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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the agronomic
and physiological performance of Yucatan landrace maize
due to intercropping with cowpea (Vigna unguiculata (L.)
Walp.). The experiment was conducted using a randomized
complete block design with three replications. Three lan-
drace maize cultivars (Naal teel, Nal xoy and Dzit bacal) were
established in both monoculture and in association with
V. unguiculata. Agronomic performance was evaluated by
measuring growth variables, yield components, and dama-
ge by fall armyworm (Spodoptera frugiperda, Lepidoptera:
Noctuidae), as well as physiological variables related to gas
exchange. Data obtained were analyzed using Student’s t-
test. Maize plants intercropped with V. unguiculata showed
the lowest damage levels (damage grade 2.5 to 3) by fall
armyworm (S. frugiperda), along with the highest values for
physiological variables. Naal teel and Nal xoy maize cultivars
established in association had the highest number of filled
ears and grain yield (1 to 1.7 tons per ha). On the other hand,
growth variables showed no differences between plants
established in monoculture and those in association. Inter-
cropping V. unguiculata with maize enhances yield and plant
physiology, as well as reduces the degree of damage caused
by S. frugiperda.

Keywords: policulture; associated crops; maize production.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar el comportamien-
to agrondémico y fisioldgico de maices criollos de Yucatan por
efecto de la asociacion con frijol caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.). El experimento se establecié bajo un disefio de blo-
ques completos al azar con tres repeticiones. Se establecieron
tres cultivares de maiz criollo (Naal teel, Nal xoy y Dzit bacal)
en monocultivo y asociado con V. unguiculata. Se evalué el
comportamiento agronémico midiendo variables de creci-
miento, componentes de rendimiento y dano por gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda, Lepidoptera: Noctuidae),
asi como variables fisioldgicas de intercambio de gases. Los
datos obtenidos se analizaron mediante la prueba t de Stu-
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dent. Las plantas de maiz establecidas en asociaciéon con V.
unguiculata mostraron los menores dafios (grado de dafo 2.5
a 3) por gusano cogollero (S. frugiperda), asi como los mayo-
res valores en las variables fisioldgicas. Los cultivares Naal teel
y Nal xoy establecidas en sistema asociado tuvieron mayor
numero total de mazorcas llenas y rendimiento de grano (1
a 1.7 ton ha"). Por otra parte, las variables de crecimiento no
tuvieron diferencias entre las plantas establecidas tanto en el
monocultivo, como en el asociado. El establecimiento de V.
unguiculata como cultivo asociado al maiz causa mejoras en
el rendimiento y fisiologia de las plantas, asi como reduccion
en el grado de dafo producido por S. frugiperda.

Palabras clave: policultivos; cultivos asociados; produccién
de maiz

INTRODUCCION

Los maices criollos de México se caracterizan por su gran
diversidad genética, heterogeneidad en su crecimiento
vegetal y variacidn en sus rendimientos, asi como su amplia
variedad en colores, tamafos y texturas que los diferencia de
las variedades mejoradas (Orozco-Ramirez et al., 2016; San-
tos et al., 2018). En México se ha reportado 64 razas de maiz,
donde solamente 59 son consideradas como criollas (Guzzon
et al., 2021). El cultivo de maices criollos se lleva a cabo por
productores de pequeiia y mediana escala en condiciones de
temporal, esto debido a la falta de infraestructura de riego
en este sector de produccién agricola (SIAP, 2021; Reyes-San-
tiago et al., 2022). Actualmente la distribucion principal de
maices criollos en México principalmente incluye los estados
del centro del pais, el Sur y la Peninsula de Yucatan (Ureta
et al., 2020). La conservacion de maices criollos en las comu-
nidades rurales representa su patrimonio biocultural, esto
debido a que en el cultivo se integran aspectos culinarios
regionales y de creencias religiosas (Palacio-Rojas et al., 2020;
Rodriguez-Bustos et al., 2023; de Souza y Marques, 2024).

