, 2018, p. 190) 

1.10. Asociación de maíz con leguminosas 

Las combinaciones de leguminosas y gramíneas representan buenos ejemplos de 

cultivos múltiples o intercalados en los cuales la leguminosa aporta el nitrógeno al 

sistema, gracias a la intensa actividad de fijación bacteriana de ese elemento que se 

lleva a cabo en los nódulos de las raíces, en tanto que la gramínea, en base a su alta 

susceptibilidad a ser colonizada por los hongos arbusculares, favorece a las micorrizas. 

(Liceaga, et al., 2015, p. 61) 

Esta asociación se encarga a criterio de Velez, et al. (2023) “de proveer una buena 

producción de grano de ambas especies, según sea el manejo, el maíz que es el cultivo 

de mayor importancia no se ve afectado en ninguno de sus indicadores agronómicos” 

por el empleo de las leguminosas. 

Agrega Guzmán & Mielgo (2008) que el efecto positivo de un cultivo sobre otro puede 

deberse a que uno de ellos es una especie leguminosa. En este caso no existe 

competencia entre ellos por el nitrógeno, ya que la leguminosa lo obtiene de la 
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atmósfera y la otra planta del suelo. Además, la leguminosa en el policultivo es una 

fuente de nitrógeno para el sistema como un todo, y no sólo para ella misma, porque se 

produce una transferencia de este elemento desde la leguminosa al otro cultivo. (p. 16)  

Explican Vélez, et al. (2007) que ambas especies se benefician mutuamente; la 

similaridad de condiciones de desarrollo, tiempo de siembra y cosecha hace que sean 

cultivables en asociación. Tanto el maíz como las leguminosas” requieren de tierra fértil 

y bien drenada, que haya sido trabajada a seis pulgadas (15 cm) debajo de la 

superficie. Ambos demandan alta incidencia solar y pH de aproximadamente 6. (p. 

3976) 

Otro beneficio lo describe Torrez, et al. (2018) ellos plantean que las leguminosas 

“trepadoras se benefician del maíz al   pueden torcer los tallos y los utilizan como apoyo 

para su óptimo crecimiento, así alcanzan con mayor eficiencia la radiación solar”. 

Además “la biomasa de las malezas se reduce mediante el aumento de la densidad y 

diversidad de los cultivos. (Khan, 2014)   

Las combinaciones de maíz-leguminosas generalmente sobrepasan en rendimiento a 

los monocultivos maíz; en otras palabras, se necesita de más superficie bajo 

monocultivo maíz para producir el mismo rendimiento que una hectárea de policultivo 

1.11. Índice del Uso Eficiente de la Tierra (UET) 

Eficiencia Relativa de la Tierra (ERT) o en sus siglas en inglés Land Equivalent Ratio 

(LER). Se define como el área total requerida bajo unicultivo para alcanzar los mismos 

rendimientos obtenidos en una asociación de cultivos (Mead & Willey, 1980). 

El (LER) es el acrónimo de Land Equivalent Ratio es usualmente traducido como UET    

de  Uso  eficiente  de  la  tierra,  aunque  la  traducción  literal  sería: Proporción 

equivalente de tierra 

Aguilar, et al. (2019) lo nombra  Uso equivalente de la tierra (UET) argumentan que “es 

un indicador de la eficiencia de los policulivos o cultivos múltiples  en la utilización del 

suelo, con respecto a los monocultivos”. (p. 67) 

Analisa Sarandón (2002) que este índice es muy usado y da una idea de la cantidad o 

superficie de tierra que se requiere, sembrando lo componentes de un policultivo por 
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separado, para obtener el mismo rendimiento que se obtiene cuando ambos crecen 

asociados. A mayor valor de este índice, mayor ventaja del policultivo respecto a la 

siembra por separado. Por ejemplo, un valor de 1,3 indica que se necesitarían 1,3 ha. 

de tierra si se sembraran dos cultivos por separado, para obtener lo que se obtendría 

en sólo 1,0 ha. si se sembraran juntos. (p. 191) 

Para su cálculo se utilizará el modelo propuesto por Mead  &  Willey (1980), por  

daptado por  Aguilar, et al. (2019, p. 67)    

UET = 𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 =  
𝑀𝑎

𝑆𝑎
+

𝑀𝑏

𝑆𝑏
 

Donde:  

La y Lb = rendimiento relativo para los cultivos individuales.  

Ma y Mb = rendimiento de los cultivos en policultivos. 

Sa y Sb = rendimiento del monocultivos. 

Concideraciones: 

Si el UET > 1 la asociación es ventajosa (un mayor rendimiento o un beneficio del 

policultivo contra el monocultivo). Se define como “sobrerendimiento”. 

Si el UET = 1 resulta indistinto el sistema de siembra (no hay ventaja) 

Si el UET < 1 los unicultivos superan a la asociación (el rendimiento o comportamiento 

del policultivo es peor que el de los cultivos aislados).  

Cuando el valor es igual o menor a uno, indica que no existen ventajas de la asociación 

sobre los unicultivos. 

La extensión del “sobre rendimiento” es dada de manera directa por el valor de UET, 

por ejemplo: un valor de UET de 1.3, indica que el área sembrada en monocultivo 

tendría que ser 30% mayor que el área sembrada como sistema intercalado para 

producir la misma cosecha en combinación. Un UET con un valor de 2.0 quiere decir 

que los monocultivos necesitan el doble de extensión de tierra para producir la misma 

cosecha que si estuvieran asociados, sin embargo, si el UET total es menor que 1.0,   la 

interferencia en la asociación es negativa, específicamente si los UET de los cultivos 
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que conformados en la mezcla disminuyen en forma similar. En este caso la asociación 

de cultivos genera desventaja con el rendimiento comparado con el monocultivo. 

