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I  INTRODUCCION

Tanto en M&xico como en los demds pafses de América Latina es co-
min encontrar bajo los sistemas de agricultura tradicional, dos o mds culti

vos creciendo juntos (en asociacifn)

E1 sistema de cultivos asociados mds conocido y de mayor importan
cia en México es la asociacibn mafz-frijol, ya que a través de este sistema
se produce una considerable proporcién de los dos granos bdsicos en la die-
ta del mexicano, basta con sefialar que de 1'711,723 ha cosechadas con fri-
jol en 1969, el 57 79% correspondi6 a siembras asociadas con mafz {Lépiz, -

1974)

Generalmente se ha mencionado al sistema de cultivos asociados co
mo un medio de lograr un uso mds eficiente de Tas dimensiones tiempo y espa
c¢io, lo que en agricultura de temporal y sushsistencia significa una mayor
eficiencia en el aprovechamiento del perfodo de 1luvias y 1a escasa disponi
bilidad de tierra, o bien como una alternativa para lograr una explotacidn
mds intensa de los escasos recursos de tierra, capital y con frecuencia - -

abundante mano de obra familiar de los agricultores de subsistencia

No obstante 1a importancia de la asociacién mafz-frijol para el -
sector agrfcola tradicional, hasta hace pocos afios era muy discutida la ra
cionalidad de tal sistema de cultivo en el medio agronémico Ante tal con
troversia, en 1970 se inicid la investigacifn en asociacidn mafz-frijol en
el drea del Plan Puebla, donde dicho sistema de cultivo ocupa el segundo lu

gar en importancia Con los resultados obtenidos el primer afio de investiga-



cidn se pudo probar que este sistera de cultivo representaba una alternati
va mis ventajosa para el agricultor que la siembra de mafz o frijol por
separado Esto motivo que a partir de 1971, se incluyera el cultivode
asociacibn mafz-frijol dentro de los planes del programa de investiga-

¢i6n del Plan Puebla, (hasta entonces solo habfa contemplado al cultivo
de mafz), 1legando en 1973 a obtener una serie de recomendaciones para

este cultivo, en varios sistemas de produccion No obstante por diver

sas circunstancias, los resultados de la investigacidn desarrollada de

1973 a 1976 en el drea del Plan Puebla, solo se ha analizado en forma

parcial

Otro problema que se ha cbservado en la generacidn de tecnolo
gfa de produccibn para 1a asociaci6n mafz-frijol, tanto en la investiga
cidn realizada en el Plan Puebla como en otras dreas, es el relacionado
con la metodologia para la determinacibén del tratamiento Gptimo econdmi
co (TOE), ya que no existe un criterio definido y preciso para realizar
este tipo de analisis, 10 que ocasiona que los TOE determinados por di-
ferentes investigadores en ¢ ferentes afios y con diferentes metodolo-

gfas, aumentan ain mds la imprecisidn en la tecnologia recomendada

Considerando los probiemas indicados, a partir de la informa-
cidn generada por el Plan Puebla para l1a asociacifn marz-frijol durante
los afios de 1973 a 1976, se planted la presente investigacidn con lossi

gutentes objetivos

1) Generar recomendaciones sobre pricticas de produccién pa

ra la asociacién maiz-frijol, en término de los principales factores que



1imitan su produccidon en cada uno de los agrosistemas en que se practica

dicho sistema de cultivo en el drea del Plan Puebla

2) Determinar y describir un procedimiento para la obtencion
del TOE en el cultivo maiz-frijol asociados, el cual debe reunir las ca-
racterfsticas de precisién y ser aplicable a todo tipo de matrices expe-

rimentales



IT EL AREA DE ESTUDIO Y SU TECNOLOGIA

2.1 EY Area de Estudio

El presente estudio se realizd dentro del drea de influencia -
del Plan Puebla, que cubre una superficie de alrededor de 117,000 ha de
tierra cultivada en 27 mumicipios del estado de Puebla Superficie que,
para ¥ines operacionales en las labores de divulgacidn de la tecnologfa

de produccidn, fue dividida en cinco zonas (CIMMYT, 1974)

2131 1ocalfzacion

El1 &rea de estudio (&rea del Plan Puebla) se localiza en lapar
te occidental del estado de Puebla, Mexico (Fig 21} Geograficamen-
te se encyentra situada entre los 97°55' y 98°40' de longitud ceste del
meridianp de Greenwich y entre los paralelos 18°50' y 19°25' de latitud
norte. Especificamente 10s municipios comprendidos dentro del drea son

-en1a2ml 1) Tlahuapan, 2) San Matfas Tlalancaleca, 3) San Salvador
el Verde, 4) San Felipe Teotlalcingo, y 5) San Martfn Texmelucan, en la
zoma 11 &) Chiautzingo, 7) Domingo Arenas, 8) Huejotzingo, 9) San Miguel
Xoxtla, 1D) Tlaltenango, y 11) Juan C Bonilla, en 1a zona III 12} San -
Nicolds Los Ranchos, 13) Calpan, 14) Nealtican, 15) Tiaguismanalco, - -
16) Tecuanipan, 17) Atzompa y 18) Santa I Cholula, en la Zona IV 19)Co
ronango, 20) Cuautlancingo, 21) San P Cholula, 22) San A Cholula, 23) Oco

yucan y 23) Puebla, en la zona V 25) Amozoc, 26) Tepatlaxco y 27) Acaje
te

Enla Fig 2 1 se presente 1a localizacién del 4&rea, su di-



ESTADO DE
PUEBLA

¥ig 2 1 Llocalizaci6n del drea de estudio su divisidn en zonas y municipios
y ubicacidn de los si1tios expermmentales



visién en zonas y municipios, y ubicaci6n de los sitios experimentales,

éstos i1timos indicados con un asterisco

212 Relieve

E1 &rea del Plan Puebla ocupa una gran parte del valle drenado
por el rio Atoyac y una amplia porcidn estd situada entre las estribacio
nes de los volcanes Popocatébetl e Ixtaccfhuatl al oeste y 1a Malinche al
norte y al este La parte mds baja del valle de localiza al este de la
Cd de Puebla a una elevacifn de 2,100 m s n m La mayor parte del &rea
del Plan Puebla se encuentra entre 2,150 y 2,700 m § n m , aungue se pro
duce mafz sobre las laderas de las montaitas hasta una elevacién de 2,900

m (CIMMYT, 1974)

213 Clima

El clima de 1a regién del Plan Puebla, segin la clasificacidnde
Koppen corresponde al tipo CW, el que se define como "templado con 1nvier
no seco, con temperatura del mes mds frio inferior a 18°C" (Jaureguf, -
1968) De acuerdo al sistema de clasificacién de Koppen, modificado por
Garcfa, £ (1973), este grupo de clwmas CW ha sido designado como "clima
templado subhumedo con 1luvias en verano, con porciento de 1luvia invernal

entre 5 y 10 2 de 1a anual y con precipitacion del mes mis seco £ 40 mm"

En general las diferencias climdticas dentro del drea del Plan
Puebla son poco contrastantes, por 1o que varia entre los siquientes sub
grupos  C(W*1) (W) b(i')g, C(W"2) (W) b(i'), y (A) C(W1) (W) b(i') -

Donde C(W"1) corresponde al clima templado subhimedo con 1luvias en



verano, presentindose dos estaciones de 1luvia separadas por una tempora
da seca corta en el verano (canfcula o perfodo intraestival) y una larga
en invierno y primavera intermedio en humedad entre el C{Wo) y C{W2), con
cociente P/T entre 43 2 y 55 0, (W) porcentaje de 1luvia invernal £ 5 de
1a anual, b verano fresco largo, temperatura media del mes mds caliente
entre 6 5° y 22°C, (4*) con poca oscilacién entre 5° y 7°C, g mes mds -
caliente en verann Este tipo de clima sélo abarca una pequefia franja al
sureste del &rea del Plan Puebla (parte de las zonas IVy V) C{W"2) (W)
b(i') este tipo de clima es el que predomina en toda el drea del Plan Pue
~bla, zom 1a diferenria respecto al anterior indicada por C{W"2), que si1g
nifica que es el clima mds himedo de 1os templados subhiimedas con 1luvias

en verano y con coeficiente P/T>55 0

E1 clima (A) C(W) (W) b(i') corresponde al grupo de climas sub-
himedos, siendo éste el mds cdlido de 1os templados C, con temperatura me
dia amml »18°C, con tumedad intermedia entre C(Wo) y C{W2) con cociente
P/T entre 43 2 y 55 0, con un 5% menos de 1luvia invernal que la anual, -
con veranp fresco y largo, y con poca oscilacién entre 5° y 7°C (Garcfa,

1973).

Los principales factores climiticos que pueden afectar el rendi
miento de los ctultivos en el &rea del Plan Puebla son  temperatura (he-

ladas), precipitacidn (sequia y granmizadas), y vientos (acame)

a). Precipitacidn

La precipitaci6n en el drea del Plan Puebla, como en la mayor



parte de las dreas de temporal presenta variaciones considerables entre
afios y fluctuaciones dentro del drea, que van desde 537 mm para la esta-
ci6n de Acatepec hasta 1059 mm en la estacifn de San Miguel Canoa Apro
ximadamente el 94% de esta precipitacion estd concentrada en los meses de
abril a octubre En el Cuadro 2 1 se presentan la precipitacidn media -
mensual y anual y el porcentaje de 1luvia cafda durante los meses de abril
a octubre para las estaciones localizadas dentro del &rea de estudio {Gar

~Ta, et al, 1975)

En este cuadro se observa que los meses mds 1luviosos en prome-
wHoA las 10 estaciones de toda el &rea son junio con 159 0 mm y sep- -

tiembre con 157 5 mm

La menor precipitacidon en promedio se presenta hacia el sureste
de la regidn cubriendo parte de la zona IV y V con una precipitacién me-

dia anual de 775 5 mm (estaciones 17 y 84), -ver Cuadro 2 1-

La precipitacién media anual para el resto del drea reportada -

por s 8 estaciones restantes es de 868 7 nm

La precipitacion pluvial media en el drea del Plan Puebla duran
te ) ciclo de crecimeinto del mafz deberia ser suficiente en la mayoria
de los aflos para satisfacer las necesidades del cultivo Sin embargo, de
acuerdo con Volke (1977) se puede esperar dafios por sequfa cuando a) La
1luvia durante el afio es considerablemente menor que el promedio, b) La

“1luvia durante los meses criticos de junio, julio y agosto estd por deba
Jo de los respectivos promedios y ¢c) Cuando en las siembras de humedad

residual se atrasa el inmicio de la temporada de 1luvias



Cuadro 2 1 Precipitaci6n media mensual y anual y porciento de 1luvia durante los meses de abril a octubre,
para varias localidades dentro del &rea de estudio, en un perfodo que varfa entre 9 y 49 afios,

e ik,

éot Local{dad Ab 1 Julto  Agosto %" Octub Abrg?p oorfodo o
c?ﬁ% ocalida ril  Mayo  Junio ulfo  Rgbsto 3.0 4pe Octubre ':ﬁua? gg:_gcg aiibs
93 Tlahuapan 399 110 3 148 3 144 3 157 9 186 6 7137 9289 926 32
74 Texmelucan 26 7 82 1 152 1 159 5 148 8 132 7 72 7 8205 944 22
42 Huejotzingo 28 9 67 7 144 7 183 0 167 1 156 1 156 7 8757 938 26
15 San Miguel Canoa 43 0 115 4 198 2 148 0 208 4 1909 1002 10591 944 9
62 Puebla 22 4 719 159 2 140 6 124 0 162 8 64 4 8128 941 49
02 Acatepec 16 6 62 3 142 1 73 5 73 3 91 4 42 4 5378 933 15
98 21 Poniente 113 399 819 183 8 148 1 205 2 188 5 929 10098 931 16
39 Echeverria 29 1 77 6 175 1 146 8 170 6 172 5 76 3 9056 936 22
17 Balcon del Diadblo 30 7 9 9 137 4 114 9 141 4 148 0 63 9 7688 946 26
84 Tepeaca 358 106 9 149 2 106 7 116 2 144 9 66 6 7823 928 43
Promedio 31 3 86 7 159 0 136 5 153 3 157 § 72 7
Fuente Garcfa, et al (1975) y Garcfa (1973)
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De acuerdo con los resultados obtenidos por Garcfa et al, -
{1975) en 9 estaciones del &rea, 1a probabilidad de tener una precipita-
¢idn mayor o igual a 1a media fluctiia alrededor de 44% para los meses de

abril a octubre

En el Cuadro 2 2 se muestra l1a precipitacién mfnima y mixima re
gistradas en 8 estaciones para los meses de mayo a octubre, lo cual puede
dar una idea del riesgo por sequfa que se puede tener, ya que el perfodo
de desarrollo de la asociacibén mafz-frijol va desde marzo-junio (siembra)

a octubre-noviembre (madurez fisioldgica)

Cuadro 2 2 Precipitacidn media, minima y mdxima registrada para los me-
ses de mayo a octubre, en 8 estaciones del drea de estudio,
en un periodo que fluctda entre 16 y 49 afios

No de Localidad Precipitacién (mm) Promedio
estaci6n Minima Maxima

93 Tlahuapan 554 0 1023 § 821 2
74 Texmelucan 494 0 1018 9 747 9
42 Huejotzingo 549 7 1038 8 793 0
62 Puebla 534 1 1122 6 743 9
02 Acatepec 286 0 786 9 485 2
39 Echeverria «» 445 2 1102 4 819 1
17 Balc6n del Diablo 462 4 1083 3 696 7
84 Tepeaca 349 2 982 6 692 6