La produccién de los maices criollos en su mayoria se
lleva a cabo en sistemas tradicionales de policultivos, en los
que el maiz cumple el papel de cultivo primario, el cual es
establecido con dos 0 mas especies vegetales en un mismo
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agroecosistema (Araujo et al., 2021; Gonzalez-Esquivel et al.,
2023). En estos sistemas de produccién, es comun asociar
el cultivo de maiz criollo con alguna especie de leguminosa
comestible, entre las mas utilizadas se encuentran el frijol
caupi (Vigna unguiculata L.), frijol lima (Phaseolus vulgaris L.),
soya (Glycine max L.) y cacahuate (Arachis hypogaea L.) (Hailu
et al., 2018). El establecimiento de las leguminosas en estos
sistemas de produccién permite a los productores obtener
granos comestibles de alto contenido proteico para su ali-
mentacidon. De manera adicional, existen otros beneficios de
establecer los cultivos asociados maiz-leguminosas, dentro
de los cuales destaca la disminucién de dafo por insectos
plaga y el aporte de nutrientes importantes al suelo, como
el nitrégeno y fosforo (Alemayehu et al., 2018; Kebede, 2021;
Lietal, 2021).

Estudios sobre efectos de la asociacion maiz-legumino-
sas han documentado la reduccién de dafio por plagas en el
cultivo de maiz, misma que se ha atribuido a la atraccién de
enemigos naturales (Altieri et al., 2019; Libran-Embid et al.,
2023). Este efecto se ha observado para el gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda, Lepidoptera: Noctuidae), gusano
barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) y gusano elotero
(Helicoverpa zea), donde se ha registrado reducciones hasta
de 70 % en dafos por plagas del maiz (Hailu et al., 2018;
Libran-Embid et al., 2023; Bi et al., 2023). Se ha encontrado
que en los sistemas de cultivo asociado maiz-leguminosas, el
aumento de la poblaciéon de enemigos naturales (parasitoi-
des y depredadores) se da por la liberacién de compuestos
organicos volatiles de las leguminosas (Sobhy et al., 2022).
En la asociacion maiz-leguminosa también resalta la fijacion
bioldgica del nitrégeno atmosférico por la asociacion sim-
bidtica de bacterias y las raices de las leguminosas, donde
el producto final de este proceso es la disposicion de nitré-
geno asimilable en el suelo (Schwember et al., 2019; Anas et
al., 2020; Kirova y Kocheva, 2021). Ademas, la liberacién de
acidos organicos y enzimas fosfatasas a través de las raices
de las leguminosas favorecen la descomposicion de materia
organica y disposicion de fésforo (Margalef et al., 2017;
Mndzebele et al., 2020; Kebede, 2021). Estos procesos pro-
mueven el crecimiento vegetal, los parametros fisioldgicos
y la produccién de grano de las plantas de maiz cuando se
asocian a las leguminosas (Li et al., 2021). Se ha observado
que el efecto de la asociacion maiz-leguminosa es depen-
diente del cultivar de maiz. Por lo anterior, el objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto del sistema asociado con frijol
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) sobre el comportamiento
agronomico, fisioldgico y dano por gusano cogollero de tres
cultivares de maiz criollo de Yucatan (Naal teel de ciclo corto,
Nal xoy de ciclo intermedio y Dzit bacal de ciclo tardio).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El experimento se establecié en en el Municipio de Conkal,
Yucatan (Latitud: 21° 04’ 49.9" y Longitud: 89° 29’ 53.8"), du-
rante los meses de julio a octubre de 2023. La temperatura
media mensual fue de 29.9 °C, la maxima de 36.6 °Cy la mi-
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nima de 23.5 °C. La precipitacién pluvial acumulada durante
el ciclo de cultivo (julio-octubre) fue de 350 mm. El suelo es
un Leptosol, con 0.93 % N, y los contenidos totales de P, K,
Ca y Mg son 2.45, 3.5, 49.38 y 2.63 g kg™', respectivamente
(Ruiz-Santiago et al., 2024; Dos-Santos et al., 2024).

Establecimiento del cultivo y de los tratamientos

Se establecié en campo tres cultivares de maiz criollo (Naal
teel de ciclo corto, 65 dias a floracién; Nal xoy de ciclo inter-
medio, 75 dias a floracién; y Dzit bacal de ciclo tardio, 95 dias
a floracién, y uno de frijol caupi (V. unguiculata) colectados
en la regién de Xoy, Peto, Yucatan. El cultivar de frijol caupi
dominga (V. unguiculata) es de crecimiento arbustivo de
ciclo corto (60 d a floracidn). Los cultivares de maiz se es-
tablecieron en dos sistemas de producciéon (monocultivo y
asociado) como tratamientos, los cuales se distribuyeron
bajo un disefio experimental de bloques completos al azar
con tres repeticiones, donde se analizo el efecto del sistema
de produccién en cada cultivar de maiz.