(Gliessman, 2000, citado por Granados, 2021, p. 15) 

Para Arteaga (2014), el resultado de esta ecuación no son valores reales de 

rendimiento, sino que son valores proporcionales que determina el nivel de interferencia 

de cultivos intercalados en un tipo de sistema de producción de cultivos. (p.12) 
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CAPÍTULO II. MATERIALES Y MÉTODOS   

2.1. Localización y descripción del área de estudio 

El estudio se realizó en la finca “La Tinaja” del propietario Raul Molina Amoroso, 

asociado a la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) “Beraldo Sánchez  Martínez” 

del municipio de Santa Isabel de las Lajas Consejo Popular Urbano Sur, de la provincia 

Cienfuegos,  la unidad productiva limita por el norte con las tierras de Orestes 

Hernández García, por el este con  Luis Gómez Torres, y sur con Agustín Rodríguez 

Novoa  todos campesinos  con parcelas de cultivos rotativos y al oeste con la zona 

urbana del municipio, se  ubica geográficamente  en la porción Norte y Este de la 

provincia en los 22º 40' 92” Latitud Norte y los 80º 28' 70” Longitud Oeste. 

El periodo en que se estableció el experimento del 1 de diciembre del 2023 al 30 de 

abril del 2024 correspondiente a la campaña de frio. Sobre un suelo Pardo con 

carbonatos típico. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Mapcarta https://mapcarta.com/es/19420726 

Figura 3: Vista satelital de la finca 
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2.1.2. Método de investigación 

La investigación fue de tipo aplicada se empleó el método experimental para las 

evaluaciones propuestas y estuvo constituida por las siguientes etapas: 

• Primera etapa - Recopilación de información  

• Segunda etapa - Ejecución del experimento  

• Tercera etapa - Conducción y evaluación del experimento  

• Cuarta etapa - Análisis y discusión de resultados  

• Quinta etapa - Elaboración del informe. 

2.1.3.  Sujetos de investigación 

Como material de propagación, se utilizó las semillas registradas para ambas especies, 

obtenidas por el propio productor que consta de un certificado de campo otorgado por la 

Delegación de la Agricultura municipal de Lajas. 

Se empleó la semilla de maíz variedad Canilla y del vigna la variedad la Verde 

venezolano, se realizó prueba de germinación para comprobar la viabilidad de las 

mismas, este indicador fue superior al 96 % en ambos casos. 

 2.1.4. Atenciones agrotécnicas del cultivo 

La atención agrotécnicas del cultivo se desarrolló a partir de las recomendaciones 

siguientes:  

Maíz: “Guía técnica para la producción del cultivo de maíz (Zea mays L.)” de Pérez & 

Rodríguez (2010) y la “Propuesta de tecnología para la producción de maíz en Cuba” 

de Sánchez (2016). 

Vigna: “Guía de Vigna radiata (L.) R. Wilczek” de Mogotsi (2006) y de la “Gestión 

cultural de mungbean” de Cresastre (2010). 

Se empleó el método de siembra (directo manual), un marco de plantación (0,80 x           

0,45 m) para ambos cultivos, a colocó dos semillas por nido para el maíz y tres para el 

vigna, se logró una población en el primero de 1 800 plantas y el segundo de 2 700 

plantas.  
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2.1.5. Disposición y características área experimental 

Se adoptó un diseño experimental completamente al azar con arreglo de tres 

tratamientos y tres replicas.  

Tabla 3. Tratamientos a evaluar  

Tratamiento              Descripción 

T 1 Monocultivo de vigna  

T 2 Monocultivo de maíz 

T 3 Cultivo asociado de maíz-vigna en un surcos 

alternos    por especie 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 4. Croquis del área experimental 
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Las características estructurales del área experimental y parcelas se establecieron 

como se muestra:  

 

 

 

2.1.6. Análisis estadístico 

Cada una de las variables evaluadas se sometió a análisis de varianza y separación de 

medias se utilizó la prueba de diferencia mínima significativa, el análisis de los datos se 

efectuó por del programa estadístico Statgraphics Centurion XVI.II, Versión 16.02.0004 

en idioma español, las medias fueron comparadas por la prueba de Tukey  (P < 0,05).  

Área Experimental Total      1 254,40 m2 

Largo del área     49,00 m 

Ancho del área     25,60 m 

Parcelas  

Número total de parcelas            9 u 

Largo de parcela          15,00 m 

Ancho de parcela           7,20 m 

Área total de parcela 108,00 m2 

Área de parcela neta 78,4 m2 

Separación de parcelas (pacillos)          1,00 m 

Surcos  

Número de surcos 9 u 

Número de surcos total  81 u 

Número de surcos netos 5 u 

Largo de surcos    15,00 m 

Largo de surcos neto 14,0 m 

Distancia entre surcos 0,80 m 

Distancia entre plantas 0,45 m 
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En el caso de los valores de las variables que implicaron conteos se transformaron los 

datos antes de ser analizados estadísticamente, para que siguieran una distribución 

normal; se utilizó la expresión: √x, donde x fue el valor obtenido de la transformación. 