Fuente Garcfa et al, (1975)
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Con base en la informacién del cuadro anterior se podrfan espe
rar dafios por sequfa principalmente en las estaciones de Acatepec y Te-
peaca, aunque la presencia de sequfa también puede estar en funcién de la

profundidad y capacidad de retencidon de humedad de 1os suelos

Partiendo de la informacién existente sobre caracteristicas de
suelo, pfrdidas por evapotranspiracidn, necesidades de agua del mafz y -
precipitacién diarma de cuatro estaciones meteoroldgicas del &rea del Plan
Puebla, en 1967 se hicieron las siguientes estimaciones de dafio por sequfa

por afin. Inexistente o muy ligero en 60% de los afios, dafio moderado en -
30% de ¥ afios y severo en 10%

Se podrfia esperar que un efecto moderado de 1a sequfa redujera
Tos rendimienmtos de un 30 a un 60% y que un efecto severo 1o redujera en

mis de un 60%. (CIMMYT, 1974)

b). Branizadas

E1 granizo es otro de los factores climdticos que eventualmente
pcasiona dafios ronsiderables a los cultivos de 1a regifn, principaimente
cuando &stos s& encuentran en la etapa de desarrollo inicial y de flora-
cién A continuacién se indica el porcentaje de afios con una o mis grani

~zadas durante 1os meses de abril a octubre para las siguientes localida-

des del Area
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Meses
Localidad Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

San Martin Texmelucan 41 52 4] 56 56 22 18

Huejotzingo 20 36 44 56 56 36 24
Puebla 28 56 56 56 84 48 24
Acajete 21 39 29 29 6 13 0
Tepeaca 64 82 36 54 50 39 43

Fuente CIMMYT (1969)

c). #eladas
Después de la sequfa, el segundo preblema en importancia en el

drea del Plan Puebla son las heladas, que en algunas ocasiones se presen-
tan durante el ciclo de desarroilo de los cultivos Aunque de acuerdo con
Volke*, 1as heladas ocurridas en los meses de abril y mayo a diferencia de
las oturridas en septiembre, pueden no ser tan importantes, ya que el mafz
puede vecuperarse sin que se afecte en mucho su rendimiento A continua-
¢ibn se indica el porcentaje de afios con una o mds heladas durante los me-

ses slg abril a octubre

Localidad ~ Abr May  Jun Fr,e:]es Ago Sep Oct
San Martin Texmelucan 0 0 0 0 0 0 16
Huejotzingo 33 17 5 0 0 0 42
Puebla 0 0 0 0 4 0 12
Acajete 21 6 0 0 0 0 53
Tepeaca 39 7 0 0 0 4 61

Fuente CIMMYT (1969)

* Volke, H V (1978) Colegio de Postgraduados, Chapingo, Méx Comunica-
¢idn personal
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d) Vientos Fuertes

Los vientos fuertes, aunque son ocasionales en la regibn, es -
un factor climitico importante por los dafios de acame que puede ocasionar
en 1a asocfacién mafz-frijol, principalmente cuando ambos cultivos se en-

cuentran en estado reproductivo

Ia -importancia de los factores antes mencionados se demuestra -
ona vez mds mediante 1a informacidn obtenida en 101 experimentos de mafz
gnal drea #el Plan Puebla, en donde 62 de ellos presentaron sequia des-
de Weve a sewera durante alguna parte del ciclode desarrollo En 10 hubo
dailps por heladas en las primeras etapas del estadfo vegetativo En 41 -
de #110s hubo daiio de granizo, y en 14 ocurri§ acame de magnitud conside-

rable, durante algin estadfo del ciclo de desarrollo, (Volke, 1977)

23148 Suelos

La faformacidn sobre suelos, acumulada durante los primeros afios
del Plan Puebla, permitid la clasificacifn de éstos en siete grupos (ver
Fig. 2 2), 1os tuales fueron descritos detalladamente por CIMMYT (1974),
mismos Que de acuerdo con algunas caracteristicas fisicas, morfolégicas y
de manejo fueron reagrupados y descritos por Volke (1977) en los témminos

siguientes-

a) Suelos Profundos y Pumiciticos del Popocatepetl y de la Malinche

Estos suelos presentan texturas predominantemente de migajon -
arenoso a arenosas, y de consistencia en humedo muy friables a sueltas -

Son suelos profundos que no presentan restricciones a la penetracién radi
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) suELOS CON HORIZONTE COMPACTADO
SUELOS PROFUNDOS DEL POPOCATEPETL
SUELOS POMACEOS DEL POPOCATEPETL
(53 sueLos con capa FREATICA ALTA
] sueLos peL TiPo sODICO

1Y SUELOS DE LA MALINCHE

£33 suELOS PESADOS DE LA ZONA V
[ AREA SIN MAPEAR

Fig.2.2. Dwstribucion de los siete grupos mas importantes de suelos en la region de Plan
Puebla
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cular, excepto tal vez aquellos suelos con horizonte gravoso Estos sue
los presentan la propiedad de que cuando se les maneja adecuadamente per
miten conservar suficiente humedad resiudal del ciclo anterior 1o que -
permite que éstos puedan ser sembrados antes del inicio de la temporada
de Nuvias, p sea en marzo y abril Una caracteristica especial de los
suelos de la Malinche es su alto contenido de f6sforo aprovechable, el -
ca] determina escasa o ninguna respuesta en ellos al fésforo aplicado,
para rontenidos similares de fésforo aprovechable, que los suelos profun

dos del Popocatepetl

-b} Sexlos con Horizonte Compactado y Suelos Pesados de la Zona IV y Zo
na \

Estos suelos presentan un horizonte A de texturas migajén areno
sas y un horizonte B de texturas migajén arenosas a migajén-arcillosas, -
en 1os primeros y migaibn arcillosas a arcillosas en los segundos, mis o
menos compactado. Este horizonte B presenta generalmente una consisten-
cia en%imedo moy firme, y aunque tiene cierto desarrollo estructural de
blogues, restringe la percolacién del agua y 1a penetracifn de las rafces

Esto, &n mayor grado en los suelos pesados

c). Suelos de Napa Fredtica Alta

Estus suelos cuya napa fredtica alcanza niveles hasta de 50 cm
bajo 1a superficie durante el perfodo de 1luvias, se encuentran ubicados
en Yas mirgenes del Rio Atoyac Presentan texturas medias y consistencias
friables y en algunos sectores excesos de sales Su potencial productivo
es alto, puesto que se pueden sembrar temprano y en general cuentan con -

suficiente humedad
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Existe otr& grupo de suelos con caracterfsticas propias bién di
ferenciadas de los descritos Estos son, los suelos delgados y arcillo-
sos de 1a zona IV los cuales alcanzan una profundidad promedio de 35 cm,
y se encuentran en el drea menos productiva del Plan Puebla, ya que apar
te de 1a poca profundidad y mayor pedregosidad de sus suelos, éstos se -

encuentran en el drea con menor precipitacidn

2.135 Tenencia de 1a Tierra y Tamafio de los Predios Agricolas

E1 &rea del Plan Puebla tiene una superficie de 117,000 ha de
tierra de labor, de Yas cuales 24,000 ha corresponden a unidades de pro-
duccifn privada con mis de 5 ha, 28,000 ha a unidades de 5 ha o menos, y
66,000 ha a ejidos y comunidades agrarfas (S I C , 1975)

Los diferentes sistemas de tenencia de 1a tierra en el &rea del
Plan Puebla, de acuerdo con una encuesta realizada en 1967 se indican en

los siguientes datos

Tipo Porcentaje ha operadas/ Porcentaje del
Tenencia de operarios agricultor &rea total
Ejidatarios 38 2 2 05 e
Pequefios prop 27 5 2 74 303
FHidatarios y peque

fios prop a la vez 335 2 33 372
Arrendatarios 04 300 05
Vedieros 04 018 01
Total 100 0 2 47 100 0

Fuente CIMMYT (1974)
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E1 tamafio medio de los predios agrfcolas estimado para el drea

es27 hayel 76 Bz'de los agricultores poseen predios de 3 ha o menos

Una caracterfstica especial en cuanto a 1a tenencia en el drea
es que, aparte del pequefio tamafio de las propiedades (2 7 ha/agricultor},
cominmente dicha superficie no estd concentrada en un solo lote, sino que
se distribuye en 2 o mds predios como se observa en el sigufente cuadro,

en donde 1 73 7% de los agricultores tienen de 2 a 5 parcelas

No de parcelas Porcentaje de
por agricultor agricultores
1 16 7
263 52 5
465 21 2
667 56
8H9 46
10 6 mds 00

Fuente CIMMYT (1974}

216 Poblacién

Con base en la informacidn del IX Censo General de Poblacifn de
1970, se estimé que 1a poblacidén en el drea del Plan Puebla para 1974 era
e 1°016,487 habitantes, lo que corrésponde aproximadamente al 36% de la
poblacién total del estado (S E P , 1975) La superficie total que abarca
el Plan Puebla es de 2,722 km2 (272,200 has), por 1o que la densidad de po
blacidn del drea es de 373 habitantes/kmz. que supera ampliamente a la den
sidad de poblacién promedio del estado que fue de 82 habitantes/km2
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Con basq en la superficie total cultivada y en el promedio de
hectdreas cultivadas por operario, se estimé en 43,300 el nimero de ope
rarios de predios agrfcolas del Plan Puebla De acuerdo con la encuesta
realizada en 1971, el tamafio medio de la familia fue de 6 17, ésto signi
fica de acuerdo con CIMMYT (1974) que para 1971 1a poblacién total inclui
da en 1a familia de los agricultores fue de 267,000, ademds de numerosas
familias que no operan predios, sino que dependen mucho de la agricultu-

ra en cuanto a empleo y sostén

En base a la informacidn precedente y de acuerdo con Laird -
(1977), los agricultores del Plan Puebla se pueden ubicar dentro del sec

tor agricola tradicional o de subsistencia

217 Cultivos

A partir de los datos de encuestas realizadas en el Plan Puebla
en 1967 y 1970, se estimaron los siguientes porcentajes de terreno ocupa-
do por los diferentes cultivos, en relacidn a la superficie cultivada -
Mafz 69 4%, frijol 15 9%, alfalfa 5 3%, hortalizas 3 0%, frutales 0 9% y
otros cultivos el 5 5% (CIMMYT, 1974)

De estos cultivos el mafz sembrado solo es el mds importante en
la regién del Plan Puebla, le siguen en importancia la asociacién mafz-
frijol de guia {Phaseolus vulgaris), que se cultiva principalmente en las
zonas I, II y IV, el frijol de mata (Phaseolus vulgaris) solo y el "Ayo-
cote” (Phaseolus coccineous) siguen en importancia al mafz en la zona V,
no obstante que ocupan una fraccibn muy pequefia de la superficie cultiva

da El1 frijol de mata es el tercer cultivo en importancia en las zonas




t

/ 19

I, 11y 1V En 1a zona II, es comin el mafz intercalado en huertos de

frutales
La mayor parte del mafz, del frijol y de los &rboles frutales
se cultivan bajo condiciones de temporal La alfalfa y las hortalizas -

eciben generalmente riego suplementario

2.2 Tecnologfa Local de Produccién

105 sistemas de cultivo mds importantes se mencionaron en la -

serrifn 2 1.7.

Para el cultivo de la asociacibn maiz-frijol los agricultores
generalmente destinan un solo predio, normalmente el mis préximo a la co
wmunidad, pués estiman que requiere de mayor cuidado y mano de obra para

las operaciomes de siembra, combate de plagas y cosecha (Esquivel, 1976)

Enla regidn, en general, se distinguen dos condiciones en las
ctes se preduce B asociacion mafz-frijol, ellas son  siembras de hy
medad residwl y siembras de temporal

"22.1 Siembras de Humedad Residual

Adas siembras de humedad residual son factibles de 1levarse a -
£abo en los.suelos profundos y pumcfticos del Popocatdpetl y de 1a Malin
che (ver ¥yg. 2 2)

Las pricticas de conservacién de humedad que realizan los agri-
Lultores para 1a siembra de la asociacidn maiz-frijol en este tipo de sue

Tos son similares a las descritas por CIMMYT (1974) para 1a siembra de -
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mafz Para mayor informacién sobre dichas prdcticas y respecto al méto-
do tradicional de siembra de 1a asociacifn mafz-frijol, consultar a Ma-

cfas (1975) y Esquivel (1976)

Los fertilizantes se han usado por varios afios en 1a regidn del
Plan Puebla, y la mayorfa de los agricultores fertiliza una sola vez, al
tiempo de la primera labor, ésto con el fin de evitar 1a pérdida del fer-
tilizante en caso de sequfa o fallas en la germinacién (CIMMYT, 1974)

Las labores de cultivo tanto para el mafz solo como para la aso
ciacidn mafz-frijol son en promedio dos La primera se hace de 30 a 40 -
dfas después de la siembra, considerando el contenido de humedad del sue-
lo, la probabilidad de ocurrencia de heladas y el tamafio de las malezas
Asf, si hay probabilidades de heladas se pospone 1a primera labor, 1a se-
gunda labor se hace después de que el maiz tiene 60 dfas de edad y cuando

el suelo estd himedo hasta una profundidad de 30 em

2 22 Siembras de Temporal

Estas siembras se efectuan cuando inician las 1luvias general-
mente en mayo y junio Bajo esta condicidn se siembran todos aquellos -
suelos que sus caracterfsticas no les permite conservar la humedad del -
perfil, tal es el caso de los suelos de tipo sddico, suelos con horizente
compacto, suelos pesados de 1a zona V y suelos delgados, arcillosos de Ta
zona 1V (vedse Fig 2 2) Para estas siembras los agricultores utilizan
variedades de mafz precoces, cuyo ciclo es de unos 130 dias De manera -
general el método de asociar el frijol de gufa al mafz, fertilizaci6n y -
practicas subsecuentes son similares a las realizadas en las siembras de

humedad residual
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II1  REVISION DE LITERATURA

