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RESUMEN
Con el objetivo de evaluar el efecto del momento de siembra de kumanda yvyra’í 

(Cajanus cajan L.) en el sistema de intercultivo con maíz sobre el crecimiento y 
rendimiento del cultivo. El trabajo se realizó en la Escuela Agrícola de Concepción, 
distrito de Concepción, entre los meses de octubre del 2020 a febrero del 2021. El 
diseño experimental empleado fue de bloques completos al azar (DBCA), compuesto 
por cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos utilizados fueron 
T1. Cajanus cajan sembrado días después de la emergencia (DDE) del maíz, T2. 
Cajanus cajan sembrado 15 DDE de maíz, T3. Cajanus cajan sembrado 30 DDE de 
maíz, T4. Cajanus cajan sembrado 45 DDE de maíz y T5.  Cajanus cajan sembrado 
60 DDE de maíz. Las variables evaluadas fueron; altura de planta, número de línea 
de granos, longitud y diámetro de mazorca, peso de mil granos y rendimiento de 
granos. Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis de varianza (ANAVA) 
mediante el test de F y las medias de los tratamientos fueron comparadas por el 
test de Tukey al 5% de probabilidad de error. Los resultados indicaron diferencias 
significativas entre los tratamientos en las variables estudiadas con excepción de la 
longitud de mazorca. El T5 (Cajanus cajan sembrado a los 60 DDE de maíz) resultó 
ser la estrategia más efectiva promoviendo una mayor altura de planta (244,72 cm), 
aumentó número de líneas de granos (15,12), incrementó diámetro de mazorca (4,59 
cm), peso de mil granos (246,50 g) y logrando el mayor rendimiento (3647,16 kg 
ha-1). Se concluye que el retraso de la siembra de abono verde es una técnica viable 
para productores que buscan sostenibilidad sin sacrificar la rentabilidad del cultivo.
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ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the effect of the planting time of kuman-

da yvyra’í (Cajanus cajan L) in a intercropping system with corn on crop growth and 
yield. The study was conducted at the Concepción Agricultural School, in the district 
of Concepción, from October 2020 to February 2021. The experimental design used 
was a completely randomized block design (CRBD), consisting of five treatments and 
four replicates. The treatments used were T1: Cajanus cajan sown days after emergence 
(DAE) of maize; T2: Cajanus cajan sown 15 DAE of maize; T3: Cajanus cajan sown 
30 DAE of maize; T4: Cajanus cajan sown 45 DAE of maize; and T5: Cajanus cajan 
sown 60 DAE of maize. The variables evaluated were: plant height, number of rows of 
kernels, ear length and diameter, thousand-kernel weight, and grain yield. The data ob-
tained were subjected to analysis of variance (ANOVA) using the F-test, and the means 
of the treatments were compared using Tukey’s test at a 5% probability of error. The 
results indicated significant differences between treatments in the variables studied, with 
the exception of cob length. The T5 treatment (Cajanus cajan planted 60 DAE after 
corn) proved to be the most effective strategy, promoting greater plant height (244.72 
cm), increasing the number of grain rows (15.12), increased ear diameter (4.59 cm), 
thousand-kernel weight (246.50 g), and achieved the highest yield (3647.16 kg ha-1). 
It is concluded that delaying green manure planting is a viable technique for producers 
seeking sustainability without sacrificing crop yield.