La siembra se realiz6 de forma directa mediante el
uso de espeque depositando dos semillas por punto con
separacion de 0.6 m entre puntos y de 1 m entre filas en el
monocultivo de maiz y en el sistema asociado, se estable-
ci6 el frijol caupi (V. unguiculata) en la misma fila del maiz,
sembrando dos semillas por punto a 0.3 m de separacion
de las plantas de maiz. El nimero total de plantas de maiz
y frijol caupi en ambos sistemas fue de 33, 333 plantas por
ha. Las parcelas experimentales consistieron de tres filas, con
una longitud de 12 m. El manejo agronémico del cultivo se
llevé a cabo con fertilizacion NPK al 120-60-00 realizada en
dos aplicaciones proporcionales a los 10 y 30 d después de
la emergencia (DDE). Cuando el cultivo alcanzé los 50 DDE
se aplicé fertilizante foliar Poliquel” Multi a la concentracion
de 2 L/ha™. El manejo de arvenses se llevd a cabo de forma
manual mediante el uso de coas para deshierbe a los 15, 35
y 50 dias de la emergencia. No se aplicé insecticidas con el
fin de promover el establecimiento de plagas, como gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda), y poder evaluar el efecto
del sistema de produccién.

Crecimiento vegetativo

Se seleccionaron 12 plantas (cuatro por repeticién) en etapa
de floracién en cada uno de los cultivares, para evaluar la
altura de la planta (cm), didmetro de tallo (mm), nimero de
hojas, peso seco hojas (g), area foliar (cm?) y area foliar espe-
cifica (cm?g™). La altura de planta se midi6 de la base del tallo
hasta la hoja bandera mediante un flexdémetro (Pretul), el dia-
metro del tallo se midié de la base de la planta con un vernier
digital (Mitutoyo 500-193-30 Calibrador digital —-CD-12"
ASX), el area foliar se midié con un medidor de area portatil
(LI-3000C, LI-COR, Lincoln NE, EE. UU.). Las hojas obtenidas
por cada planta muestrada, se secaron a 60°C por 4 dias en
una estufa industrial y se pesaron en una balanza granataria
(DAMAUS CQT1752GR) hasta alcanzar el peso constante. El
area foliar especifica (cm? g™") se calculé dividiendo el area
foliar (cm?) por la masa seca (g).
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Dano foliar por gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
Se evalué la incidencia y grado de dafo foliar por gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) a los 60 dias después de la
emergencia (DDE). Se seleccionaron 60 plantas por parcela
para la incidencia y 36 plantas para el grado de dafo por
cada cultivar de maiz. La incidencia se determind por la
proporcién del nimero de plantas dafiadas con respecto al
numero total de plantas muestreadas. El grado de dafio foliar
se obtuvo examinando hojas jévenes del cogollo totalmente
extendidas, aplicando la escala de dafio visual con 10 grados
propuesta por Davis et al. (1992), donde 0 hace referencia a
una planta sana y 9 a una planta dafada en su totalidad de
hojas.

Parametros fisioldgicos

La evaluacion fisioldgica se realizé en tres plantas por parcela
en etapa de floracién, en horario de 10:00 am. Para las me-
diciones se usaron las hojas bandera con cinco lecturas por
hoja en las plantas seleccionadas. Las variables evaluadas,
fueron: tasa fotosintética (umol CO, m? s7), transpiracion
(mmol H,O m?s™) y uso eficiente del agua (umol CO,/mmol
H,0). Las variables se midieron con un analizador de gases in-
frarrojo (IRGA; LICOR, LI-6400, Lincoln, NE, EE.UU.), calibrado
con 400 pmol mol” de CO, y una fuente de luz 2000 umol m?
s para evitar la heterogeneidad por turbidez en un horario
de 10:00 am.

Componentes del rendimiento

Se evalué la produccién de mazorcas y el rendimiento to-
tal de grano. Se contabilizé el total de mazorcas llenas, las
caracteristicas generales de las mazorcas (niUmero total de
granos por mazorca y peso seco de 100 granos), asi como el
rendimiento total de grano. Esta ultima variable se extrapolé
a toneladas por hectarea.