2.1.7. Caracterización edafoclimática de la finca 

Se estableció  un  análisis  a  partir  de  los  componentes  edafoclimaticos  a 

caracterizar basado en:  

• Edafología:  se describió tipo  y  subtipo    de  suelos,  factores  limitantes  y  

agro-productividad según Ministerio de la Agricultura, estudio de Suelos, 1:25 

000 de la  provincia  de  Cienfuegos,  II  Clasificación  genética  de  los  suelos  

de  Cuba. (Instituto de suelos, 1986) y análisis de laboratorio Unidad Cientifica 

Técnica de Base (UCTB) Suelos Cienfuegos en 2019. 

• Condiciones climáticas: según la recopilación de datos climáticos, variables 

precipitaciones, temperatura, humedad relativa, obtenidos del Centro  

Meteorologico Provincial de Cienfuegos (Insmet) del período de ejecusión 

experimental. Pluviómetro de la Estación Territorial de Protección de Plantas 

(ETPP) ubicado en el área próxima a la finca.    

2.1.8.  Determinación de los rendimientos y el uso eficiente de la tierra  

2.1.8.1.  Rendimiento de los cultivos  

Para el maíz: 

• Número de granos por mazorca (u): se registró el número de granos total de las 

10 mazorca luego se obtuvo el promedio. 

• Peso de 100 granos (g): se realizó después del desgrane, pesando los granos de 

las mazorcas seleccionadas en partidas de 100, se realizó cinco pesadas por 

parcelas, luego se obtuvo el promedio. 

• Rendimiento del grano ( t.ha-1): una vez cosechado las mazorcas de cada parcela 

y pesado en kg, se multiplicó por la densidad estimada por hectárea para cada 

accesión, se realizó la conversión a t.ha-1.. 
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Para el Vigna: 

• Número de granos por vaina (u): al azar se tomó 10 vainas en cada parcela neta 

y se contaron el número de granos de cada una, luego se registró su promedio. 

• Peso seco de 100 granos (g): se determinó el peso seco en gramos de 100 

granos tomadas al azar de cada tratamiento. Este se realizó pesando en una 

balanza de precisión, se realizó 5 pesadas por cada tratamiento. 

• Rendimiento (t.ha-1): se consideró  el peso seco (14 % de humedad) de los 

granos cosechados de las parcelas netas por tratamiento y el área, con los que 

se calculó el rendimiento. 

2.1.8.2. Índice del Uso Eficiente de la Tierra (UET) 

El Uso Equivalente de la tierra (UET) o en sus siglas en inglés Land Equivalent Ratio 

(LER) es un indicador de la eficiencia de los policulivos o cultivos múltiples  en la 

utilización del suelo, con respecto a los monocultivos (Aguilar, et al., 2019). Para su 

cálculo se utilizó el modelo propuesto por Mead  &  Willey (1980).      

UET = 𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 =  
𝑀𝑎

𝑆𝑎
+

𝑀𝑏

𝑆𝑏
 

Donde:  

La y Lb = rendimiento relativo para los cultivos individuales.  

Ma y Mb = rendimiento de los cultivos en policultivos. 

Sa y Sb = rendimiento del monocultivos. 

a (Maíz)  

b (Vigna) 

Concideraciones: 

Si el UET > 1 la asociación es ventajosa  

Si el UET = 1 resulta indistinto el sistema de siembra  

Si el UET < 1 los unicultivos superan a la asociación    
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Cuando el valor es igual o menor a uno, indica que no existen ventajas de la asociación  

sobre los unicultivos. 

2.1.9. Cálculo de la factibilidad económica de la investigación  

Para realizar el cálculo de la factibilidad económica se tuvo en cuenta los principales 

elementos de gastos directos e indirectos incurridos en el proceso productivo, utilizó la 

información contenida en la Carta tecnológica para la producción del maíz y 

leguminosas contemplada en la Actualización de las Fichas de Costo emitida por el 

Minag (2016), avalada por la Dirección de Contabilidad y Finanzas. Se determinó el 

costo de producción e ingresos dados por el valor de la producción en cada tratamiento 

del experimento: 

Se realizó según costos de producción por cada tratamiento, mediante la siguiente 

fórmula (Ballestero, 2008):  

𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑥 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎 

La utilidad se obtuvo, utilizando la fórmula:   

𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = Ingreso totales − Costo totales 

La relación Costo/ Beneficio se determinó utilizando la fórmula:   

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

La rentabilidad de los ingresos: 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 =
Total de costos y gastos

Producción total
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CAPÍTULO III. RESULTADO Y DISCUSIÓN  

3.1. Características edafoclimática de la finca 

Posterior al análisis de los componentes edafoclimáticos a caracterizar se obtuvo: 

3.1.1. Características de la edafología  

Se realizó la toma de datos del análisis de suelos realizado en la finca mediante la 

metodología propuesta por las Normas Cubanas NC-ISO 10 390, 1999; NC-51, 1999; 

NC-52, 1999; NC-209, en el año 2019, efectuado por la Unidad Científica de Base 

(UCTB) en el Instituto de Suelos, ubicada en Barajagua.  Se comprueba que los suelos 

existentes están clasificados como Pardo con Carbonatos Típico con las siguientes 

características: roca caliza suave, carbonatado lavado; medianamente profundo y 

humificado; textura loam arcillosa, poca gravillosidad; profundidad efectiva 44 cm (Tabla 

4), ratificados al ser comparados con la información del Estudio de suelos de la 

provincia de Cienfuegos realizado por el Departamento de Suelos del Ministerio de la 

Agricultura, 1:250 00 de la provincia, II Clasificación genética. 