Keywords: Zea mays, Cajanus cajan, crop association.
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El maíz (Zea mays L.) es uno de los 
cultivos más importantes a nivel mundial 
ya sea como alimento humano, del gana-
do o fuente de gran número de productos 
industriales (Wang and Hu, 2021). En el 
Paraguay se sembraron aproximadamen-
te 750.000 hectáreas, con un rendimien-
to promedio de 4.967 kg ha-1, en la zafra 
2024 (CAPECO, 2024). No obstante, estos 
discrepan marcadamente con los rendi-
mientos producidos en suelos degradados, 
el rendimiento puede descender por de-
bajo de 1500 kg ha-1 a pesar de tener un 
potencial productivo más elevado (MAG, 
2007). El bajo rendimiento del maíz está 
relacionado con la degradación progresiva 
de los suelos agrícolas, la cual es atribuida 
a prácticas inadecuadas como la quema de 
residuos vegetales, el laboreo continuo y el 
monocultivo (Florentín et al., 2011; Martin 
y Rivera, 2015); estas prácticas provocan 
una pérdida de la calidad estructural del 
suelo, afectando la capacidad productiva 
(Ekka et al., 2023). A su vez, repercute en 
aspectos socioeconómicos para los peque-
ños productores, quienes enfrentan limita-
ciones en el acceso a insumos debido a los 
escasos ingresos. En este contexto, resulta 
necesario considerar estrategia para con-
tribuir al mejoramiento del suelo como la 
rotación de cultivos, la asociación de cul-
tivos, el uso de abonos verdes, la labranza 
mínima del suelo (Wang et al., 2025). Por-
ta et al. (2003) señalan que para fomentar 
las prácticas de conservación de suelo se 
debe considerar las restricciones socioe-

conómicas, los requerimientos operativos, 
mantenimiento y la aprobación de los agri-
cultores para su implementación. El uso 
de abonos verdes constituye una práctica 
agrícola bastante adecuada que se refleja 
en el mejoramiento de la fertilidad del sue-
lo, debido a que generan varios beneficios 
físicos, químicos y biológicos (Guimarães, 
2015; Pérez et al., 2015). El Cajanus ca-
jan L tiene la capacidad de fijar nitrógeno 
atmosférico y cuando se siembra asociado 
con cultivo de gramínea posibilita aumen-
tar la diversidad vegetal, favorece en la 
contribución a la protección superficial del 
suelo, mejoramiento de las propiedades 
químicas y físicas, por ende, incrementa 
el rendimiento de grano (Verzeaux et al., 
2017; Fu et al., 2023) 

Por su parte, Birmaumer (2008) 
recomienda la asociación del momento 
oportuno para la siembra del Cajanus 
cajan, entre los 60 a 70 días posterior a la 
siembra de maíz, en la etapa de floración. 
Por otro lado, Florentín et al (2001), señalan 
que esta leguminosa se puede sembrar 
incluso en etapas más tempranas, entre 
los 30 a 40 días después de la emergencia 
del maíz, aunque existe insuficiente o 
escasa la información generada sobre la 
asociación de dicho abono verde con maíz 
y su aplicación en el suelo del país. 

Ante lo expuesto, el objetivo de la 
investigación fue, evaluar el efecto del 
momento de siembra de kumanda yvyra’í 
(Cajanus cajan L) en el sistema de 
intercultivo con maíz sobre el crecimiento 
y rendimiento del cultivo.

INTRODUCCIÓN 

MÉTODO
La presente investigación se instaló en el 

distrito de Concepción, Departamento de 
Concepción, Paraguay, limitada entre las 
siguientes coordenadas geográficas: latitud 
S 23º25´40,3” y longitud O 57º 20´00,2” 

con altitud de 242 msnm. El trabajo fue 
desarrollado de octubre de 2020 a febrero 
de 2021.

El clima de la región se caracteriza por 
presentar una temperatura promedio de 24 
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ºC con máximas que pueden llegar hasta 
los 45 ºC en verano y mínimas de hasta 6 
ºC en invierno, con leve incidencia de he-
ladas. La precipitación media anual es de 
1.300 mm (DMH, 2021). Los datos pro-
medio de precipitaciones y temperaturas 
cada 10 días durante la ejecución del expe-
rimento se muestran en la Figura 1. 

Las características del suelo permiten 
clasificarlo en el orden Alfisol, sub grupo 

Mollic Paleudalf (López et al., 1995). Los 
atributos químicos del suelo, a una profun-
didad de 0-20 cm señalan: pH (H2O): 5,50; 
P (Mehlich-1): 4,2 mg kg-1; K: 30,1 mg kg-1; 
M.O. (Walkley y Black): 0,70 dag kg-1; Ca 
+ Mg (EDTA): 2,50 cmol dm-3; Al3+(K-
Cl): 0,05 cmol dm-3.