31 Cultivos Miltiples

Las diferentes formas de asociacifn mafz-frijol y demis siste-
mas de cultivo, que implican la cosecha de dos o mds cultivos por unidad
de 4drea por afio, quedan enmarcados dentro del concepto de "cultivos milti
ples" -(Andrews y Kassam, 1976, Pinchinat et al, 1976, Harwood y Price,
1976, Lewis y Phillips, 1976, Okigbo y Greenland, 1976, entre otros)

De acuerdo con Andrews y Kassam (1976), el “cultivo miltiple* -
se define como el conjunto de prdcticas de cultivo mediante las cuales,
1a produccifn total de una unidad de superficie en un afio agrfcola, se -
obtiene a través del desarrollo simulténeo de varios cultivos,de cultivos
solos en secuencia, o mediante la combinaci6n de cultivos mixtos (asocia
dos) y solos en consecuencia (La intensificacién de cultives en las di-
mensiones tiempo y espacio, desarrollo de dos o mds cultivos en el mismo

campo en un ano)

Se reconocen dos sistemas principales de cultivos mdltiples -
cultivos intercalados y cultivos en secuencia, los cuales son definidos

por Andrews y Kassam (1976} en los siguientes términos

311 Cultivo en Secuencia (en Serie)

Se denomina cultivo en secuencia al desarrollo de dos o mds cul
tivos consecutivos en el mismo campo por afio E1 cultivo que sucede es -

sembrado después de que el cultivo que le precede ha sido cosechado La

CENTRO DF POTIVITNT D
COLEGw Lo T uclu Muunwud

-
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intensificacién de cultivo es solamente en 1a dimensidn tiempo No hay
competencia entre cultivos E1 agricultor maneja un solo cultivo a la -

vez en el mismo campo

Pe este sistema existen algunas variantes, definidas por el ni
mevo de cultivos que se desarrollan en secuencia en un afio, como son el

cultivo doble, triple, cuddruple e incluso el de retofio o de soca

3.1.2 Lultivo Intercalado

Lamo cultivo intercalado se define al desarrollo de dos ¢ mds
cultivos simpltaneamente en el mismo campo La intensificacién del cul-
tivo es en ambas dimensiones tiempo y espacio En este tipo existen tam

bién algunas variantes como son

3.1.2.1 Cultivps Mixtos

Desarrollp de dos o mds cultivos simultdneamente, sin diferente
coloracifn o arveglo de hileras, (conocidos en México como cultivos aso-

ciados).

3 1.2.2 Intercalado en Hileras

Desarrpllo de dos o mds cultivos simultdneamente, donde uno o

mis cultivos son plantados en hileras

31.2 3 Intercalado en Fajas

Desarrollo de dos o mds cultivos simultdneamente en diferentes

fajas, lo suficientemente anchas para permitir las labores culturales en
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forma independiente, pero suficientemente angostas para que los cultivos

interaccionen agronémicamente

3124 Cultivo en Relevo

Desarrollo de dos o mds cultivos simultdneamente durante parte
del ciclo de vida de cada uno Un segundo cultivo es plantado después de
que el primer cultivo ha alcanzado su estado de desarrollo reproductivo,

pero antes de que esté en condiciones de ser cosechado

De acuerdo con lo anterior, la asociacifn mafz-frijol correspon
de al sistema de cultivos intercalados y en é&stos al cultivo mixto, por
1o que en adelante, asociac16n de cultivos y cultivo mixto, se considera

rdn como sindnimos y ambos térmnos se usardn indistintamente

32 Importancia de los Cultivos Miltiples
321 En Relacion con la Disponibilidad de Recursos

Los diferentes sistemas de cultivos midltiples varfan de acuerdo
con la disponibilidad de recursos por los agricultores (tierra, capital,
mano de obra, etc ) De tal modo que el patron de cultivos en secuencia
tiende a ser aplicado mds ampliamente por medianos y grandes agricultores
-sector de agricultura comercial- (Laird, 1977), donde los miveles de tec
nologfa y recursos del agricultor son altos, (Andrews y Kassam, 1976, Pin

chinat et al, 1976)

De acuerdo con Lewis y Phillips (1976), los cultivos mdltiples

como cultivos sucesivos, bajo condiciones de agricultura comercial, per-
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miten maximizar la produccidn total por hectdrea, e implican un uso més
intensivo de 1a tierra y mas eficiente utilizacion de maquinaria, mano

de obra y capital invertido

a
Bajo condiciones de agricultura de escasos recursos -agricultu
ra tradicional o de subsistencia-, los cultivos mdltiples implican el de
sarrollo de cultivos bajo condiciones de temporal en donde las mezclas de
cultivos estim bien adaptadas a los recursos disponibles por los agriculto
res, manteniendo niveles bajos de produccién, pero con frecuencia adecua-
dos y seguros En este sector los patrones de cultivos intercalados son
dos mds importmntes Bajo este sistema los cultivos pueden ser mixtos -
(asociados), o desarrollar simultdneamente intercalados Puesto que dife
rentes cultivos tienen diferentes requerimientos para su desarrollo, una
mezcla de cultivos de similar madurez puede dar mayor produccidn total -
que un cultivo solo Sin embargo los cultivos comunmente usados en mez-
£las, generalmente difieren en madurez, de tal forma que sus requerimen

=205 spn ademds separados en tiempo y la competencia entre ellios es menor

Los patrones de intercalado estdn dirigidos hacia la utilrzacadn
de tiempo y espacio (Andrews y Kassam, 1976), que en agricultura de tempo
ral significa mayor eficiencia en 1a utilizacion del periodo de 1luvias y

de 12 escasa disponibilidad de tierra

En Asia Tropical, varios investigadores han encontrado que el
tamafio de los predios agricolas y el nimero de cultivos que se siembran

por afio, estdn inversamente relacionados (Harwood y Price, 1976)
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El sistema de cultivos intercalados, tiene mayor importancia
en algunos pafses de Africa, Asfa y América Latina, caracterizados éstos
por tener escasos recursos, tierra muy fraccionada y abundante mano de -
obra, (Andrews y Kassam, 1976, Pinchinat, et al 1976, Harwood y Price,
1976, Okigbo y Greenland, 1976)

3 é'z En Relaci6én con el Factor de Seguridad

Los factores naturales que motivan 1a fluctuacion mundial de
alimentos son principalmente adversidades de clima Mids vulnerable que
dichos factores es el bajo nivel econfmico de los agricultores, quienes
buscan en el peor de los afos, al menos obtener la produccién de alimen
tos bdsicos para la alimentacidn propia y de su familia, (Andrews y Kas-

sam, 1976, Laird, 1977)

Una caracterfstica importante de los cultivos miltiples es que
dan mayor confiabilidad en la recuperaci6n econdmica, y seguridad en la
obtencidn de alimentos comparados con los cultivos solos Esto es impor
tante a todos los niveles de produccidn, pero especialmente para los peque
fios agricultores con bajos niveles de rendimiento, donde las alternativas
de produccidn son mucho mis restringidas, y el agricultor por lo tanto -
tiene que ser mis acertado (preciso), de tal modo que sus inversiones en
mano de obra y capital sean protegidas, o pueda obtener al menos el ali-

mento indispensable para subsistir

En dreas de temporal, los incrementos de produccién son mis -

atractivos mediante los cultivos mdltiples, por el mejor aprovechamento
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de los recursos suelo y agua y el menor riesgo de factores tales como
sequfa y erosibn, To cual satisface las razones de seguridad de los agri

cultores, (Andrews y Kassam, 1976, Okigbo y Greenland, 1976)

As{ mismo, el ataque de plagas y enfermedades puede ser menor
en cultivos creciendo en mezclas, que cuando los cultivos crecen solos,
tal es el caso de las asociaciones maiz-garbanzo (Hayword, 1975, IRRI,
1974, citados por Andrews y Kassam, 1976, Okigbo y Greenland, 1976), o -
mafz-frijol (Lépiz, 1974)

32 3 Caracterfsticas Generales

Algunas de las caracteristicas de los sistemas de cultivos mul
tiples se han mencionado en pdrrafos anteriores, otras de las mas {impor-

tantes se resumen a continuacidn

Los sistemas de cultivos militiples desarrollados en las &reas
de agricultura de temporal, generalmente se ven como un seguro de cose-
cha, por las ventajas que proporcionan los cultivos que los integran, re
lacionados con la proteccidn cotra riegos de sequfa y erosidn (Andrews y
Kassam, 1976, Okigbo y Greenland, 1976), minimizan los dafios ocasionados
por plagas y enfermedades (Okigbo y Greenland, 1976, Andrews y Kassam,
1976, Wrigley, 1969, citado por el primer autor), y el dafio ocasionado -
por el viento, mediante mezclas de diferente altura y hibito de crecimen

to (Radke y Hagstrom, 1976)

Mediante una revisidn de los sistemas tradicionales de cultivo

en las regiones tropicales de Africa, Okigbo y Greenland, (1976} encontra
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| ron que los agricultores en forma tradicional practican los sistemas de
cultivos mixtos, en franjas intercaladas y sistemas en relevo, porque és-
tos dan mayores rendimientos e ingresos totales que los cultivos solos -
Resultados similares se han obtenido en forma experimental con diferentes
sistemas de cultivos intercalados (Hilderbrand y French (1974) en el Sal-
vador, por Flor y Francis, (1975) en Colombia -citados por Andrews y Kas-
sam (1976), Macfas {1975), en México

En mezclas de cultivos de similar y diferente madurez, la compe
tencia entre cultivos intercalados es menor, que la competencia entre los
cultivos componentes creciendo solos En mezclas de cultivos el rendimen
to se incrementa debido a una menor competencia en espacio aéreo y eddfico
(Andrews y Kassam, 1976) La obtencifn de mayores rendimientos e ingresos
con los cultives intercalados, resulta de una mayor eficiencia en la utily

~ zacién de los recursos por plantas de diferente altura, diferente sistema
radicular y requerimiento de agua, luz y nutrimentos (Wigley, 1969, cita-
do por Andrews y Kassam, 1976) Ademds de que algunas plantas pueden even
tualmente proporcionar soporte a las plantas que acompafian como es el caso
de la asociaci6n mafz-frijol de gufa (CIAT, 1973, citado por Andrews y Kas

sam, 1976), donde leguminosas y gramineas crecen juntas, &stas pueden ser

beneficiadas por el nitrSgeno fijado por aquellas No obstante las plan--
tas en asociacién pueden beneficiarse o perjudicarse mutuamente medirante

las exudaciones radicualres (Trenbath, 1976)

Generalmente los diferentes sistemas de cultivos miltiples res-
ponden a altos niveles de tecnologfa, por 1o que los tratamientos &ptimos

econbmicos de insumos aplicados son mds altos que los correspondientes a

-— et A A = TYRAE AT N e ey
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los cultivos sembrados solos Andrews y Kassam (1976}, citan algunos -
autores que han obtenido este tipo de resultados en 1a mezcla de sorgo
mijo (Pennistetum americanum) -garbanzo (Vigna sp), (Andrews, 1974), en
sorgo-frijol, (Osiru y Willey, 1972), y en la asociacién mafz-frijol, -
QiMNey y Osiru, 1972, Soria et al, 1975, citados por Pinchinat et al,
1976).

4ns cultivos miltiples permiten una amplia utilizacibn de la -

mano de vbra, y &sta y las labores de cultivos se distribuyen mds unifor

~gmemente durante todo el ciclo de los cultivos, por 1o que los problemas

de concentracifn de mano de obra en ciertos perfodos se minimizan Wigley,

1969 {citado por Okigbo y Greenland, 1976) y Pinchinat et al (1976)

1os principios usados para incrementar los rendmientos de cul
tivos solos, pueden ser mis fdcilmente transferidos a cultivos en secuen
Xia donde los rultivos crecen en forma independiente, que a mezclas de

oittivos nterralados (Andrews y Kassam, 1976)

Wrigle, 1969 citado por Okigbo y Greenland (1976), sefiala como

principales desventajas de los cultivos intercalados las siguientes
a). La siembra y cosecha mecanizada es diffcil

b). La aplicactén de insumos tales como fertilizantes y herbi

cidas resulta mds diffcil que en cultivos sembrados solos

c) La experimentacidn con cultivos intercalados es mds difi-

cil de manejar que con cultivos solos
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3 3 Importancia de la Asociacidn Mafz-Frijol

Se ha indicado en pdrrafos anteriores que los sistemas de cul-
tivos intercalados (asociados), se practican en forma tradicional princa
palmente bajo condiciones de agricultura de temporal y escasos recursos
Al respecto Andrews y Kassam (1976), mencionan a los pafses de Asia, Afri
ca y Anérica Latina con este sistema de cultivos, donde al agricultor bus
ca por este medio maximizar el uso de sus escasos recursos de tierra y -
capital y de abundante mano de obra familiar, tratando ademds de asequ-
rar contra los riesgos climiticos, 1a produccitn de granos bdsicos para

su alimentacibn

En México, y demds pafses de América Latina, Ta importancia de
la asociacién mafz-frijol, se demuestra por la contribucidn de dichos sis
temas a la produccidn de frijol, alcanzando el 58% en México (Lépiz, 1974),
50% en Salvador (Scobie et al, 1974, citado por Pinchinat et al, 1976) -
Francis et al, (1976) wndican que en Colombia el 90% del cultivo de frijol
(Phaseolus sp) se desarrolla en asocia con mafz (Zea mays L ), papa (So-
Janum tuberosum L ) y otros cultivos, mientras que en Guatemala, el 73%
de la produccién de fr1jol se obtiene de cultivos asociados principalmen
te mafz Los mismos autores estiman que en América Latina el 60% del maiz

es asociado con otros cultivos

34 Investigacidn Realizada en Asociacién Mafz-fFrijol

No obstante l1a importancia de la asociacif- mafz-frijol, tanto

en Méxjico como en otros pafses de América Latina, hasta hace pocos afios -
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toda 1a 1nvestigacion se habfa enfocado hacia el desarrollo de nuevas tec

nologfas para la eficiente produccidn de 1os cultivos sembrados solos

Al respecto, Francis et al (1976), al referirse al cultivo de
Ta asociacién mafz-frijol en los pafses tropicales de América Latina sefia
Ta 1o siguiente "Es necesario que nuevas tecnologias 1leguen hasta los
pequefios propretari0s, quienes producen los alimentos en muchos pafses -
tropicales, -que entendamos su criterio de toma de decisiones, en el cual,
la diversidad de 1a dieta y fuente de ingresos, estabilidad de produccitn,
reducida incidencia de plagas y enfermedades, uso eficiente de la mano de
obma fanitiar y l1a produccidn intensiva con limitados recursos de tierra,
parecen ser importantes Es preciso gue entendamos los sistemas de pro-
duccitn de los agricultores dentro de los cuales nuevas variedades y otros
avances tecnoldgicos se deben de i1ntroducir y evaluar en el &mbito de con

diciones ambientales y sistemas en 1os que los cultivos alimenticios son

producides”