Tabla 4. Resultados del análisis de suelo del área experimental 

Hy 

% 

pH 

CIK 

pH 

H2O 

Agroquímico 

(cmol(+).kg-1) 

Cationes cambiables 
(mmol(+).kg-1) 

MO (%) P2O5 K2O Ca2+ Mg2+ K´+ Na+ 

7,10 6,60 7,00 2,59 3,43 20,35 29,71 3,71 2,49 3,19 

Nota: Hy humedad higroscópica, ClK Cloruro de Potasio, cmol centimoles, mmol milimol. 

Fuente: Elaboración propia, a partir de datos tomados UCTB Cienfuegos. 

Como factor limitante a la toma de datos del análisis de suelo, presenta bajos niveles de 

materia orgánica 2,59 % y P2O5 (3,43 cmol (+).kg-1) en tanto los valores del   K2O    

(20,35 cmol (+).kg-1) exhibe valores dentro de los parámetros establecidos, 

característica importantes si se consideran los análisis de Aguilar, et al. (2019) quienes 

explican que este mineral actúa a nivel del proceso fotosintético, en la translocación de 

fotosintatos, síntesis de proteínas, activación de enzimas claves para varias funciones 

bioquímicas y mejora la nodulación de las leguminosas entre otras funciones. Además, 
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una buena nutrición potásica aumenta la resistencia a condiciones adversas como 

sequias o presencia de enfermedades. 

Se decide aplicar una dosis estándar de enmienda orgánica en base a estiércoles 

vacunos previa descomposición obtenidos de la propia finca a razón de 10 t.ha-1 

(Ortigoza, et al., 2019, p. 33) en el momento de la preparación de suelo, para el 

equilibrio de estos valores negativos tanto la materia orgánica  como el  P2O5 y evaluar 

los resultados. 

3.1.2. Características del clima 

Según datos obtenidos en la Estación Meteorológica de Cienfuegos en su informe 

sobre el clima en Santa Isabel de las Lajas, en la zona de estudio responde a las 

condiciones tropicales del país, al ser tropical semihúmedo de llanuras calientes y 

lluviosas, favorables para el desarrollo agrícola.  

La intensidad media de lluvia varía entre 18 y 25 milímetros/día, el promedio anual de 

precipitación es mayor igual a 1 500 mm.  La humedad relativa media anual es 80,7 %, 

comportándose alta de junio a enero (81 % - 86 %) favorable para el cultivo y baja de 

febrero a mayo (73 % - 79 %) al igual que la temperatura, dado los rasgos de 

continentalidad. Esta variante presenta cambios bruscos entre el día y la noche.  

La diferencia media de la temperatura es de 6,7 oC, la temperatura media anual es de 

23,7 oC, la máxima media anual es de 29,5 ºC, con su máxima en los meses de julio.  

Para el período experimental se obtuvo las variables climáticas (Tabla 5) en la Estación 

Meteorológica de Santo Domingo de la provincia Villa Clara, tramitadas por el Centro 

Meteorología Provincial de Cienfuegos (Insmet) y las variables de precipitaciones del 

pluviómetro de la Estación Territorial de Protección de Plantas de Lajas las que 

ofrecieron la posibilidad de realizar propuestas de manejo para los sistemas a 

implementar. 

Las condiciones agrometeorológicos en cuanto a temperatura, humedad y luminosidad 

se mantuvieron favorables para los cultivos, informa Insmet, quien agrega que “teniendo 

en cuenta este pronóstico, se recomienda aplicar el riego en dependencia del cultivo y 

la fase en que se encuentren en las zonas menos beneficiadas por las lluvias.  Además, 
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de mantener las labores agrotécnicas a los cultivos y la vigilancia fitosanitaria de los 

mismos.   

 Tabla 5. Promedio mensual de variables climáticas del período experimental  

Variables climáticas Año 2023 Año 2024 

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril 

Precipitación (mm) 26 10 38 25 26 

Temperatura (°C) 26,1 26,5 23 25 26 

Humedad relativa (%) 80,3 70 75 80 80 

Fuente: Elaboración propia en base de datos del Estación Territorial de Protección de Plantas de Lajas, 

el Centro Meteorológico Provincial de Cienfuegos y Estación Meteorológica de Santo Domingo.  

Durante el periodo las precipitaciones se reportaron por debajo de las medias del 

territorio catalogándose de escasas, esta situación acrecienta el déficit de lluvia, 125 

mm para todo el período experimental, lo que disminuye la humedad en los suelos, se 

precisó incrementar los riegos con espaciados de cinco días en dependencia de las 

condiciones del terreno. 

Coincidiendo con los reportes del Instituto Nacional de Investigaciones forestales, 

agrícolas y pecuarias (Inifar, 2012) quien establece que los rangos de precipitación 

acumulada para una producción de mediano rendimiento de maíz son de 480 mm de 

700 a 1300 mm para un rendimiento óptimo del cultivo, en tanto para el vigna explica 

Toledo (2017) se requieren precipitaciones entre 600 – 1800 milímetros. 

Las temperaturas promedio en el período se comportaron a 25.3 °C por encima de la 

media anual para el territorio, en este caso los valores son adecuados para un 

desarrollo favorable de ambas especies, al igual que la humedad relativa. Concuerda 

con Mendez, et al. (2018) quienes explican que existen temperaturas cardinales que 

regulan el desarrollo del cultivo del vigna, donde se considera una temperatura base 

(Tb) de 8 ºC, por encima de la cual la tasa de desarrollo se incrementa y alcanza un 

valor máximo a los 30 ºC (temperatura óptima). Es tanto Rabí, et al. (2000) aclaran que 
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las siembras de maíz en Cuba para la época de invierno se establecen con 

temperaturas promedio de   22 °C. 