El diseño utilizado fue el de Bloques 
Completos al Azar (DBCA) con 5 trata-
mientos y 4 repeticiones, totalizando 20 
unidades experimentales (UE). Los tra-
tamientos consistieron en diferentes mo-
mentos de asociación de Kumanda Yvyra´i 
(Cajanus cajan L.) con maíz: T1. Cajanus 
cajan sembrado días después de la emer-
gencia (DDE) del maíz, T2. Cajanus cajan 
sembrado 15 DDE de maíz, T3. Cajanus 
cajan sembrado 30 DDE de maíz, T4. Ca-
janus cajan sembrado 45 DDE de maíz y 
T5.  Cajanus cajan sembrado 60 DDE de 
maíz. Cada unidad experimental tuvo una 
dimensión de 5 m de largo por 5 m de an-
cho (25 m2), constituidas por 5 hileras de 
maíz, con un distanciamiento de 1 m entre 
hileras y 0,20 m entre plantas. Entre cada 

hilera de maíz se sembraron 2 hileras de 
Cajanus cajan con espaciamiento de 0,5 m 
entre hilera y 0,25 m entre plantas. Como 
área útil fueron consideradas 2,5 m de lar-
go y 3 m ancho, descontando 1 m en cada 
extremo.

Para la preparación de suelo se adopta-
ron prácticas culturales convencionales. El 
material de maíz utilizado fue la variedad 
mejorada tupi pytã BR106, la siembra se 
realizó con una sembradora manual. El 
inicio de la siembra de Cajanus cajan se 
llevó de acuerdo a los tratamientos esta-
blecidos. Conforme al análisis de suelo se 
aplicaron la fertilización mineral junto con 
la siembra, en la dosis de 58 kg ha-1 P2O5 
y 60 kg ha-1 K2O, utilizando como fuente 
Súper Fosfato Triple (46%) y Cloruro de 

Figura 1: Datos de precipitaciones y temperatura promedio en el periodo de octubre a 
febrero 2020/21.
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Todas las variables evaluadas presenta-
ron efectos significativos entre los trata-
mientos con excepción de la longitud de 
mazorca. Para la altura de planta se obser-
varon resultados estadísticamente mayores 
en los tratamientos T5 y T4 con valores de 
244,72 cm y 214,42 cm respectivamente 
(Tabla 1). En cuanto al número de líneas 
de granos (Tabla 1) fue influenciado por 
los tratamientos con el T5 (15,12), el T4 
(14,50), el T3 (14,00) y el T2 (13,75), pre-
sentando los mayores valores promedios, 
mientras que el menor número de líneas 
de granos se obtuvo con el T1, alcanzando 
13,50 líneas.

Por otra parte, la longitud de mazorca 
no registró diferencias significativas entre 
los tratamientos evaluados, es decir, que la 
siembra Cajanus cajan intercalado con el 
maíz en diferentes momentos produjo va-
lores similares (Tabla 1).

En relación con el diámetro de mazor-
ca, se registraron variaciones estadísticas, 
donde el T5 alcanzó el mayor diámetro 
(4,59 cm), siendo similar a los tratamien-
tos T4, T3 y T2, pero superior al tratamien-
to de siembra temprana de Cajanus cajan 
(T1) (Tabla 1).

Respecto al peso de mil granos (Tabla 
2), uno de los parámetros fundamental 
para estimar el rendimiento, el T5 fue el 
más destacado, mostrando superioridad 
estadística con relación de los demás tra-
tamientos, lo cual indica que dicho trata-
miento es el momento oportuno para la 
siembra de Cajanus cajan. 

RESULTADOS

potasio (60%), respectivamente y la dosis 
empleada de nitrógeno fue 77 kg ha-1, utili-
zando urea como fuente del nutriente.

El control de malezas fue realizado en 
forma manual a los 30 días después de la 
siembra. Para el control del gusano cogo-
llero (Spodoptera frugiperda) fue utilizado 
un producto a base de lufenuron (10 g por 
20 L de agua), aplicado con un pulveriza-
dor costal de 20 L.