Flor y Francis (1975) indican que en un cultivo de asocilacién -
miz-frijol existe una situacidn de competencia {por agua, luz y nutrimen
tos) y una de complementacion (soporte, fijacidn de nitrdgenc) y que el -
principio de la investigacién en cultivos asoctados debe ser el de minim

zar 1a competencia y maximizar la complementacion

En 1a mayorfa de los estudios en que se ha comparado el sistema
de asociacion mafz-frijol contra la siembra de ambos cultivos solos, se -
@ encontrado que el rendimiento de dichos cultivos cuando crecen asocia-

dos es menor que el correspondiente al de 1os cultivos de mafz ¢ frijol -
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sembrados solos {(Linton, 1948, Lépiz, 1974, Moreno, 1972 y Macfas, 1975)
Sin embargo, al realizar el andlisis econdmico de ambos sistemas, se ha

encontrado i1nvariablemente que el ingreso neto obtenido con la asocia- -
cifin mafz-frijol, es mayor que el correspondiente a los cultivos sembra-
dos solos (Soria et al, 1975 y Flor y Francis, 1975, ambos citados por

Pinchinat, 1976, 18piz, 1974, Salontai, 1963 citado por Moreno, 1972, Ni
fiez y Acosta, 1972, citado por Léprz, 1974)

Unp de 1os primeros trabajos realizados con asociacifn mafz-fri
Jol fue el de Linton, (1948), quien estudié la asociacién maiz-frijol -
can ana densidad de 20,000 plantas/ha de ambos culitivos, observando que
tanto los rendimientos de frijol como de mafz en asociacion fueron meno-

ves nue 1os rendimientos de dichos cultivos sembrados solos

Mancint y Castillo (1960) medirante un estudio de asociacién de
25 yariedades de frijol de enredadera y una variedad de mafz, observaron
que 21 sistema de siembra del frijol al pie de la planta de maiz rind1d
B5% mis de frijol y 10% mis de maiz que con la siembra del frijol entre
las matas de mafz. Concluye ademds que el niimero de plantas de maiz ne-
cesarias para soportar al frijol depende del vigor de éste, del sistema
vaficular y de 12 altura de las plantas de mafz, siendo este numero de?2,

3 5 4 plantas de mafz y una de frijol

la reduccidn en rendimiento de los cultivos de mafz y frijol -
<uando se siembran asociados, se ha relacionado directamente con la densi
dad de poblacién de ambos cultivos Al respecto {Solentai et al, 1963 -
ritado por Moreno, 1972), encontrd que al incrementar la densidad de po-

dlacién de frijol, hay un decremento en el rendimiento del maiz, mentras
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que los rendimientos de frijol se incrementan, logrando en ocasiones igua
lar a1 rendimiento del frijol sembrado solo, y las ganancias obtenidas -
con 1a asociacidn mafz-fri1301 superaron en 56% a las logradas con los cul

tivos sembrados solos

Resultados similares respecto al efecto de densidad son repor-
-tados por Lépiz (1974) quién indica ademds que 1a densidad de poblacién
el wafz provoca un incremento en el rendimiento del mismo y un abatimien

1o en £] rendimiento del frijol

ot Plmtero (1975), al estudiar la relacidn que guardan la fertili
2acibn nitrogenada y fosférica y los niveles de poblacidn de maiz y fri-
Jol sobre Vos rendimientos de ambos cultivos en asociacion, en tres expe
rimentos conducidos en el Valle de México, encontrd que en dos de los
tres experimentos, las miximas ganancias netas se obtienen con la asocia
xtfn mafz-frigol, mientras que en uno de ellos la mdxima ganancia se ob-

tuvo con el frijol sembrado solo

¥l mismo autor indica que sobre la poblacidn que tradicional--
mente utiliza el agricultor pueden adicionarse 80,000 plantas de frijol/
ta y elevar sustancialmente el rendimiento total, sin que se abata sema
mente £1 rendimiento de maiz, siempre que se fertilice con alrededor de
100 kotha de N y 70 kg/ ha de PZOS’ sefiala ademds que al agricultor de -
autoconsumo no solo te interesa la ganancia neta, stno producir las dos
granos bdsicos de su dieta alimenticia, por 1o que puede preferir la aso

ciacifn ma¥z-frijol

Soria et al (1975), citado por Pinchinat et al (1976) Como -
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resultado de una prueba con diferentes patrones y sistemas de cultivos -
mG1tiples que involucraban a los cultivos de mafz, frijol, arroz, yuca y
camote, bajo diferentes niveles de tecnologfa, indican que con cualgquier
nivel de tecnologfa, los cultivos multiples rindieron mds que los culti-
vos solos y la utilizacion de 1a radiacidn solar fue incrementada por los
cultivos miiltiples y altos niveles de tecnologia, el uso de fertilizantes
fue el factor mds importante en la obtencién de mejores rendimientos con

alto nivel de tecnologfa

Los mismos autores, coinciden con Baker y Norman (1975), citados
por Andrews y Kassam (1976) en el sentido de que los cultivos miiltiples

(asociaciones) fueron mis eficientes en el control de malezas

Gukova y Bogomolova (1963), citados por Moreno (1972) al estu-
diar el efecto de las adiciones de NPK en la asoctracién de maiz y frijol
de gufa, indican que los rendimientos de maiz se incrementaron por el 1n
cremento en 1a dosis de N, mientras la mayor dosis de ons favoreci6 el
rendimiento de frijol, los rendimientos de ambos cultivos no se modifica
ron por las adiciones de K Resultados similares en relacidn el efecto

del N y P,0g obtuvo Macias (1975)

Respecto a los mismos factores (N y P205) y como resultado de

1a fnvestigacidn realizada en 1972 en el Plan Puebla, Rufz et al (1973),
citado por Lépiz (1974), wndica que se cbservé respuestz del mafz a la -
aplicacién de N v PZOS' que el frijol tuve poca respuesta al N y nulares
puesta al PZOS' indica que el N debe aplicarse 1/3 en la siembra y 2/3 -

en 1a primera labor
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Hugues (1931), Chen y Stephanov {1960), también citados por Mo
reno (1972), indican que las condiciones de alta fertilidad, favorecie-
ron el desarrollo del maiz, mientras lo contrario fue vdlido para el fri

Jol

Investigaciones sobre la eficiencia del uso del nitrdgeno, (IRRI,
1974, Kassam y Stockiger, 1973}, indican que las mezclas (asociaciones) -

pueden hacer un mejor uso del N que los cultivos solos

E1 hecho de que las asoctaciones respondan a mayores poblacio-
nes as{ como a dosis mayores de N, P y K sugiere que ambos cultivos compi
ten por luz y nutrimentos Chen y Stephanov (1960), citados por Moreno - -

(1972)

En relacidn con la fecha de intercalar los cultivos de maiz o
frijol en asociacidn, Flor y Francis (1975), citados por Pinchinat et al
(1976), mediante una comparacidn de relacién de superficie equivalente -
(LER), 1ndican que el mafz plantado en relevo 5 a 15 dias después de 1la
siembra del frijol (F/M) fue una mejor prictica que el frijol en relevo
plantado 5 a 15 difas despues de la siembra del majz (M/F}, o que frijol-
maiz intercalado en hileras (F + M), ambos relevo e intercalado en hile-

ras fueron mejores que el monocultivo con cualquiera de los dos cultivos

Morenc (1972), analizando el sistema de asociacién maiz-frijol,
y el sistema de intercalado en hileras (surcos) de mafz-frijol de mata,

encontrd que

Los rendimientos del frijol de gufa asocirado, superaron a los
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del frijol solo El maiz asociado no logrdé 1gualar en ninguno de los ca
sos al mafz solo La ganancia neta de la asociacién fue superior a la -
correspondiente a 1a siembra de ambos cultivos por separado La méxima
ganancia en la asociaci6n maiz-frijol se logré cuando los estimulos se -
aplicaron en su nivel mayor, y que el rendimiento de frijol de guia aso-
ciado con mafz, decrecid cuando aumenté 1a fecha con que éste se asoci6

al mafz

De Yas numerosas 1nvestigaciones en asociacidn mafz-frijol rea
1izadas por Lépiz (1974), durante los afics de 1968-1973, en las cuales -
tncduye un gran nimero de factores de la produccién, sefiala el investiga
dor que a) en general, 1os rendimientos unitarios del frijol y mafz en
T asociacidn son menores que los logrados al sembrar frijel o mafz so-
1os, b) en 1a asociaci6n, el mafz reduce los rendimentos del frijol en
foncién directa del nimero de plantas de mafz por hectdrea, c) en la aso
clacién en general, el frijol reduce los rendimientos de maiz en funcidn
directa del nimero de plantas de frijol por hectdrea, especialmente a al
tws . densidades, d) la ganancia combinada de ambos cultivos en la aso
ciacibn supera sistemiticamente a 1a ganancia que se obtiene al sembrar
frijol o maiz solos, e) el ecosistema maiz-frijol asociados ofrece una -
mayor estabilidad en los rendimientos que los cultivos de una sola espe-
cle, por frenar en cierto grado la multiplicaci16n de plagas o enfermeda-
des de una u otra especie, por permitir un mejor aprovechamiento de las
variaciones del habitat y por lograr una alta eficiencia fotosintética y
f) existe una mejor combinacién de los factores de la produccién para ca

da una de las &reas ecoldgicas, la cual debe explorarse
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La investigacidn agronémica sobre el sistema mafz-frijol, en el
Plan Puebla se inicif en 1970, con un experimento en el que se estudid la
respuesta de la asociacidn maiz-frijol de gufa a la fertilizacién y densi
dad de poblaci6n de ambas especies Los resultados obtenidos en este ex-
perimento sugirieron que este sistema de cultivo podria representar la -
oportunidad para un mayor ingreso neto respecto a las dos especies sembra

das por separado (CIMMYT, 1974)

La investigacién realizada en 1971 en el Plan Puebla fue anali-
zada por Moreno (1972}, cuyos resultados se mencionaron en pérrafos ante-

riores

De 12 investigacidn realizada en 1972, que incluyb el estudio -
de los factores N, P, densidad de poblacién de maiz, mafz solo y frijol -
solo, se 1ndica que a) el maiz sembrado solo superd en rendimiento al -
mafz asociado, ocurriende lo contrario con el frijol, b) cuando se aplica
ron 10 ton/ha de gallinaza junto con 150 kg de N + 40 kg de P2°5 en densy
dades de 40 y 60,000 plantas/ha de la asociacién mafz-frijol, hubo un n-
cremento en el rendimento de frijol de 1,085 kg/ha respecto al mismo tra
tamento sin gallinaza Parte de dicho aumento se atribuyd al fertilizan
te mitrogenado y fosférico que aporta la gallinaza, ocurrid un aumento de
1 5% en el contenido total de proteina en el grano de frijol, la asocia-
cién del mafz comun y el frijol de guia, fertilizada con N y P2°5 produ)o
59% mds li1sina que el mai1z opaco, la misma asociacién al fertilizarse con
estiércol de gallina en adici6n a 1a fertilizacién nitrogenada y fosfori-

ca produjo 2 39 veces mds li1sina que el maiz opaco
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La informacion sobre asociacidn mafz-frijol generada por el Plan
Puebla de 1973 a la fecha, ha sido parcialmente analizada por algunos in-
vestigadores del mismo Plan, al respecto, Macfas {1975) analiz§ uno de los
seis experimentos conducidos en 1973 sobre efecto de la fertilizacién ni-
trogenada y aplicacifn de gallinaza en la asociracifn mafz-frijol de gufa,
concluyendo que a) el nitrdgeno tuvo efecto sobre el rendimiento demaiz
y en menor grado sobre el rendimiento de frijol y rastrojo, afectando tam
bién favorablemente al ingreso neto, b) la gallinaza afecto favorablemen
te a la asociacion mafz-frijol, por su efecto sobre el rendimiento de fri
jol, c} la densidad de poblacibn del frijol entre los niveles estudiados
(40 y 60,000 plantas/ha} no afectd los rendimentos de grano y rastrojo -
del mafz, pero si incrementé su propio rendimiento, generando mayor ingre
so neto 1a utilizacion de 60,000 plantas/ha, d) 1a oportunidad de aplica-
c16n de nmitrogeno no afectd los rendimentos de grano del mafz y del fri-
jol, pero si el rendimento de rastrojo, cuando se hizo en dos oportunida
des, e} el malz sembrado solo con la tecnologia tradicional fue superado
hasta en $4,188 00/ha por el mejor tratamento de asociacién maiz-frijol

obtenido en este estudio

En 1974, se establecieron dos tipos de experimentos sobre evalua
¢ién de variedades de maiz y fri3ol en asociaci6bn En el primer tipo se
estudié 1a resistencia al acame de sei1s variedades de mafz asociadas con
una sola variedad de frijol {Puebla 32), asi como 1a respuesta a la dens1
dad de poblacién de frijol y a dos niveles de fertilizacién En el sequn
do tipo de experimento se estud1d el comportamiento de cinco variedades -

de frijol (cuatro de guia corta y uno de guia larga o "enredadera"), aso-



ciadas a una sola variedad de maiz (Pue 32), se incluyé ademis la densi-
dad de poblacién de frijol y dos niveles de fertilizacién Para lograr
los objetivos del estudio se instalaron un experimento de cada tipo en -
cinco localidades Dos de dichos experimentos fueron fuertemente dafa-
dos por una helada temprana (mes de septiembre), otro fue dafiado por ex-
— ceso de humedad, ocasionado por el mal drenaje de los suelos, To que pro

voch 1a pérdida total del frijol (Plan Puebla, 1974)

t1 grupo de experimentos, Esquivel (1976), analizb dos que no
- fueron dafiados por helada, de cuyos resultados obtuvo las siguientes con

xlisiones.