Anadlisis de datos

Previo al andlisis, se comprobé que los datos cumplieran los
supuestos de normalidad e independencia. Para la normali-
dad se usé la prueba Shapiro-Wilk y para la independencia la
prueba de Durbin-Watson. Posteriormente, se aplicé pruebas
de agrupamiento jerarquico de medias y se determiné la
diferencia estadistica mediante la prueba t de student. Las
medias se consideraron significativamente diferentes si el va-
lor de P < 0.05.Todos los analisis se realizaron con el software
estadistico Infostat Version 2020 (Di Rienzo et al., 2016).

RESULTADOS

Crecimiento de plantas de maiz

No se observé efectos del sistema de produccion (monocul-
tivo y asociado) en las variables de crecimiento de maiz en
los tres cultivares (Figura 1). En el monocultivo y asociado, la
altura de planta tuvo valores de 252.3 y 250.5 cm en Naal teel,
260.8 y 264.3 cm en Nal xoy, 333.3y 321.8 cm en Dzit bacal. El
didmetro de tallo tuvo valores de 22.43 y 23.20 mm en Naal
teel, 23.62 y 23.33 mm en Nal xoy, 27.93 y 25.49 mm en Dzit
bacal. El nimero de hojas tuvo valores de 16 hojas en Naal

teel, 17 hojas en Nal xoy y 18 hojas en Dzit bacal. El area foliar
mostrd valores de 6195.2 y 6727.1 cm? en Naal teel, 7094.4 y
7201.0 cm?en Nal xoy, 11083.3 y 10065.2 cm?en Dzit bacal. El
peso seco de hojas tuvo valores de 41.7 y 46.3 g en Naal teel,
45.5y 46.0 g en Nal xoy, 76.7 y 72.14 g en Dzit bacal. El drea
foliar especifica mostr6 valores de 148.5y 148.3 cm? g~'en
Naal teel, 156.5y 158.0 cm? g~'en Nal xoy, 144.7 y 143.73 cm?
g~'en Dzit bacal.

Daio foliar por gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
La incidencia del dafo por S. frugiperda fue similar en las
plantas de maiz establecidas en monocultivo y asociado.
La incidencia de dafio por S. frugiperda en los tres cultivares
tuvo valores promedio de 95 a 100 % (Figura 2a). Sin em-
bargo, el sistema de producciéon (monocultivo y asociado)
mostrd efectos signficativos (P < 0.05) en el grado de dano
en las plantas de maiz (Figura 2b). El grado de dafo foliar
disminuyo significativamente en el asociado con valores de
2.5 a 3.5, en comparacién con lo reportado en monocultivo,
donde se registré valores de 5 a 6.

Parametros fisioldgicos

Los sistemas de produccién (monocultivo y asociado)
mostraron efectos significativos (P < 0.05) en las variables
fisioldgicas de las plantas de maiz (Figura 3). El asociado
aumento la tasa fotosintética (Figura 3a) de las plantas en
los tres cultivares (Naal teel: 40.22, Nal xoy: 42.02 y Dzit bacal-
42.27 umol CO, m?s™). La transpiracion (Figura 3b) aumenté
Unicamente en los cultivares Naal teel (8.43 mmol H,O m?s™)
y Dzit bacal (42.2 mmol H,O m? s”). El uso eficiente de agua
(Figura 3c) aumenté sélo en el cultivar Nal xoy (5.04 pmol
CO,/mmol H,0), mientras que en el Dzit bacal disminuyé
significativamente (4.54 umol CO,/mmol H,0).

Componentes del rendimiento

El sistema de producciéon (monocultivo y asociado) mostrd
efectos significativos (P < 0.05) en los componentes del ren-
dimiento en los cultivares de maiz (Figura 4). En el asociado
las plantas de maiz tuvieron los valores mas altos en el nime-
ro total de mazorcas llenas (Figura 4a) en el cultivar Naal teel
y Nal xoy, mientras que en el cultivar Dzit bacal se observaron
los menores valores en comparaciéon al monocultivo. Este
efecto fue similar en el rendimiento de grano por superficie
(Figura 4b), donde el asociado tuvo efectos positivos en el
rendimiento de grano en el cultivar Naal teel (1.0 T ha™) y Nal
xoy (1.73 T ha), mientras que en el cultivar Dzit bacal (0.83 T
ha”) el rendimiento disminuy6.