Fueron evaluadas las siguientes varia-
bles: Altura de las plantas (cm): La me-
dición fue realizado al final del ciclo del 
cultivo, con la ayuda de una cinta métri-
ca desde el nivel del suelo hasta el punto 
de inserción de la inflorescencia, fueron 
elegidas 10 plantas al azar del área útil. 
Número de líneas de granos: fueron se-
leccionadas 10 mazorcas de cada unidad 
experimental y contadas las líneas de cada 
una de las mazorcas. Longitud de mazorca 
(cm): se midió desde la base hasta el ápice 
de las 10 mazorcas extraídas de la parce-

la útil, utilizando una regla centimetrada. 
Diámetro de mazorca (cm): fue obtenido 
midiendo la parte central de 10 mazorcas 
extraídas de la parcela útil con la utiliza-
ción de un calibrador vernier. Peso de mil 
granos (g): fue determinado con la men-
sura de cinco repeticiones de 1000 granos 
por unidad experimental con la utilización 
de balanza de precisión (0,001 g). Rendi-
miento de granos (kg ha-1): se procedió al 
pesaje de los granos obtenidos del área útil 
y ajustados al 14% de humedad, utilizando 
balanza digital (KERN PLS, máximo 1200 
gr con una precisión de 0,001 gr).

 Los datos obtenidos fueron sometidos a 
análisis de varianza (ANAVA) y la compa-
ración de medias fue realizada por el test 
de Tukey, adaptándose un nivel de signifi-
cancia de 5% de probabilidad de error.
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ns: no significativo; ** significativo al 1%; *significativo al 5% de probabilidad; Me-
dias seguidas por la misma letra no difieren entre sí por el test de tukey al 5 %; MG: Me-
dia general; CV: coeficiente de variación; DMS: Diferencia mínima significativa; NLG: 
Número de línea de granos; LM: Longitud de mazorca; DM: Diámetro de mazorca.

** significativo al 1%; *significativo al 5% de probabilidad; Medias seguidas por la 
misma letra no difieren entre sí por el test de tukey al 5 %; MG: Media general; CV: 
coeficiente de variación; DMS: Diferencia mínima significativa

Tabla 1: Comparación de medias de altura, número de líneas de granos, longitud de 
mazorca, diámetro de mazorca de maíz asociados con Cajanus cajan sembrado en di-
ferentes tiempos.

Tabla 2: Comparación de medias de peso de mil granos y rendimiento de maíz asocia-
dos con Cajanus cajan sembrado en diferentes tiempos.

T5

T4

T3

T2

T1

MG

CV %

DMS (5%)

T5

T4

T3

T2

T1

MG

CV

DMS (5%)

244,72

214,42

194,20

190,10

185,75

205,84

9,09

42,17

246,50

235,50

234,50

234,00

231,00

236,30

2,57

13,69

15,12

14,50

14,00

13,75

13,50

14,17

4,41

1,41

a

ab

ab

ab

  b

16,25

16,42

15,95

15,42

15,35

15,87

9,42

3,37

3647,16

3128,34

2402,26

2371,87

2294,10

2768,74

15,94

995,07

4,59

4,42

4,39

4,38

4,24

4,40

2,83

0,28

a

ab

  b

  b

  b

a

ab

  b

  b

  b

a

ab

  b

  b

  b

a

ab

ab

ab

  b

(**)

(*)

  (*) (ns) (*)

(**)

Tratamientos

Tratamientos

Altura de 
plantas (cm)

Peso de mil granos (g)

NLG

Rendimiento (Kg ha-1)

LM (cm) DM (cm)
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Analizando los datos de rendimiento de grano mostró diferencias significativas entre 
tratamientos, destacándose T5 y T4 con producciones de 3.647,16 kg ha-1 y 3.128,34 
kg ha-1 respectivamente. El T1 presentó un rendimiento 37% inferior en comparación 
con T5, el cual corresponde a la siembra de Cajanus cajan en los primeros DDE de maíz.

DISCUSIÓN 

Considerando los resultados obtenidos 
demuestran que el momento de siembra 
de Cajanus cajan en el sistema intercultivo 
con maíz es un factor determinante en la 
producción; esta respuesta se fundamenta 
en la competencia interespecífica por re-
cursos limitantes como la luz, agua y nu-
trientes (Nasar y Alam, 2018).