3.2. Determinación de los rendimientos y el uso eficiente de la tierra  

3.2.1. Comportamiento del número de granos por vainas y mazorcas 

Al evaluar los resultados del número de granos por vainas en el vigna y de mazorcas en 

el maíz al momento de la cosecha (Tabla 6) se evidencia que no existen diferencias 

significativas (P ≤0,05) entre los sistemas de monocultivo (T1 y T2) y policultivos para 

ambas especies (T3).  

Tabla 6. Comportamiento del número de granos por vainas y mazorcas (u) 

 

 

T 1. 
Monocultivo 

vigna  

T 3. 
Policultivo 

vigna 

T 2. 
Monocultivo 

Maíz 

T 3. 
Policultivo 

Maíz 

Promedio del valor real 12 12 350 350 

Valor transformado 3,53 a 3,48 a 18,69 a 18,70 a 

Es  ± 0,0148 0,0127 

Cv. 2,38 %  0,36 % 

Nota. Letras desiguales representan diferencias significativas (P ≤0,05) según dócima de Tukey. 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados de la investigación. 

Los granos por vaina es una variable determinada por las características genéticas, que 

varía con las condiciones ambientales existentes en cada región y dicho componente es 

heredable, refiere Aguilar (2015); similar ocurre con el número de granos por mazorcas 

explica Singh & Shahi (2014), está marcado por la nutrición de la planta factores que 

influyen fuertemente en el rendimiento. En este caso experimental estos factores fueron 

comunes y suficientes en el llenado de los granos para los dos sistemas. 

Concuerda la autora con los criterios de Cuvertino (2020) quien expresa que si bien, 

uno o más de los granos de una vaina pueden abortar antes de ingresar en su fase de 

llenado efectivo, modificando el número de granos logrado por vaina, esta variable es 

mucho más estable que los demás subcomponentes del rendimiento.   
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Los resultados de la experimentación tienen similitud con Hervacio (2021) en su 

ensayo, con el empleo de una asociación maíz (San Jerónimo) - haba (Gergona) donde 

alcanzó un promedio de 3,017 granos por vaina y por mazorcas 167,531 no se 

evidenció diferencias significativas. Argumenta el autor que el resultado corrobora la 

expresión genética del cultivo de maíz y de las habas, se genera buen establecimiento 

de sus componentes de producción en respuesta al tipo de sistema asociado. 

Coincidente además con los resultados reportados en la investigación de Cabezas 

(2011) quién evaluó la productividad maíz-fréjol en asociación, mediante un sistema de 

fertilización química tradicional, compost  y  zeolita,  establece  la eficiencia del uso de 

la tierra y los beneficios que genera la asociación frente a los  monocultivos, al  analizar  

los  sistemas  de  cultivo  no  se  encontraron  diferencias significativas para el número 

de semillas por mazorca  (373,75 monocultivo y 390,80 policultivo) y para las vainas  

con valores (5,69 monocultivo  y 5,84 policultivo). 

3.2.2. Comportamiento del peso seco de 100 granos  

Se percibe un efecto no significativo (p ≤0,05) para el indicador peso seco de 100 

granos del vigna (T1 y T3) y del maíz (T2 y T3) en los sistemas evaluado (Figura 5), lo 

que demostró un comportamiento estable de los cultivos al sembrarse de forma 

asociada y en monocultivo. 

 

Nota: Letras desiguales representan diferencias significativas (p ≤ 0,05) según dócima de Tukey. 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados de la investigación. 

Figura 5. Comportamiento del peso seco de 100 granos de Vigna y Maíz (g) 
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El peso de los granos valido la capacidad de las plantas para trasladar los nutrientes 

necesarios hacia el grano. Lo que aumenta la calidad de los mismos y por tanto 

favorece la obtención de mejoras en los rendimientos. Aun y cuando los resultados se 

presentan favorables en ambos sistemas, se aprecia una mínima superioridad en el 

valor del T3 policultivo del maíz al alcanzar 0,48 g de diferencia con relación al (T2) 

monocultivo, lo que valida lo expresado por Boada & Espinosa (2016) quienes 

expresan, que en la influencia de la práctica ancestral de asociación de maíz con frijol, 

se aprovecha la incorporación en los tejidos de la leguminosa del N2 atmosférico 

generado por fijación biológica para que posteriormente sea aprovechado por la 

gramínea.  

En este sentido, refiere Gómez, et al. (2018) que en muchas de los sistemas asociados  

el maíz sirve como soporte para frijol voluble, contribuye a generar un microclima en 

tiempos de cambio climático, es barrera física, sitio de refugio de insectos benéficos y 

fomenta el manejo ecológico de arvenses. (p. 130)  

Los resultados investigativos concuerdan con los de  Cabeza (2011) en su estudio, 

quien describe que no existio diferencia significativa al alcanzar valores para el frijol  

EVG-16 de (20,98 g en monocultivo  y 20,69 g en policultivo) y para el híbrido de maíz 

INIAP H-551 (334,75 g en monocultivo y 340,37 g para el policultivo).  

También coinciden con los resultados de Jaramillo (2021), quien se planteó como 

objetivo evaluar las características morfológicas y productivas del maíz-frijol y la 

eficiencia del uso de la tierra en condiciones de cultivos asociados que se realizó en 

distrito de Santa María, provincia de Huaura, departamento Lima. Donde se consiguió 

un resultado sin diferencias significa para el peso seco de 100 granos entre los 

sistemas empleados, en el maíz Marginal T28 logra un valor promedio de 23,85 g con 

un rango entre (22,05 a 25,10 g) y para el frijol Castilla un promedio de 15,69 g con 

valores que fluctuaron entre (13,68 a 19,38 g).  