DISCUSION

El presente estudio aborda el efecto del sistema de produc-
cién monocultivo y asociado con frijol caupf (V. unguiculata)
en el comportamiento agronémico y fisiolégico de tres culti-
vares de maiz criollo. Los resultados mostraron que el sistema
de produccién no tuvo efectos sobre el crecimiento de las
plantas de maiz. El efecto de las lequminosas en el crecimien-
to de maiz en cultivos asociados puede variar dependiendo
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Figura 1. Efecto del sistema de produccion (monocultivo y asociado) en la altura de planta (a), didmetro del tallo (b), nimero de hojas (c),
area foliar (d), peso seco de hojas (e) y area foliar especifica (f) de tres cultivares de maiz criollo. La ausencia de literales en cada par de barras
indica que no hubo diferencias significativas en las variables respectivas entre sistemas de produccion (t-student; P > 0.05).

Figure 1. Effect of the crop production system (monocrop and associated) on plant height (a), stem diameter (b), number of leaves (c), leaf
area (d), leaf dry weight (e) and specific leaf area (f), of three creole maize cultivars. The absence of literals in each pair of bars indicates that
there was no significant difference in the respective variables between production systems (t-student; P > 0.05).

de factores como la densidad de siembra, la precocidad del
cultivar y las caracteristicas de fertilidad del suelo (Arshad,
2021). El maiz en sistemas asociados con leguminosas puede
recibir beneficios en el crecimiento derivado del efecto que
proporcionan las leguminosas en la fijacién de nitrégeno
atmosférico y el aumento en la disponibilidad de fésforo en
el suelo como producto de la accién de los dcidos organicos
exudados por las raices (Ahmad et al., 2015; Wangiyana et al.,
2021; Arshad, 2021). En contraste, otros estudios mencionan
que el establecimiento de las leguminosas en el cultivo de
maiz puede disminuir el crecimiento, debido a la competen-
Cia por recursos abioticos entre especies, como agua, luz y
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nutrientes (Manasa et al., 2018; Raza et al., 2019; Manasa et
al., 2021; Pierre et al., 2022). Es importante notar que en el
presente estudio, el sistema de producciéon no afecté las
variables de crecimiento del maiz.

En cuanto a la incidencia por gusano cogollero (S. frugi-
perda), el sistema de producciéon tuvo efecto en el grado de
dano foliar, mas no en la incidencia de daio (% de plantas
danadas). En el sistema de producciéon asociado el maiz tuvo
menor grado de dafo por S. frugiperda en los tres cultivares
de maiz. Lo anterior concuerda con lo reportado por Mu-
tyambai et al. (2022) y Tanyi et al. (2020), quienes observaron
los menores grados de dafio por S. frugiperda en maiz aso-
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Figura 2. Efecto del sistema de produccién (monocultivo y asociado) en
la incidencia (a) y grado de dafio (b) ocasionado por gusano cogollero
(S. frugiperda) a los 60 d después de la emergencia en tres cultivares de
maiz criollo. Literales diferentes en cada par de barras indica diferencia
significativa entre sistemas de produccion (t-student; P < 0.05).

Figure 2. Effect of the production system (monoculture and associated) on
the incidence (a) and degree of damage (b), caused by fall armyworm (S.
frugiperda) 60 d after emergence in three creole maize cultivars. Different
literals in each pair of bars indicate significant difference between the
production systems (t-student; P < 0.05)

ciado con leguminosas en comparacion al monocultivo maiz.
Este efecto es explicado en gran medida por el aumento
poblacional de enemigos naturales (parasatitoides y depre-
dadores) encargados de reducir la densidad poblacional de
insectos plaga y la voracidad de los individuos (Zhang et al.,
2019; Ziaie-Juybari et al., 2021). La atraccidn de parasitoides
y depredadores a las leguminosas esta asociada con la libe-
racion de compuestos organicos volatiles, como los terpenos
B-ocimeno, linalol, y B-cariofileno (Udayakumar et al., 2021;
Guera et al.,, 2021; Sobhy et al., 2022).