En relación con la altura de planta de 
maíz, los mayores valores se registraron 
en los tratamientos con siembra tardía de 
Cajanus cajan (T5 y T4), mostrando que el 
maíz logró establecer un dosel dominante 
sin interferencia de la leguminosa durante 
su fase inicial de crecimiento; resultados 
similares fueron reportados por Bello et al. 
(2025), quienes observaron efectos signifi-
cativos del cultivo intercalado de maíz con 
caupí en la altura de la planta de maíz a 
las 6 y 9 semanas después de la siembra. 
Sin embargo, Abel et al. (2023) no halla-
ron diferencias al asociar maíz con lupino. 
De la misma manera, Correia et al (2012) 
señalaron que el consorcio de maíz no in-
terfirió significativamente en el desarrollo 
de la altura.

En cuanto al número de líneas de gra-
nos por mazorca, los resultados muestran 
una mayor respuesta cuando Cajanus ca-
jan fue sembrado a los 60 DDE del maíz, 
este efecto positivo indica que el retraso 
en la siembra de Cajanus cajan reduce la 
competencia durante la etapa del desarro-
llo de maíz. Sin embrago, estos resultados 
no concuerdan con los datos logrados por 
Gitti et al (2012), quienes concluyeron que 
el manejo utilizado en el consorcio entre 
gramínea y leguminosa no influenció en el 
número de líneas de granos. 

Respecto a la longitud de mazorca no 
tuvo efecto entre tratamientos, lo cual 
coincide con lo reportado por Lima et al. 
(2018), quienes evaluaron el consorcio de 
Cajanus cajan y maíz cultivado con ma-
nejo agroecológico, donde los resultados 
demuestran baja variación en sistema de 
consorcio, posiblemente debido a que la 
longitud de mazorca está más influencia-
da por el genotipo que por las condiciones 
ambientales externas (Hernández-Pérez et 
al. 2025).

El diámetro de mazorca de maíz mostró 
variaciones entre tratamientos, lo cual pue-
de explicarse por diferencias en la disponi-
bilidad de asimilados durante el llenado de 
grano, donde el T5 favoreció que el maíz 
superara su periodo crítico de competen-
cia, favoreciendo una mayor disponibili-
dad de recursos. Por el contrario, en T1 la 
siembra temprana de Cajanus cajan generó 
una mayor competencia por recursos, lo 
que pudo haber afectado el diámetro de 
mazorca. En este sentido, Renwick et al. 
(2020) destacan la importancia de conside-
rar empíricamente múltiples limitaciones 
de recursos que interactúan en condiciones 
de campo.

En relación con el peso de mil granos, 
los resultados obtenidos evidencian que se 
podría realizar la siembra de Cajanus cajan 
a partir de los 30 DDE del maíz, lo cual 
coindice con la mencionado por Floren-
tín et al. (2001), quienes indican que esta 
leguminosa puede sembrarse entre los 30 
a 40 días después de la siembra del maíz. 
Por su parte, Zayas et al. (2010) reporta-
ron variaciones en el peso de mil granos 
al retrasar la siembra de la leguminosa en 
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sistema de consorcio.
El mayor rendimiento de grano se obtu-

vo cuando Cajanus cajan fue sembrado a 
los 60 DDE, evidenciando la importancia 
del momento de establecimiento de Ca-
janus cajan para reducir la competencia 
durante la fase de mayor requerimiento 
nutricional. Estos resultados concuerdan 
con lo reportado por Ortigoza (2018), 
quien señala que el rendimiento del maíz 
es influenciado estadísticamente, cuando 

el Cajanus cajan fue sembrado a los 20, 40 
y 60 días después de la siembra. La menor 
productividad observada en T1 en com-
paración con T5 podría estar asociada al 
mayor sombreado y a la competencia por 
agua generada por la leguminosa durante 
etapa inicial del desarrollo del maíz.

CONCLUSIONES
El T5 (Cajanus cajan sembrado a los 

60 DDE del maíz) demostró la estrategia 
de asociación más efectiva promoviendo 
una mayor altura de planta y mejorando 
los componentes productivos evaluados, 
evidenciando que retrasar la siembra de 
Cajanus cajan reduce la competencia entre 
especies y mejora la producción del maíz. 

Esta estrategia representa una alternativa 
viable para sistema de agricultura de con-
servación, integrando abonos verdes sin 
generar efectos negativos en el rendimien-
to del cultivo.
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