Las variables número de granos por vaina y en la  mazorca, así como el peso seco de 

100 granos de ambos cultivos en los sistemas de asociación se determinan  para  ser  

usadas  como  predictores  del  rendimiento  que se logran en la investigación. 
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3.2.3.  Comportamiento del rendimiento   

La valoración estadística del comportamiento de los sistemas de cultivo en estudios   

sobre el rendimiento generó diferencias significativas (P ≤ 0,05) entre los tratamientos 

en estudio (Tabla 7). En ambos cultivos T1 y T2 de los monocultivos superan en valores 

a los policultivos T3, con una diferencia de un 14 % y un 9 % respectivamente.   

Tabla 7. Comportamiento el rendimiento (t.ha-1) 

 

 

T 1. 
Monocultivo 

vigna  

T 3. 
Policultivo 

vigna 

T 2. 
Monocultivo 

Maíz 

T 3. 
Policultivo 

Maíz 

Valor transformado 2,27 a 1,99 b 3,75 a 3.44 b 

Es  ± 0,0047 0,0102 

Cv. 7,28  % 4,84 % 

Nota. Letras desiguales representan diferencias significativas (p ≤ 0,05) según dócima de Tukey. 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados de la investigación 

A criterio de la autora los máximos valores de los rendimientos en los monocultivos (T1 

y T2) se explican por la mayor proporción de área vital   que ocupa estos tratamientos y 

la mayor densidad de plantas, los menores están en concordancia con las proporciones 

que ocuparon el vigna y el maíz en el T3. En general, los cultivos en una asociación 

tienden a tener un menor rendimiento individual en comparación con los cultivos 

individuales, al compiten por los mismos recursos. 

Para Aguilar, et al. (2019), la tendencia de mayor rendimiento en el maíz monocultivo 

podría deberse a la mayor disponibilidad de condiciones ecológicas adecuadas para su 

crecimiento y desarrollo, al mayor requerimiento de radiación solar por ser C4, agua y 

nutrientes que imponen los policultivos, sistemas donde las interacciones 

interespecíficos e intraespecífica pueden originan competencia.   

Similar a los criterios expuestos por Vélez, et al. (2007) quien plantea que la reducción 

de los rendimientos del maíz y del fríjol en el asocio han sido atribuidos a los efectos de 

la competencia por luz y recursos del suelo sobre los componentes del rendimiento y la 

estructura fotosintética. En el frijol, que es el componente de la asociación más 
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afectado, observó que se reducen los rendimientos en más del 40 % y en el maíz entre 

10 % a 21 %, comportamiento similar al de la presente investigación. 

De igual forma, los resultados experimentales fueron corroborados por las 

observaciones de Cabeza (2011) con el frijol EVG-16 y el híbrido de maíz INIAP H-551; 

Hervacio (2021) en la asociación de maíz (San Jerónimo) - haba (Gergona); Jaramillo 

(2021) con el maíz marginal T28 y el frijol castilla. Todos investigadores ya citados, que 

logran mayores valores de los rendimientos en los sistemas de monocultivo en 

detrimento de los policultivos. 

No obstante, afirma Aguilar, et al. (2019) que en el diseño de los sistemas de 

producción tradicionales manejados bajo policultivos, los agricultores no consideran el 

rendimiento unitario de las especies cultivadas asociadas, sino la productividad total del 

agroecosistema. 

3.2.4. Índice del uso eficiente de la tierra (UET) 

Este índice se explica como el número de hectáreas de los dos monocultivos, (T1 y T2) 

bajo estudio, necesarias para igualar la producción de dichos cultivos en asociación 

(T3). 

A continuación, se muestran los valores del uso eficiente de la tierra alcanzados en la 

investigación (Tabla 8). El mayor resultado obtenido es en T3 sistemas policultivo vigna- 

maíz con un índice de 1,79 que difiere de los dos monocultivos (T1 y T2), al ser UET> 1 

se considera que la asociación es ventajosa. 

En el sistema de asocio (T3) se obtiene 79 % más de rendimiento por hectárea en 

comparación a los cultivos simples (T1 y T2), o sea, para obtener los rendimientos de 

ambos cultivos, se requieren sembrar 0,79 ha adicionales. 

También puede interpretarse como: el sistema de policultivo (T3) expresó un                            

sobrerendimiento de 79 % más de producción por unidad de superficie que los 

monocultivos (T1 y T2) por separado, estos resultados permiten concluir que los 

sistemas de policultivos son más eficientes en el uso del suelo en correspondencia con 

lo observado en la presente investigación. 
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Tabla 8. Uso equivalente de la tierra por sistemas de los cultivos  

 Rendimiento absoluto Rendimiento 
relativo 

UET 

monocultivo policultivo 

T1. 
Vigna 

T2. 
Maíz 

T3. 
Vigna 

T3. 
Maíz 

Vigna Maíz 

Vigna 
monocultivo 

2,27 - -  1,00 - 1,00 

Maíz 
monocultivo 

- 3,75 - - 1,00 - 1,00 

Vigna-maíz 
policultivo 

- - 1,99 3,44 0,88 0,92 1,79  

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados de la investigación 

Concuerda la autora con Aguilar, et al. (2019), cuando expone que la mayor cosecha 

por unidad de superficie que ocurre al combinar la siembra las especies asociadas en 

los sistemas tradicionales se debe a las sinergias que suceden vertical y 

horizontalmente lo cual repercute biológica y ecológicamente en beneficio del sistema 

total. 