1. En relacidn con el experimento de variedades de frijol

a) De las variedades de semigufa, 1a variedad Negro 150 mos-
1rd los mayores rendimentos de grano para todos los niveles de densidad
de poblacidn de frijol y fue la variedad que obtuvo los mayores ingresos
netos.

). E efecto del tipo de hibito de crecimeinto del frijol so
bre €1 maiz fue notorio, ya que la variedad Pue 19 de gufa redujo en un
- 482 1 rendymiento del maiz respecto a la variedad Pue 32, de gufa corta
Correspondid a 1a variedad Pue 19 de gufa el menor ingreso neto del expe

rimento.

c£). Para un mismo nivel de poblacién, no se encontraron dife-
rvencias en 1os rendimientos de frijol entre la variedad de guia larga Pue

19 y 1a de semigufa Pue 32
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d)} Llas variedades de frijol incrementaron sus rendimientos -

por efecto de una mayor densidad de poblacidn

e} No se encontraron diferencias sobre el rendimiento de maiz

y frijol de los dos niveles de fertilizacidn probados

f) No hubo efecto de la densidad de poblacifn de frijol, so-

bre el rendimiento de mafz

_ g) Los rendimientos de frijol y los factores que 1o modifica

ron fueron los que ejercieron mayor influencia sobre el ingreso neto

2 En relacién con el experimento de variedades de mafz

a) Para un mismo nivel de densidad de poblacién de frijol se
presentaron diferencias en los rendimientos de frijol atribuibles al efec
to de la variedad de majz Al nivel bajo de poblacién 1a variedad H-129,
resultd 1gual a las variedades H-131 y Pue p6l y diferente de las varie-
dades Pue pl38 y Pue p26 Al nivel superior, el H-28 permiti6 el mayor
rendimiento de frijol, stendo dnicamente igual al H-129 Las variedades
H-28 y H-129 permitieron los mayores rendimientos de frijol y obtuvieron

los menores rendimientos de maiz

b) Al nivel inferior de densidad de poblacidn de frijol, la
variedad Pue p61 obtuvo el mayor rendimiento de maiz y fue estadistica--
mente fgual a las variedades H-131 y Pue pl38 Cuando la densidad de po
blacién de frijol estuvo en su nivel alto, los resultados fueron simila-

res
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3 5 Conclusiones de 1a Literatura Revisada

1 £1 sistema de asocfacion maiz-frijol es un cultivo milti-
ple que se practica en forma tradicional por agricultores de escasos re-
cursos, de capital y tierra, y con frecuencia abundante mano de obra fa-

miliar, principalmente bajo condiciones de agricultura de temporal

2 £l sistema de asociaci6n mafz-frijol implica una utiliza-
Ti6n eficiente de 1as dimensiones tiempo (perfodo de 1luwvias), espacio -
{disponibilidad de terreno) y energfa, y forma un complejo pero estable
mgroecosistema, que minimiza los dafios ocasionados por factores climiti-
xos, eddficos y bibSticos adversos, permitiendo un uso mds eficiente de -
1os escasos recursos dispomibles, y una mayor seguridad en la obtencién
de los dos granos bdsicos de 1a dieta alimenticira del agricultor de sub-

sistencia

3. F1 sistema de asociacién mafz-frijol y la asociacién de -
maiz y frijol con otros cultivos, contribuye con mds del 50% de la pro-

duccién de miz y frijol en América Latina

4. EI rendimiento de los cultivos de maiz y frijol cuando cre
cen asotiados es menor que el correspondiente a los cultivos de maiz o -

frijol sembrados soplos

5 E1 4ngreso neto derivado de la siembra de mafz y frijol aso

clados, es myor que el correspondiente a los cultivos sembrados solos

6 El método de siembra del frijol junto a la planta de maiz

favorece £]1 rendimiento de ambos cultivos, respecto a 1a siembra del fri
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jol entre las plantas de mafz, y el namero de plantas de mafz necesarias
para soportar al frijol depende del vigor de éste, del sistema radicular
y de la altura de las plantas de mafz, y resulta mds ventajosa la siem-

bra de ambos cultivos en 1a misma fecha

7 Cuando el mafz y el frijol se siembran asociados, el incre
mento en la densidad de poblacidn de un cultivo favorece el rendimiento

del mismo y decrementa el rendimento del otro

8 El rendimento de frijol y los factores que 1o modifican -
son los que mds Influyen sobre el ingreso neto de la asociacién mafz-fri

jol, por el mayor precio del frijol

9 E1 hdbito de crecimiento del frijol afecta tanto el rendi-
miento del mafz como del mismo frijol, siendo mis convenientes para la -

asociaci6n mafz-frijol las variedades de guia corta

10 E1 hecho de que ambos cultivos en asociacifn, respondan a
altas densidades de poblacion y niveles de nitrdgeno y fosforo, sugiere

que ambos cultivos compiten por luz y nutrimentos

11  El uso de fertilizantes es uno de los factores mds impor-
tantes en el incremento de los rendimientos e ingresos de la asociacidn

mafz-frijol

12 La fertilizacidn nitrogenada afecta principalmente el ren-
dimiento del maiz, mentras que la aplicaci6n de f6ésforo y gallinaza afec

tan 1os rendimientos de frijol
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13 La asocfaci6n maiz-frijol cuando se fertiliza adecuadamen

te, produce mds protefna que el mafz opaco sembrado solo

14 Urge que se amplien los programas de investigacién hacia
1a generaci6n de tecnologfa de produccién para el sector de 1a poblacién
que se encarga de producir los alimentos bdsicos, considerando para la -
generacién de dicha tecnologia, la disponibilidad de recursos del agricul
tor, los objetivos de producci6n y su tecnologia local de produccién con

el fin de que las recomendaciones se ajusten a la situacidn real del agri

cultor y puedan ser adoptadas por &l
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IV DEFINICION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

El sistema de cultivos asociados se practica con mayor frecuencia
en los pafses menos desarrollados, con escasos recursos, tierra muy fraccio

nada y con frecuencia abundante mano de obra en el campo

Es precisamente bajo condiciones de agricultura tradicional y de
subsistencia, donde el sistema de asociacifn maiz-frijol adquiere mayor im-

portancia, tanto en México como en otros pafses de América Latina

Para destacar la mportancia de 1a asociacién maiz-frijol en Mé-
xico, basta con sefialar que de 1'711,723 ha cosechadas con frijol en 1969,

el 57 7% correspondio a siembras asociadas con maiz {Lepiz, 1964)

La asociacion mafz-frijol en el drea del Plan Puebla ocupa el se-
gundo lugar en importancia, y no obstante de que esta drea presenta un alto
potencial productivo en relacidn con otras zonas agricolas del pafs, sus ca
racteristicas son de agricultura tradicional y de subsistencia, ya que la -
asociacion mafz-frijol en su generalidad se siembra bajo condiciones de tem
poral, con escaso uso de insumos agricolas (fertilizantes, insecticidas, -
herbicidas, etc ), y en pequefias superficies de tierra (2 7 ha en promedio},

generalmente distribuidas en 2 o mds predios

Alin cuando los rendimientos que se obtienen de 10$ cultivos de -
mafz y frijol asociados resultan mé&s bajos que los correspondientes a los -
mismos cultivos sembrados solos, tos agricultores del Plan Puebla cultivan

la asociaci6n mafz-frijol como un medio de asegurarse el abastecimiento de
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los dos granos bdsicos de su dieta alimenticra

Los bajos rendimientos que normalmente se obtienen con este siste
ma de cultivo, se atribuyen principalmente a los bajos niveles de tecnolo-
gfa usados Sin embargo, el potencial de rendimiento de 1a asociaci6n maiz-
frijol en el Plan Puebla, mostrado por los resultados de un ensayo de rendi
miento que produjo 4 5 ton de mafz y de 3 0 ton/ha de frijol (CIMMYT, 1974},
permite considerar que mediante el uso de tecnologfas adecuadas de produc--
¢ién es factible i1ncrementar los rendimentos de mafz y frijol, y consecuen
temente el ingreso neto de los agricultores que practican este sistema de -
cultivo Esto y la evidencira experimental obtenida en 1970 en el drea, en
el sentido de que la asociacidn maiz-frijol representaba una alternativa -
mds ventajosa para el agricultor, que la siembra de maiz o fri1Jol por sepa-
rado, motivaron que a partir de 1971 se incluyera la asociacién maiz-frijol
dentro de 1os planes del programa de i1nvestigacidn del Plan Puebla De ahf
que durante el periodo de 1971 a 1976 los 1nvestigadores del Plan Puebla -
condujeron una gran cantidad de trabajo experimental en el que incluyeron -
numerosos factores de la produccidn, buscando con ello determinar los facto
res limitantes de la produccién y la tecnologia de produccién adecuada para
aumentar los rendimientos de la asociacidn mafz-frijol en las diferentes con

diciones en que se cultiva dicho sistema

Ademds de las desviaciones que por las variaciones climiticas se
originan, ta DOE que se va a recomendar puede variar con el tiempo, debido
a la fluctuacién de precios de los insumos y productos, por 1o que es nece-

sario actualizar tales DOE sobre todo cuando los precios han sufrido cambios

considerables
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Por las caracteristicas del sector agricola a que nos hemos esta-
do refiriendo, el objetivo de aumentar 1a produccidn en el sector con agri-
cultura de temporal, subsistencia y minifundio, entrafa complejidades adi-
cionales a las que habrfa cuando el mismo objetivo estuviera orientado ha-
cia el sector con agricultura comercial De acuerdo con el CP-PRONDAAT - -
(1976), entre las razones conducentes a este hecho estdn 1) la escasez -
de los recursos tierra, capital y educaci6n, 2) la falta de esquemas de aho
rro que permitan distribuir el riesgo asociado con un cambio tecnolégico, -
en mis de wn ciclo agricola, 3) el producto se usa bdsicamente para auto-
consumo, por 10 que el riesgo 1ncide directamente sobre la seguridad fami-

liar.

Tonsiderando 1o anterior, un factor muy ymportante en la genera-
cifn de tecnologia de produccidn para la asociacidn mafz-frijol es el rela-
cionado con 1a metodologia para 1a determinacién del tratamiento Optimo eco

némico (TOE) que se va a recomendar

E1 aspecto metodoldgico para la determinacién de TOE en el siste-
ma ma¥z-frijol es precisamente otro de los problemas que se han observado,
tanto en 1os resultados de la investigaci6n desarrollada en el Plan Puebla
como en otras dreas, ya que no existe uniformidad y precisidon en los meto-
dos gsados por diferentes i1nvestigadores para la optimizacién de insumos -
aplirados a la asociacion maiz-frijol Lo anterior como consencuencia de
que o se @ definido y dado a conocer un método que pueda ser aplicable a

los resultados obtenidos con diferentes metodologfas de investigacidn (ma-

triz experimental) y criterios de optimizacién Lo que ha ocasionado que
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el método para determinacidn de TOE sea seleccionado en cada caso segin el
criterio del investigador, quien tiene como opciones los métodos mis usua-
Jes para la determinacién de TOE de cultivos sembrados 53105. 11egando mu-
chas veces a recomendar en base al tratamiento que le da el mayor ingreso
neto, no obstante que con dicho criterio, para generar recomendaciones de
produccidn se estd considerando que no existen restricciones de capital, lo
cual no resulta cierto para el sector agricola que practica este sistema de
cultivo, de tal forma que $i no existe una metodologfa definida, los TOE
determinados por diferentes investigadores en diferentes afios y con diferen

tes metodologfas, vienen a aumentar adn mds la imprecisién de la tecnologfa

recomendada
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V  OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTQS
/