El sistema de produccién también mostré efectos signi-
ficativos en las variables fisiologicas del maiz. En el sistema
asociado, las plantas de maiz tuvieron mayor fotosintesis y
transpiraciéon en comparacion al monocultivo. Dichos resul-
tados concuerdan con lo reportado por Pierre et al. (2022) y
Li et al. (2022), en donde la fotosintesis fue mayor en plantas
de maiz asociadas con leguminosas. Esto debido a que uno
de los aportes de las leguminosas al suelo es la mayor dispo-
nibilidad de nitrégeno y foésforo, que puede ser aprovechado
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Figura 3. Efecto del sistema de produccion (monocultivo y asociado)
en la fotosintesis (a), transpiracion (b) y uso eficiente del agua (c) de tres
cultivares de maiz criollo en etapa de floracion. Literales diferentes en cada
par de barras indica diferencias significativas entre sistemas de produccion
(t-student; P < 0.05).

Figure 3. Effect of the production system (monoculture and associated) on
photosynthesis (a), transpiration (b) and water use efficiency (c), of three
creole maize cultivars at flowering stage. Different literals in each pair of bars
indicate significant differences between production systems (t-student; P <
0.05).

por el maiz y hacer mas eficiente los procesos fisioldgicos
(Lv et al.,, 2014; Zhu et al., 2018; Kebede, 2021). En particular
se considera que la disponibilidad de nitrégeno en el suelo
es capaz de aumentar la fotosintesis y en consecuencia la
transpiracion en las hojas. Este comportamiento es mediado
por dos funciones importantes, el intercambio de gases y la
regulacion de la temperatura interna de la planta (Buckley,
2019; Lawson et al., 2018; Wall et al., 2022). Es decir, cuando
los estomas se abren para absorber diéxido de carbono (CO
) para la fotosintesis, la transpiracion aumenta.
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Figura 4. Efecto del sistema de produccién (monocultivo y asociado) en el
numero total de mazorcas llenas (a) y el rendimiento de grano (b) en tres
cultivares de maiz criollo. Literales diferentes en cada par de barras indica
diferencias significativas entre sistemas de produccion (t-student; P < 0.05).
Figure 4. Effect of the production system (monoculture and associated)
on the total number of full ears (a) and grain yield (b) in three creole maize
cultivars. Different literals in each pair of bars indicate significant differences
between production systems (t-student; P < 0.05).

Con respecto a los componentes del rendimiento del
maiz, se observé un aumento en la produccién de grano en
las plantas de maiz en el sistema asociado, pero sélo en los
cultivares Naal teel y Nal xoy, los cuales son cultivares precoz
e intermedio. Lo anterior concuerda con lo reportado por
Dang etal. (2020), donde el maiz aument? significativamente
el nimero de mazorcas y rendimiento de grano cuando fue
asociado con leguminosas. Este beneficio también podria ser
atribuido a la disponibilidad y asimilaciéon de nutrientes en
maiz, lo cual puede tener efecto en la fisiologia de las plantas
al aumentar su metabolismo y destinar recursos importantes
para el rendimiento (Xue et al., 2016; Fan et al., 2020; Kebede,
2021).

Cabe mencionar que el efecto del sistema de produc-
cién en el rendimiento de grano del maiz puede variar entre
cultivares. En este estudio, el cultivar tardio Dzit bacal no
mejoro su rendimiento en el sistema asociado comparado al
monocultivo. Este comportamiento pudo estar relacionado
por el efecto de competencia de V. unguiculata sobre el culti-
var Dzit bacal. Al respecto, Dong et al. (2018) indican que los
efectos benéficos en los cultivos asociados dependeran del
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tiempo de maduracién de la especie primaria (maiz). Es decir,
los cultivares de maiz con mayor precocidad pueden tolerar
mejor la competencia de leguminosas asociadas, mientras
que los cultivares de maiz tardios podrian sufrir efectos neg-
ativos por la competencia.

CONCLUSION

El sistema de produccién maiz-leguminosa (V. unguiculata)
brindé beneficios en la fisiologia, en la disminucién del grado
de dafo por gusano cogollero (S. frugiperda) y en los com-
ponentes del rendimiento del maiz. Estos efectos positivos
dependieron del tipo de cultivar: en el sistema asociado, el
cultivar precoz (Naal teel) y el intermedio (Nal xoy) mostraron
los mayores incrementos, mientras que el cultivar tardio (Dzit
bacal) presenté un efecto contrario. Por lo tanto, el uso de
cultivares criollos de maiz con mayor precocidad en el siste-
ma asociado podria mejorar los rendimientos de grano.
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