En tanto Ebel, et al. (2017) mencionan que la mayor producción en un policultivo se 

debe en primer lugar a los efectos de selección donde prospera el cultivo dominante 

gracias a aportaciones de los demás, y en segundo lugar a la complementariedad 

donde las diversas plantas aprovechan nichos diferentes. 

Estos resultados confirman lo planteado por Liebman (1999), citado por Gómez, et al. 

(2018), quienes mencionan que cuando dos plantas crecen juntas, se influyen 

mutuamente, bien sea directa o indirectamente, cuentan con un espacio de influencia. 

La principal característica de la asociación maíz-leguminosa, refiere Gutiérrez, et al. 

(2007), es que, si bien los rendimientos de cada especie son menores que los logrados 

en los correspondientes monocultivos, la combinación de ambos rendimientos es mayor 

por unidad de área, siendo más eficiente en el uso de recursos económicos y 

ambientales (agua, nutrientes y luz), al igual que en mano de obra y tierra.  

3.3. Calculo de la factibilidad económica de la investigación  

Al efectuar el análisis económico de los tratamientos es estudio (Tabla 9 y A10), se 

obtuvo que el T3 asociación vigna –maíz presento la mayor rentabilidad con $ 5 947,79, 
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superó en un 146 % y 54 % a T1 y T2 monocultivos respectivamente. Lo anterior 

reafirma que la implementación de   la asociación constituye un menor riesgo en cuanto 

a pérdidas, lo cual va acompañado de mayores beneficios económicos. 

A pesar de haberse alcanzados un nivel de ganancias en los sistemas de monocultivo 

(T1 y T2), persiste la superioridad del asocio (T3) al lograr un valor de utilidad neta de     

$ 3 708,01 con 371 % y 136 % de superioridad sobre los cultivos individuales, solo debe 

invertirse $ 0,32 para producir $ 1,00 de ingresos por las ventas de las producciones. 

En este contexto, el costo de producción total del establecimiento del policultivo (T3), se 

incrementó por una mayor inversión en insumos como las semillas y la mano de obra, 

puesto que cada especie de planta requiere unos cuidados diferentes, a pesar de ello al 

realizarse la cuantificación global de la producción obtenida, favoreció la obtención de 

mayores ingreso y utilidades que en los monocultivos (T1 y T2). 

Tabla 9. Resultados del análisis económico de la investigación 

 

Indicador 

 

UM 

T1  T 2   T 3 

Policultivo Monocultivo   

Vigna Maíz     Vigna Maíz Total 

Rendimiento t.ha-1 2,27 3,75 1,99 3,44 - 

Producción total t 0,0074 0,0122 0,0064 0,0111 - 

Ingresos  $ 2 413,03 4 243,45 2 086,94 3 860,85 5 947,79 

Costos y 

Gastos 

$ 1 845,52 1 837,20 922,75 919,49 1 842,24 

Utilidad Neta $ 422,73 2 151,64 1 038,97 2 709,70 3 748,67 

Costo por peso $ 0,76 0,43 0,44 0,24 0,31 

Rentabilidad de 

los Ingresos 

$ 74 89 89 92  

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados de la investigación 

Los resultados investigativos guardan similitud con los logrados por Aguirre & Galván 

(2012) al evaluar económicamente el sistema maíz-frijol-calabaza en Chiapas-México, 
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obtuvo beneficios netos que superaron ampliamente al monocultivo de maíz (incluso en 

más del 100 %).  

Coinciden además con  lo observado por Mazabanda (2019) quien realizó un en  los  

terrenos  de  la  granja  experimental  de  San  Pablo Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo con el objetivo de determinar el 

rendimiento y rentabilidad de los híbridos de maíz INIAP 601 y el PIOONER 3 0F35 

sembrado en sistema de cultivos asociados con frijol  (arbustivo) rojo tipo calima, se 

observó que todos los tratamientos reportaron utilidades económicas, no obstante el 

tratamiento que alcanzó mayor utilidad económica fue la asociación maíz INIAP 601 x 

Frijol con un valor de  $ 2 250,32. 

Castillo, et al. (2022) al evaluar el impacto de la diversificación de cultivos de ciclo corto 

en un Sistema Agroforestal de Theobroma cacao L., en el macizo del Jamal, municipio 

Baracoa en Cuba demostraron que asociar cultivos de ciclo corto al cultivo principal, 

permite obtener diversas cosechas, incrementar las producciones agrícolas, generar 

ingresos adicionales de la producción en moneda nacional ascendente a $ 3 300,62, 

una utilidad o ganancia con un valor de $ 2 128,62 por hectárea, concuerda lo la 

presente investigación. 

Los resultados investigativos corroboraron que las variables número de granos por 

vaina y mazorca, además del peso seco de 100 granos no presentaron diferencias 

significativas, en tanto los mayores rendimientos estuvieron a favor de los policultivos 

de ambas especies, existe resultados favorables en el uso eficiente de la tierra 

alcanzándose un sobre rendimiento de 0,79 lo cual proporcionó incrementos en la 

producción agrícola y los indicadores económicos en la finca con una mayor ganancia 

en el asocio con valores de $ 3 748,67, comprobándose que es viable la asociación de 

estos cultivos sobre la base del presente experimento. 
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CONCLUSIONES 

1.- Las condiciones edafoclimáticas presentes en la finca en el periodo experimental 

resultaron adecuadas para el establecimiento de los sistemas de cultivo, posterior a la 

corrección de los factores limitantes. 