51 Objetivos

En base a) problema descrito, se plantean los siguientes obje-

tivps

1 Como parte del objetivo inicial del programa de investiga-
cibn en asociaci6n mafz-frijol del Plan Puebla, en el presente estudio se
plantea generar recomendaciones para la asociacién mafz-frijol, en térm-
no de 1os principales factores que limitan la produccién en cada uno de -
los agrosistemas mis importantes en que se practica dicho cultivo en el -

drea del Plan Puebla

2 Determinar y describir un procedimento Gtil para 1a obten-
cibn del tratamento Sptimo economico (TOE) en el sistema maiz-frijol, el
cual debe reunir las caracter{sticas de precisién y ser aplicable a todo
tipo de matrices experimentales, para que la tecnologfa recomendada pueda
ser comparable entre si, y no arrastre las variaciones ocasionadas por di

feremtes procedimentos de analisis

5 2 Hipbtesis

1) Considerando los objetivos de la presente investigacion, -
las hipbtesis planteadas wnicialmente en los planes del programa de inves
tigacidn (seccién 6 1) y el manejo que previamente se le ha dado a la in-
formacidn generada por el Plan Puebla para la asociacién maiz-frijol, se

plantea respecto a los factores N, PZOS’ gallinaza y densidad de pobla- -
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cibn de frijol completar la prueba de hipdtesis para todos los sitios y .
agrosistemas, y actualizar las recomendaciones para la asociacidn mafz-

frijol mediante un andlisis de toda l1a informacifn existente al respecto

2) En relacidn con los factores fecha de siembra de 1a aso-
ciacidn, genotipo de mafz, genotipo de frijol, oportunidad de aplicacidn
de Ny P,0;, fuente de Ny P,0;, densidad de poblacidn de maiz, fertili
zacién con K y elementos menores (Mo + In), se pretende completar 1a prue
ba de hipStesis formulada inictalmente {seccién 6 1) mediante un andlisis
de 1a informacion existente sobre el efecto de estos factores en la aso-

clacidn mafz-frijol

3) El sistema de asociac16n maiz-frijol representa un uso mis
eficiente de 1a tierra que Ta siembra de mafz o frijol por separado -se

gana en ta dimensi6n espacio-

5 3 Supuestos -

1) La dosis Sptima econémica se encuentra dentro del espacio

de exploracidn seleccionado para cada factor en estudio

2) Los agrosistemas definidos para el cultivo de mafz en la re

9ibn, son vilidos para el sistema mafz-frijol

3) Los materiales y métodos empleados fueron los correctos



VI  METODOLOGIA

Este capftulo se dividié en dos partes en la primera parte se
hace una descripcién de 1a metodologia experimental seguida por el Plan -
Puebla para generar la informacidn utilizada en la presente investigaciom
en 1a segunda parte se describe 1a metodologia de andlisis utilizada en -

1a presente investigacidn

6 1 Esquema de Investigacidn en Asocracién Mafz-Frijol Sequido por el -
Plan Puebla

La investigacion desarrollada por el Plan Puebla, durante los -
aflos de 1970 a 1976, estuvo basada fundamentalmente en la siguiente hip6-
tesis "La fertilizacién con nitrdgeno, fdsforo, densidad de poblacidn de
mafz, densidad de poblacidn de frijol, gallinaza, genotipos de maiz y fri
jol, oportunidad de aplicacién de N y ons y fuente de N y PZOS’ afectan
los rendimientos de grano de maiz y frijol en asociacidn, y el ingreso ne

to del sistema

Otras hipdtesis que se formularon dentro del esquema de investi
gacién de) Plan Puebla estuvieron relacionadas con la respuesta de la aso
ciaci6n mafz-frijol al potasio, fecha de siembra de la asociacidn y ele-

mentos menores {Mo-Zn)

En el presente estudio se manejard la informaci6n generada
por el Plan Puebla durante los afios de 1973 a 1976, por 10 que a

continuaci6n se hard una descripcifn mds detallada de la metodologia
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y materiales empelados en dicha investigacibn, haciendo referencia unica
mente a 1os experimentos de los que se tiene informaci6n completa ya que
por diversas causas algunos experimentos se perdieron en forma total o

parcial en los diferentes afios

6 1.1 Materiales y Métodos

Para probar las hipotesis propuestas, durante los anos de 1973,
1978, 1975 y 19/, los i1nvestigadores del Plan Puebla 1levaron a cabo una
serie de experimentos de campo, dentro del drea de influencia del Plan
Puebla, sodwe la-wespuesta de la asociacibfn mafz-frijol a los factores
nitrdgeno, fOsforo, gallinaza, densidad de poblacién de maiz, y densidad
de poblacion de fr1301 A los experimentos que involucran a tales facto
res, de 1os que se determinara DOE, se denominardn experimentos de opti-
wizacidn Medrante tratamentos adicionales a este tipo de experimentos,
o bien en experimentos disefados exprofeso, se estudid el efecto de pota
sio, gallinaza, elementos menores, fecha de siembra de la asociacion, -
fuentes y oportunidad de aplicacibn de nitrégeno y fésforo, genotipos de
malz y frijol. En el Cuadro 1 A se i1ndica el numero de s1tio factores

estudiados, localidad, zona y nombre del agricultor

Para darle mayor fluidez a la descripcion de este capitulo y
subsecuentes, a continuacion se harda un resumen de algunos de los facto-
res involucrados en el estuio, cada uno de 10s cuales se representa por
wm simbolo, el cual sera utilizado en adelante al hacer referencta a los

faxtores en cuestidn



Factores estudiados Sfmbolo Unidades de medicidn

-

Nitrfgeno - N Xg/ha

Fosforo P Kg; ha de PZOS
potasio K Kg/ha de K20
Ballinaza 6 Ton/ha

Elementos menores EM Kg/ha

Pensidad de Poblacidn de maiz DM Miles de plantas/ha
Pensidad de poblacion de frijol OF Miles de plantas/ha
Fecha de siembra Fs .
genotipos Gen ——-

Ures U -—-

Sulfato de amonio SA -—-
Superfosfato de calcio triple ST -—-
Superfosfato de calcio simple SS ==

Fuente de Nutrimentos f

Iportumdad de aplicacidn de 0

fertilizante

Rendimiento comercial de maiz Y Kg/ha

Rendimiento comercial de frijol 4 Kg/ha

Ingreso total IT Pesos/ha

$1.11 Espacic de Exploracién y Matriz Experimental

Con base en la i1nformacidn previa para cada zona y al re-

Conocimento de las condiciones de produccidn existentes, se definié




un espacio de-exploracidn para cada uno—de los—factores—en—estudro,—
el_cua) _se describe a continuacidn_por t1po_de experimento y afio en_que

se real1zb

Tipo de* .
Afio expto Espacio de Exploracidn
1973 N-G N 30-150 Kg/ha, G 0-4 Ton/ha
1974 N-P N 30-150 Kg/ha, P 0-80 Kg/ha

1974 N-P-DM K 40-160 Kg/ha, P 0-90 Kg/ha, DM 20-50 mil plantas/ha
1975 N-P-DF N 60-150 Kg/ha, P 0-60 Kg/ha, DF 20-80 mi1 plantas/ha
1976 N-P-DF N 30-120 Kg/ha, P 0-60 Kg/ha, DF, 20-60 mi1 plantas/ha

Investigacidn realizada en 1973

En 1a experimentacidn realizada en 1973, se empled la
matriz experimental central compuesta de Box {Cochran y Cox, 1974},
de 1a forma 2Kok + 2, ademds de los tratamientos de la matriz se in-
cluyeron 6 tratamientos adicionales en los experimentos 7301, 7341,
y 7391, y 8 tratamentos adicionales en los experimentos 7311, 7321,
y 7367 En el Cuadro 6 1 se presenta la relacién de tratamientos ut)
T1zados en este tipo de experimentos, en donde el nivel de PZOS se -

mantuvo constante para los primeros 14 tratamientos bajo las siguien

tes condiciones

a) Zonas I y 11 parte alta (experimentos 7311 y

7341}, y 111 (experimento 7321) fue de 40kg /ha

* E1 tipo de experimento estd definido por los factores estudiados
en cada caso
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Cuadro 6 1 Tratamientos seleccionados para probar el efecto de-nttrdgeno
y gallinaza Ciclo agrfcola 1973

o, N P29 6 DP Mafz DP Frijol

- kg/ha - -tonfha— —Plantas/ha_Plantas/ha
1 60 60 B ¥ L) 760
2 60 60 3 40 60
3 120 60 1 40 60
4 120 60 3 40 60
- 90 60 2 40 60
] 30 60 2 40 60
7 150 60 2 40 60
B 90 60 0 40 60
9 80 60 a 40 60
10a/ 120 60 10 40 60
11b/ 120 60 3 a0 40
12¢/ 150 60 0 40 60
1347 150 60 0 a0 60
14¢/ 50 25 0 30 ¢

15%/ Recomendacin de capital 11imitado para asocracién mafz-frijol
16/ Mafz solo, recomendaci6n de capital ilimitado de la zona
17h/ Frijol solo de mata, recomendacién de la zona

Especificacion de tratamientos adicionales

Tratamento Potencial con 10 ton de gallinaza
Tratamiento con menor poblacién de frijel (40 mil piantas/ha)
EY nitrdgeno se aplicara en partes i1guales en la siembra, la labor y

bandera

E1 nitrdgeno se aplicard 1/3 en 1a siembra y 2/3 en 1a la labor (la do-
sis de nitrigeno en los tratamientos 13 y 14 es la misma que 1a recomen-
dacidn de capital 11imitado)

Tratamiento con mairz sembrado solo con 1a tecnologia tradicional
Recomendac16n de capital 11imitado para asociacién marz-frijol en la zona
Frij0l solo de mata, recomendacion para la zona

Con 2 repeticiones en el bloque
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b) Zona II parte baja {experimento 7367) fue de 40 kg/ha)

¢} Zona V (experimento 7391) fue de 30 kg/ha

Con las excepciones sefialadas para algunos tratamientos, los ni

veles de los factores fésforo, dens idad de poblacin de mafz y frijol, se

mantuvieron constantes en los miveles indicados en el Cuadro 6 1, para to

dus Jos sitios experimentales

En relacifén con lo especificado en el Cuadro 6 1 para los trata
miemwtos del 12 al 17, sus respectivos niveles de N, P205, DM y DF sequn -

el sitio experimental quedaron como sigue

Nimerd o N PO, 6 DM OF  Nimero de sitwo
13,14, 16 150 60 O 40 60 7301, 7321, 7341
12,13,15 1506 40 O 40 60 7367
12,13, 15 120 6 0 40 60 7311
12,13, 15 120 30 0 40 60 7301
6 110 5 0 S0 00 7311
6 130 6 0 40 00 7321
6 8 00 O 40 00 7367
17 60 6 0 00 120 7311, 7321, 7367

Este afio, aparte de los experimentos de matriz se probaron tres
Techas de siembra de la asociacidn maiz-frijol con intervalos de 20 dias
para 1os experimentos (7364, 7365 y 7366), y de 15 dfas para los experi-

mentos (7384 y 7385), en ambas condiciones con 4 niveles de gallinaza -
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(0, 3. 6 y 9 ton/ha) Los niveles de nitrlgeno y fésforo se mantuvieron
constantes en 120 y 30 kg/ha respectivamente para los experimentos de la
zona V y en 150 y 40 kg/ha respectivamente par; Tos experimentos de la -
zona 11, las densidades de poblacién de mafz y frijol fueron de 40 y 60
mil plantas/ha respectivamente A este tipo de experimento, y para cada
fecha de siembra, se incluyS un tratamiento adicional de maiz sembrado -
solp con 1a tecnologfia tradicional (50-25-25 M), kg de N, PZO5 y mies de

—wlantasfm respectivamente Investigacidn realizada en 1974

En 1974, para el estudio de los factores Ny P se establecid el
mwperime=to 3T, y para los factores N, P y densidad de poblacidn de -
mafz el experimento 7432, este con la matriz Plan Puebla I Ademds se es
tudié 1a respuesta de 1a asociacion mafz-frijol a los mcronutriemntos Mo
y 2n {1 kg de Mo + 15 kg de Zn/ha), mediante un tratamiento adicional al
experimento 7435, o quedd 1ncluido dentro de un pequefio experimento anexo
2 los experimentos de  optimizacidn, en que ademds se estudid el -
=fecto de X y gallinaza, 8stos son 7433 y 7436 En el Cuadro 6 2 se pre-

~genta W@ relari6n de tratamentos correspondientes a 1os experimentos se-

flalados.

En otro tipo de experimentos se estudid por un lado el comporta
miento de 6 variedades de mafz (tres hfbridos H-129, H-131, H-28, y tres
criolles Pue pl38, Pue pbl y Pue p26), en asociacibn con una variedad de
frijol (Puebla 32), en combinacién con dos niveles de N, P,0c ¥ gallinaza
(expertmento 7415), por otro lado se estud1d el comportamiento de cinco -
variedades de frijol, 4 de gufa corta (Negro 150, Negro 172, Pue 32 y Pue

39) ¥ 1 de gufa larga o 'enredadera“ (Pue 19) en asociaci6n con una varie



Cuadro 6 2 Tratamientos seleccionados para probar el efecto de N, PZO
y Densidad de Poblaci6n de marz

Ciclo agricola 1974
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5

Experimento 7432

Experimento 7435

No
Trat N PZO5 DM DF TNo N P205 DM DF
rat 3
Kg/ha Pltas/hax103 Kg/ha Pitas/hax 10

1 30 30 30 30 1 30 0 40 40

2 80 30 40 30 2 30 80 40 40

3 80 60 30 30 3 60 20 40 40

4 80 60 40 30 4 60 40 40 40

5 120 30 30 30 5 60 60 40 40

) 120 30 40 30 6 90 20 40 40

7 12D 60 30 30 7 90 40 40 40
B 120 60 40 30 8 90 60 40 40

9 40 30 30 30 9 120 20 40 40
10 16D 60 40 30 10 120 40 40 40
11 B0 00 30 30 11 120 60 40 40
12 120 890 40 30 12 150 00 40 40
3 . 8 30 20 30 13 150 80 40 40
n 120 €0 50 30 14b/ 120 60 40 40
15a/ 120 60 40 30

a/ Tratamento sin fri1jol intercalado entre las matas de maiz (enmedio

—

del mai

z)

b/ Tratamiento con elementos menores (1 Kg de Mo + 15 Kg de Zn/ha}

Tuadro § 5 Tratamientos seleccionados para probar el efecto de potasyo,

fuente y oportunidad de aplicacion de Ny P
Poblacidn de maiz

Ciclo 1976

205 y Densidad de

No Oportunidad de aplicacion de Ny P205
Trat _Fuente* oy o
* Siembra la labor 2a labor N P205
P05 K0 N Py0g N Py0g P1tas/hax10°
1 30 60 (1)) 60 00 (+)) 00 U ST 40 40
2 30 60 00 00 00 60 00 U ST 40 40
3 00 00 00 90 60 00 00 U ST 40 40
4 30 60 30 60 00 00 00 U ST 40 40
5 30 60 60 60 00 00 00 1] ST 40 40
6 30 60 00 60 00 00 00 U SS 40 40
7 30 60 00 60 00 00 00 SA S| 40 40
8 30 60 00 60 00 00 00 SA SS 40 40
9 30 60 00 60 00 00 00 1) ST 20 40
10 30 60 00 60 00 00 00 U ST 60 40

»

Como fuentes de nitrogeno se usaron Urea (U) y Sulfato de Amonio (SA) co

mo fuente de P,0. se usaron Superfosfato de Calcio Triple (ST), y super-

fosfato de Calf

13 Simple (SS)
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0. y densi

En el Cua-

dro 6 3 se presenta la relacifn de tratamientos correspondientes a este

tipo de experimentos

Investigacidn Realizada en 1975 y 1976

¥n 1975 y 1976 se estudraron los factores N, P, DF, medrante -

los experimentos 7502, 7504, 7505, 7506, 7628, 7631, 7635, 7641 y 7647
En 105 experimentos de 1975 se utiliz6 la matri1z Plan Puebla I, incluyen
do en &stos un tratamiento adicional con 10 ton/ha de gallinaza, para ex

plorars} potencial productivo del sistema, cuando no hay deficiencias -

de nutrimentos.