2.- Los cultivos de vigna y maíz sufrieron una notaría disminución de sus rendimientos 

con una diferencia de un 14 % y un 9 % respectivamente cuando se sembraron en 

sistemas de asocio. 

3.- La asociación empleada en el estudio se considera ventajosa al obtener los valores 

para el índice UET de 1,79 superior a los sistemas de monocultivo (T1 y T2)  que indica 

que el área sembrada en monocultivo tendría que ser 79 % mayor que el área 

sembrada como sistema intercalado para producir la misma cosecha en combinación. 

4.- Ambos sistemas de asociación reportaron utilidad, sin embargo, el más rentable 

resulto ser la asociación (T3) con valor de $ 5 947,79 que superó en un 146 % y 54 % a 

T1 y T2 monocultivos respectivamente. 
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RECOMENDACIONES 

1.- Se recomienda el estudio de los policultivos tomando como variables a evaluar, la 

densidad de siembra, la absorción de nutrientes, el tiempo de maduración y su 

influencia en las asociaciones. 

2.- Divulgar los resultados obtenidos en eventos científicos y publicaciones, así como la 

sistematización de esta experiencia con los demás productores del municipio. 
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Anexo A 

Tabla 10. Relación de costos gastos y “Estado de resultado”  

Elemento del gasto  Monocultivo 

T1 – Vigna  

Monocultivo 

T 2 – Maíz  

Policultivo  Suma de 
control 

T3 - Vigna T3 - Maíz  

Gastos directos de producción      

Materiales $ 129,95 $ 122.13 $ 64,97 $ 61.71 $ 378,76 

Semillas Certificadas  105,65 97,83 52,82 49,56 $ 305,86 

Aplicación de Materia Orgánica (sin 
costo) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Aplicación de Microorganismo 
eficiente (3 aplicaciones 10 L.ha-1) 

24,30 24,30 12,15 12,15 72,90 

Combustible (Diésel) $ 150.50 $ 150,00 $ 75,25 $ 75,25 $ 451.50 

Diésel para preparación de suelo 150.50 150,00 75,25 75,25 451,50 

Energía eléctrica $ 28,93 $ 28,93  $ 14,46 $ 14,46 $ 86,78 

Energía eléctrica para el riego (Gasto 
de electricidad total, 8 riegos 48 kw ) 

28,93  28,93  14,46  14,46  86,78  

Salario o jornal pagado $ 750,00  $ 750,00 $ 375,00 $ 375,00 $ 2 250,00 

Aplicación Materia Orgánica 75,00 75,00 37,50 37,50 225,00 

Riegos (12) 200,00 200,00 100,00 100,00 600,00 

Siembra y tape 25,00 25,00 12,50 12,50 75,00 

Limpia manual (4) 200,00 200,00 100,00 100,00 600,00 

Aporque (tracción animal) 25,00 25,00 12,50 12,50 75,00 



 

Apli. Microorganismo eficiente (3 
aplicaciones) 

75,00 75,00 37,50 37,50 225,00 

Cosecha Manual 50,00 50,00 25,00 25,00 150,00 

Trilla manual 50,00 50,00 25,00 25,00 150,00 

Secado solar 50,00 50,00 25,00 25,00 150,00 

Servicios recibidos $ 786,02 $ 786,02 $ 393,01 $ 393,01 $ 2 358,06 

Servicio de mecanización 786,02 786,02 393,01 393,01 2 358,06 

Gastos indirectos $ 0.12 $ 0.12 $ 0.06 $ 0,06 $ 0,36 

Depreciación de los medios básicos 0,12 0,12 0,06 0,06 0,36 

Costo total $ 1 845,52 $ 1 837.20 $ 922,75 $ 919,49 $ 5 524,96 

Otros gastos de comercialización $ 0.00 $ 0.00 $ 0.00 $ 0.00 $ 0.00 

Impuestos  contribuciones y otras 
retenciones 

$ 144,78  $ 254,61  $ 125,22 $ 231,66 $ 756,27 

Impuesto por Ventas Pequeño 
Agricultor 2 % 

48,26 84,87 41,74 77,22 252,09 

Contribución a la cuenta socio 
Cultural 2 % 

48,26 84,87 41,74 77,22 252,09 

Retención 2% para Fondo de la CCS 
Beraldo Sánchez Martínez (por 
acuerdo) 

48,26 84,87 41,74 77,22 252,09 

Contribución Especial de los 
Trabajadores a la Seguridad Social 

$ 0.00 $ 0.00 $ 0.00 $ 0,00 $ 0.00 

Estado de resultado 

Ingresos Totales $ 2 413,03 $ 4 243,45 2086,94 3860,85 12604,27 

Menos: Costos Totales 1 845,52 1 837,20 922,75 919,49 5 524,96 



 

Utilidad Bruta  $  567,51  $ 2 406,25 $ 1 164,19 $ 2 941,36 $ 7 079,31 

Menos: Otros Gastos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Impuestos, Contribuciones y Otros 144,78 254,61 125,22 231,66 756,27 

Utilidad Neta $ 422,73 $ 2 151,64 $ 1 038,97 $ 2 709,70 $ 6 323,04 

Relación Costo Beneficio 
Egresos/Ingresos (Costo x peso) 

$ 0.76 $ 0,43 $ 0,44 $ 0,24 $ 0,44 

Rentabilidad Ingresos 
Neto/Ingreso Bruto*100 

74  89  89  92  89  

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados de la investigación 



 

Anexo B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Parcelas experimentales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Asociación vigna -maíz 

 

 



 

Anexo C 

 

Figura 8. Vigna radiata 

 