£n los experimentos realizados en 1976 con la matriz Plan Pue-

dla I modificada, se incluyeron dos tratamientos adicionales (ver Cuadro

6 4)

Anexo 2 cada uno de estos experimentos, se establecieron dos ex

~perimenmtos denpminados ‘Contrastes I" y “Contrastes II", el primero estu-

vo formado por dos tratamientos cuya finalidad fue a) conocer el rendi-

miento 31n hacer uso de jnsumos agricolas (tratameinto con O kg de N y
'?205) y b) conocer el potencial de rendimento del sistema cuando no hay
deficiencias de nutrimentos (tratamiento con 90-60-9-40-40 kg de N, P?_O5
ton de gallimnaza y densidad de poblacifn de maiz y frijoil/ha respectiva-
mente). Por medio del experimento de “Contrastes II" (Cuadro 6 S), se es

tud16 el efecto de K, fuente y oportunidad de aplicacidn de nitrégeno y -

fésforo y densidad de poblacion de maiz
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s 61 Tratamientos de 1os experimentos sobre genotipos de mafz y genotipos de frijol ensayados en el frea
- del Plan Puebla Ciclo agricola 1974
e
. g;grimento genotipos mafz densidad frijol Experimento genotipos frijol densidad frijol
' Pl G Genoti M OF Tﬂot K P02 ¢ Genotipos M OF
~ig7ha__Yon/ha ~Walz lm_‘l_ﬁ-i,io Tat —¥a/ha__ Ton/ha Wt Frigol Jo
3 30 03 H 28 Pue 32 40 20 1 120 30 03 Pue pl38 Negro 150 40 40
KiH] 03 H 129 Pue 32 40 20 2 120 30 03 Pue pl38 fNegro 172 40 40
) 03 H 131 Pue 32 40 20 3 120 30 03 Pue pl38 Pue 32 40 40
i ) X 03 Pue pl38 Pue 32 40 20 4 120 30 03 Pue pl38 Pue 39 40 40
1 30 03 Pue p6l Pue 32 40 20 S 120 30 a3 Pue pl38 Criollo 19 40 40
P 03 Pue p26 Pue 32 40 20 6 120 30 03 Pue 0138  Pue 32 40 40
T+ X 03 M-28 Pue 32 40 40 7 120 30 03 Pue D138  Nearo 150 40 60
vy 3 X 0 K 129 Pue 32 440 30 8 120 30 03 Pue 0138 Nearo 172 40 60
300 03 H 131 Pue 32 0 40 9 120 30 03 Pue 0138 Pue 32 40 60
30 03 Pue pl38 Puye 32 40 a0 10 120 20 03 Pue D138  Pue 39 10 60
30 03 Pue o6l Pue 32 40 40 11 120 30 03 Pue pl38 Nearo 150 40 20
3 30 03 Pue 026 Pue 32 40 40 12 120 30 03 Pue D138 Nearo 172 40 20
) 60 00 H-131 Pue 32 40 20 13 150 60 0 Pue pl38 Negro 150 40 60
i % 60 00 Pue pl38 Pue 32 40 20 14 150 60 0 Pue p138 Negro 172 40 60
A 60 00 H-131 Pue 32 40 40 15 150 60 0 Pue pl38 Pue 32 40 60
) 60 00 Pue pl38 Pue 32 40 40 16 150 60 0 Pue pl38 Pue 39 40 60
17 120 30 03 Pue pl38 Negro 150 40 80
18 120 30 03 Pue pl38 Pue 39 40 80

¢ o) experimento 7442 1a dosis de nitrdgeno fue de 100 Kg/ha con excepcifn del tratamiento 13 que fue de 120
+ cosis de fésforo de 0 Kg/ha

~ 0 g4 Relacidn de tratamientos seleccionados para probar el efecto de N P 05 y Densidad de Poblacifn de
frijol en la regidn del Plan Puebla Ciclos agrfcolas de 1975 y 19;6
Experimentos 1975 Experimentos 1976
— No

, N ons [} Trat N Pzns DF
Kg/ha Ton/ha __ Plantas/ha x10° Kg/ha Plantas/ha x10°
%0 20 90 40 40 1 60 30 40 20
90 20 00 40 60 2 &0 30 40 40
90 40 a0 40 40 3 60 60 40 20
90 40 00 40 60 4 60 60 40 40
170 20 1)) 40 A0 5 99 30 29 0
170 20 00 40 60 6 90 30 L] 41
120 40 0o 40 40 7 90 60 40 20
120 40 a0 40 60 8 90 60 40 40
60 20 (] 40 40 9 30 30 40 20
150 40 [1]1) 40 60 10 120 60 40 40
90 00 oo 40 40 11 90 00 40 40
120 60 oo 40 60 12 90 60 40 60
90 20 o0 40 20 13b 30 30 40 20
120 40 o0 40 80 ¢ 80 40 40 40

120 40 10 40 60

ratameinto potencial con 10 Ton de gallinaza

Tratamiento con parcela de 4 surcos para probar el efecto de bordo
fecomendacién de capital ilimitado
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6112 Disefio y Parcela Experimental

Para 1a aleatorizacidn y distribucidn de los tratamentos en el
campo, en todos los sitios se ut11iz6 el disefio experimental de bloques -

al azar, variando el nimero de repeticiones entre 4 y 6

La parcela experimental fue de 6 surcos de 5 m de longitud, con
excepcibn de los experimentos de 1976 con parcela de dos surcos de 6 m de
longitud (en estos experimentos se incluyd un tratamiento con parcela de
cuatrp surcos de 6 m de large, para probar el efecto de bordo), con distan
cia promedio entre surcos de 0 90 m, cuya variaci6n dependié de la pract1

ca del agricultor en cada sitio

61173 Localizacién de los Sitios Experimentales

[
Los criterios que comunmente se siguen para la localizaci6n de

los sitios experimentales son

a) Que se capte la mayor variacidn posible en cuanto a clima

y morfologfa del suelo

b) Que se muestreen posiciones fisiograficas que sean comunes

en £] &rea

¢) Que el sitio presente una situacidn de manejo frecuente en

Ta zoma o agrosistema por muestrear

Con dicho criterio en mente y siguiendo el procedimiento i1ndica
do por Laird (1968), se localizaron los sitios experimentales (Ver Fig

21)
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6114 Siembra y Conduccidn de los Experimentos
H

La siembra de los experimentos se realizd siguiendo el sistema
tradicional del agricultor, en las fechas indicadas para cada sitio en el
Cuadro 2 A reconotidndose bdsicamente dos épocas de siembra segln la dis-
ponibilidad de humedad, (siembras de humedad residual y siembras de im-
tio de 1luvias). Con excepcidn de los experimentos de genotipos de maiz
y frijol en todos los demds experimentos se ut11izd semlla criolla Yocal
tanto de mafz como de frijol, siendo &sta de frijol de guia o semigqufa pa
ra las siembras asoriadas y de mata para las siembras de frijol, sélo -

~Laandp £ste se incluyd romo tratamiento adicional

$.1.1.5 Fertilizacitn

1a fertilizacion de los experimentos con mitrdgeno, fésforo y -
+wallinaza se 1levd a cabo aplicando 1/3 de nitrdgeno, todo el fisforo y -
-Ba)linaza en la siembra, el resto del nitrdgeno (2/3) en la segunda labor
e en promedio se real1zd a los 60 dias de 1a siembra, ésto con excep--
T7on de los expermentos que incluyeron dentro de sus variables la oportu
nidad de aplicaciémn de nitrdgeno (ver Cuadro 6 5), as§ como aquellos tra-
tamientos con 10 ton de gallinaza, en cuyo caso 1a aplicacién fue de 1/3
de gallinaza en la siembra y el resto (2/3) en la primera labor El pota
%i0 y elementos menores se aplicaron en su totalidad al momento de la - -
Siembra

£En todos los experimentos,excepto 1os de fuentes de nitrégeno y
fosforo (6 5) se utilizd como fuente de mitrégeno urea (46% de N) y como
fuente de fisforo superfosfato de calcio triple (46% de P205), en aquellos
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experimentos que incluyeron potasio, &ste se aplicé en forma de cloruro

de potasio (60% de KZO)

las labores posteriores a la siembra y fertili1zaci6n los realy
26 e¢) agricultor, excepto cuando era necesario el control de plagas, ya

que el agricultor normalmente no lo hace

Durante el ciclo de desarrollo de los cultivos se visitaron re
gularmente los experimentos y se tomaron datos sobre a) fecha en que -
se efectuaron las labores, b) fechas fenolfgicas, ¢) respuesta vegetati-
va3a los tratamientos experimentales, d) dafic debido a granizo, heladas,
excesp de-@gua, enfermedades e infestaciones de insectos y malezas y - -
e) efectos de sequfa Alqunos de estos datos de mayor importancia se pre

semtan en 1os Cuadros 2 Ay 3 A

6 1.1 6 Cosecha

La cosecha se realizd cuando el grano de mafz y fri1jol alcanza
ron su madurez fisi1ologica En aquellos experimentos en donde la parcela
experfmental era de seis surcos, se cosecharon como parcela util para los
Cuatro surcos centrales, cuando la parcela experimental fue de dos surcos

lo mismp se cosecharon como parcela Gtil

Antes de la cosecha se hicieron conteos de numero de matas y -
plantas de maiz y frijol por cosechar, posteriormente se procedid a cose-
char, primeramente el frijol de mata o semigufa cuando se 1ncluy§ éste co
mo tratamiento adicional, la cosecha de las variedades de gufa por ser -

mis tardfas coincidid en 1a mayoria de los experimentos con la cosecha del
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ma¥z y se hizo cortando en forma manual Gnicamente las vainas, a diferen
cia del frijol de mata y semigufa, en que se arrancaron las matas comple
tas para posteriormente asolearlas y trillarlas, una vez limpio el grano
de frijol se pesd y se tomaron muestras para determinacidn del contenido
de humedad, para luego estimar la produccidn de frijol por parcela al 14%
de humedad

Del maiz se proced1d a cosechar, contar y pesar las mazorcas de
Ta paﬂ.:e'la Gtil, de las cuales se tomaron muestras para la determinacién
del porcentaje de grano y humedad del mismo, para la estimacién del rendi
aiento de malz por parcela, ajustando éste al 14% de humedad Ademds se

cuantificé el numerp de mazorcas perdidas, dafio por insectos y fallas en

la potinizacidn.

6 11.7 WMedicibn de Variables de Sittio

Para cada sitio experimental se midieron las siquientes varia-

bles de sitio

-

- a). Posicibn fisiogriafrca
- b). Altura sobre el nivel del mar
. £). Textura al tacto
d) Consistencia

€)- Profundidad del Suelo

f) Sequia
g) Heladas
h) Granizo

1) Fecha de siembra
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Algunas de estas variables se midieron durante 1a conduccidn -
de los experimentos, mientras que otros se midieron recientemente para -

los fines de este estudio

12 medicidén de las caracteristicas morfol6gicas del suelo como
variables de sitio se hizo siguiendo 1a metodoliogfa del Levantamiento F1
siogr&fico para la caracterizacifn de facetas (Aguirre, 1977 y Ortiz,

.3978), que se caracteriza por ser ridpida y las unidades de medicién que
utiliza son de rango ampli0, pues solo se trata de detectar diferencias
-morfoibgicas {de dmbito agrondmico) que por su amplitud pudieran tener -
a#Agiin 2fecto sobre el rendimiento de los cultivos, ya que en esta forma
vonstituirfan un factor de diagnéstico en la definicién de sistemas de

produccidn

ta altura sobre el nivel del mar se determind en cada sitfo con
Aaltimetro, 1a profundidad y consistencia con barrena y la pendiente con
£lisTmetro, ademds se tomaron las caracterfsticas de drenaje superficral
W €5tdn en funci6n de 1a posicidn del sitio en el terreno y de la pen-

diente y forma de ésta (ver Cuadro 4 A)

Ada estimacidon de la intensidad de sequia, acame y heladas comdg
mente se hace siguiendo Ta metodologia indicada por Turrent (1976), para
a1 obtener los coeficientes de marchitez y de acame, que relacionados -
con la etapa fenoldgica en que éstos ocurrieron ayudan a hacer una estima
xibn del efecto de dichos factores climdticos scbre la respuesta de los
cultivos a Jos insumos aplicados, no obstante la estimaci6n de estos fac

tores en la mayoria de los casos solo se hizo en forma cualitativa, nd1
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cando la intensidad y estado fenolfgico en que ocurrieron En el Cuadro

3 A se resume esta informacidn

6 2 Metodologia de l1a Presente Investigacidn

Después de 1a cosecha de tos experimentos se hicieron algunos
ajustes considerando l1a anchura real entre surcos, nimero de matas y plan
tas cosechadas, porciento de grano en la mazorca, y porcentaje de humedad
en el grano, para de esta forma 1levar los rendimientos de maiz y frijol
de kog/parcela a kg/ha, al 14% de humedad comercial y referirlos a los ni-
veles observados de los factores en estudio, que frecuentemente son dife-
rentes de 1os planeados, ya que estdn en funcibén de la distancia real en-
tre surcos y nimero de matas y plantas cosechadas Los rendimientos obte
nidos a nivel experimental se multiplicaron por el factor 0 8, ya que se
ha estimado que a nivel comercial, el agricultor solo logrard el 80% del
rendimiento experwmental Con los rendimientos expresados a nivel comer

cial se procedid a realtrzar los andlisis posteriores

621 Andlisis Estadistico

6211 Andlisis de Varianza

Con el fin de conocer los efectos de los tratamientos y repeti-
ciones, asf como 1a magnitud de la variacion aleatoria de los datos de -
rendimiento (CMEE}, se efectud un andlisis de varianza del rendimiento co
mercial de grano de mai1z y de frijol para cada uno de los s1tios experi-
mentales Cabe sefialar que en el experimento No 7647 se calcularon dos

parcelas perdidas mediante el procedimiento de Yates (Steel and Torrie,
1960)
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6.21 2 Prueba de Comparaciones Miiltiples

Para hacer la comparacifn entre pares de medias de tratamientos
y Ton ellos determinar Ta significancia de los factores estudiados, se -
us8 1a prueba de DMS (diferencia mfnima significativa) al 5% de probabila
dad de cometer error tipo I (Steel and Torrie, 1960}

$.2.1.3 Andlisis de Regresion

Para todos los andlisis de regresifn las variables dependientes
I
fueron rendimento de mafz y de frijol indicados con Y y Z respectivamen-

1o

Dadp gue existen factores de parcela del tipe de la densidad de
poblacifn {principalmente de frijol), que para un mismo tratamiento presen
taron variaciones entre repeticiones, en todos los andlisis de regresidn
se utilizaron Tomp wariables dependientes los rendimientos a nivel de par
cela, con 1as transformaciones ya indicadas, y no a nivel de medias de -

tratamiento.

Para cada experimento de matriz experimental se procedid a ajus
tar dos modelos de regresi6n que describen 1a funcifn de respuesta a dos
y tres factores segun el experimento de que se trate Estos modelos para
Y o Z seran, el modelo cuadrdatico puro y el modelo rafz cuadrada ambos -
de la forma siguiente

_ 2 2 2
VolZs By+BiXy + 8%y + 83Xy + B1X) + ByoX; + By3X3 + B,XX,

+ Byglikg * BygXoXqy + E (1)
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) 5 5 5 5
Y02= By+ ByXy + Byky + BaXg + 85K 7 + Bpko" + BagkyT 4 512"1%‘2

+8,050,° + 8, 0,%0.% + € (2)
Donde Y y Z son el rendimiento comercial de maiz y frijol res-
pectivamente, Xl corresponderd al nitrbgeno aplicado como fertilizante,
‘2 corresponderd al fosforo o gallinaza aplicado segun sea el factor que
entre en 1 experimento, y X3 a la densidad de plantas de maiz o frijol
segim si la varable es una o l1a otra, los Bl {para 1= 0, 1, n) son -

Jos parimetros de respuesta a estimar, E es el término aleatorio

- Labe seficlar que para 10s experimentos de 1974 y 1975 se empleo
Ja combinacidn de modelos sugeridos por D'Amco (1972), para dos y tres
factores en estudio, en ayo caso también se consideraron los modelos cua
dritico con exponentes 1 y 2 y raiz cuadrada con exponentes 0 5y 1, y -
Yos mismos modelos sustituyendo los exponentes 1 y 1 25 en el cuadrdtico
y 06y 075 en la raiz cuadrada, sugeridos por Gandarillas (1970) Es-
to di8 lugar al ajuste de 8 combinaciones de modelos para los experimen-
tos en que se estudiaron dos factores (N y 9205), y 16 combinaciones de
modelos para los experimentos en que se estudiaron tres factores (N,on5

y DM b DF)

e 1os modelos sometidos a represién se selecciono aquel que -
presentd el menor cuadrado medio de desviaciones de regresion para cada
expertmento, como la combinaci6n de variables que mejor ajustan los da-

tos de rendimento
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6 214 Modelos Reducidos

f
Los modelos seleccionados mediante el criterio anterior, se so

metieron a un procedimiento de regresién de seleccién de variables para
obtener asf los modelos reducidos para cada si1tio experimental y varia-
ble dependiente (Y 6 Z) los cuales contienen solamente aquellas variables

altamente significativas

La técnica de regresidn utilizada para la seleccidn de vara
bles fue 1a de regresién progresiva modificada (RPM) 6 "Stepwise" (Dra-
per y Smith, 1966), con niveles de probabilidad (presién de seleccidn)}

de a= 0 20 de entrada de las variables y de a= 0 10 de permanencia

6215 Procedimento de Regresion no Lineal {(NLIN)

Ya que la precisidn en 1a obtencidén del tratamiento optimo -
econdmico (TOE), depende en gran medida del ajuste del modelo del cual
se parte, una vez que se tienen los modelos reducidos, se someten al
procedimiento de regresién no 1ineal del programa SAS 76 (Barr, et al
1976}, por medio del cual se obtiene un mejor ajuste de los exponentes
de las variables en el modelo En el presente estudio se uso el método

de Marquard, con criterio de convergencia de 0 0001 (Orozco, 1976)

En todos los modelos de regresifn, los factores involucrados
se expresan en los niveles minmmos estudiados para definir la ordenada

al origen, dichos niveles son variables segin el tipo de experimento
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622 Determinacién del Tratamiento Optimo EconSmico de Nitrdgeno Fés
foro, Gallinaza, Densidad de Poblaci6n de Mafz y Densidad de Po
blacidn de Frijol

6221 Criterios Econémicos e Informacidn para 1a Obtencidn de los -
Tratamientos Optimos Econdmicos

62211 Criterios Econtmicos

Los criterios econdmicos que se consideraron para obtener los

6ptimos econémicos de los insumos variables son

a) Maximizacidon de 1a utilidad por unidad de superficie (cap1
tal ilimitado) y b) Optimizacién bajo capital limitado En el primer -
caso la combinacibn de insumos cuya ganancia neta sea mayor, determina-
rd el TOE de capital 1limitado, el TOE de capital 1imitado estard definy
do por la combinacidn cuyos costes variables no excedan al costo varia-

ble econdmicamente factible de usar por el agricultor
Valor del Capital Limitado para Invertir en Insumos Variables

Para establecer los miveles de capital 1imitado, se considerd
que el agricultor con la tecnologfa que actualmente usa (60-30-0-30M-20F)%*
invierte por 1o menos $875 00 en 1nsumos variables, que relacionado con
el costo promedio de los insumos variables determinados para capital 111

mitado ($1,733 00), corresponde aproximadamente al 50%

Partiendo de las consideraciones anteriores, se establecieron
tres niveles de capital limitado
*  Informacion obtenida de los libros de campo, en relacién a los trata-

mientos de fertilizacién aplicados por los agricultores previo al es-
tablecymiento de los experimentos de asociacion marz-frijol en 1976
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1) E1 50% del costo del tratamiento Sptimo econémico de capi-
tal flimitado (TOECI)

2) E1 75% del costo del tratamiento Gptimo econémico de capi-
tal 1limitado (TOECI), intermedio entre (1) y el valor del capital ili-
mi tado

3) E1 60% del costo del TOECI, intermedio entre (1) y (2)

62212 Costo de los Insumos Variables

Los costos de los insumos varables considerados en la presen
te investigacibn {fertilizante nitrogenado, fosfatado, gallinaza, semi-
11a de mafz y sem1la de frijol), corresponden en el caso de los fertily
zantes a los mis usados en la regi6n y a 1a semilla de maiz y frijol crio
11os que son los que utiliza el agricultor de 1a regién, (siempre y cuan

do no se involucre en el estudio fuentes de nutrimentos, o genotipos)

Los fertilizantes referidos son urea (46% de N) como fuente de
nitrégeno y fosfato diamdénico (18-46-0)}, como fuente de fésforo, aungue

también de nitrbégeno (Volke, 1977)

Los precios de Tos fertilizantes considerados son los vigentes
al lo de mayo de 1977 que jJunto con el precio de otros insumos utiliza-

dos se presentan en el Cuadro 6 6

Los costos reales por unidad de nitrdgeno, fésforo, patasio y
gallinaza se obtuviercn sumando a los precios de mercado de los insumos,

el costo de interes sobre crédito bancario, el costo promedio del trans-
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Cuadro 6 6 Precios de mercado de los insumos

Fuente Concentraci6n :;:c;§ aor Precio por unidad $ M N
Urea 46% de N 2744 00 5 96 Kg de N
Sulfato de Amonic 20 5% de N 1296 00 6 32 Kg de N
Superfosfato Triple 46% de P205 3116 00 6 77 Kg de N
Superfosfato Simple 20% de P205 1281 00 6 40 Kg de P205
Fosfato Diaménico (18-46-0) 3916 00 6 12 Kg de P205
Cloruro de Potasio 60% de KZ 1686 00 2 81 Kg K20
Gallinaza 250 00 250 00 Ton
Mafz Criollo 2900 00 2 90 Kg de semilla
Mai1z Hibrido 11000 00 11 00 Kg de semilla
Frijol 6000 00 6 00 Kg de semillla

Fuente Caballero et al (1977)

0L
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porte y el costo de aplicacion El costo de interés bancario sobre el
crédito se estimb en un 102 (Volke, 1977), aplicable solamente al costo
de los fertilizantes, ya que segiin sefiala Villa Issa (1977), el crédito
que reciben los agricultores del Plan Puebla es principalmente para la
compra de fertilizantes, por 1o que el 10% de interés solo se aplica al
precio de estos insumos en el mercado Los costos de transporte por
unidad de nitrbgeno en forma de ures, y sulfato de amonio se han calcu
lado en $0 40 y $0 90 respectivamente, de f§sforo como superfosfato de
calcio triple, superfosfato de calcio simple o fosfato de amfnico en -
$0 40, $0 90 y $0 40 respectivamente (Volke, 1977),el costo de transpor
te de 1 ton de gallinaza es de $100 00 (Caballero et al 1977)

Partiendo de las consideraciones de que una persona aplica -
150 Kg de fertilizante por dia y de que el costo de 1a mano de obra
por dia es de $65 00, se calcularon los siguientes costos de aplica--
ctén de los fertilizantes Nitrfgeno, en forma de ures y sulfato de
amonfo, $0 94 y $2 17 respectivamente, fisforo, en forma de superfosfa
to triple y superfosfato simple, $0 94 y $2 17 respectivamente, y pota

$10 en forma de cloruro de potasio $0 72

Para el cdlculo del costo de aplicacibn de f6ésforo del fosfa
to diaménico (18-46-0), se partid de las siguientes consideraciones
a) el costo de ap 1i1cacibén de la unidad de nitrfgeno y fsforo del -
fosfato diamdnico es de $0 68, b) el fosfato diaménico es principalmen
te una fuente de fésforo, c) el superfosfato de calcio triple es usado

también como una fuente de fOsforo y su costo unitario de aplicacidn al

igual que el del nitrdgeno en forma de urea es de $0 94
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Con base en lo anterior, se decidié fijar el costo de aplica-

cién de 1a unidad de 'fésforo del fosfato diamSnico en un valor intermedio

entre $0 94 y $0 68 o sea $0 81

A partir de 1a informacibn anterior se calcularon los costos -
reales de los insumos variables nitrégeno, fésforo, potasio y gallinaza,

que se presentan en el cuadro siguiente

N P,0, K,0
Sulfato Super- - Super- Fosfato Cloruro %??ng:;
fosfato fosfato u

Urea Amonio Triple  Simple Dramdnico Potasio
Precid,®® 59 632 677 640 612 28l 250
Costodel 060 o063 068 064 061 035 100
o ite 04 09 040 0% 040 035 100
o laesn 09 217 0% 217 08 072 65

Costo real
total 7 90 10 02 879 10 11 7 94 4 17 440

Aproximacién 8 00 10 00 8 80 10 00 8 00 4 15 440

Los costos reales totales se redondearon a los valores de don-
de se tomaron los valores de $8 00/kg de N y Po0g ¥ 440/ton de gallinaza,

que son los costos utilizados para los célculos posteriores

Costos de Siembra
En el cdlculo del costo de siembra de 1,000 plantas de maiz y -
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frijol/ha se reconocieron 1os siguientes costos y viabilidad de la semi-

1la

Semilla Costo por kg;/ Viabilidadg/
Mafz Criollo $290 95%
Mafz Hibrido 11 00 80%
Frijol 6 00 90%

Suponiendo 3,000 granos/kg de ;emiiia &; maiz, p;ra el majz -
criollo con un 95% de viabilidad se tendrdan 2,850 plantas, por 1o gque
1,000 ptantas corresponden a 0 35 kg de semilla y un costo de $1 02, ha-
ciendo los mismos cdlculos para el maiz hibrido con 80% de viabilidad -
el costo de la semilla para 1,000 plantas serd de $4 62 Asi mismo, el
precio de la semi1la de frijol para 1,000 plantas considerando 2,000 gra
nos/kg de semi1la con 90% de viabilidad serd de $3 36 A los costos de -
la semilla hay que sumarles el costo de la siembra En base a una encues
ta realizada en 1967 en 1a regién del Plan Puebla (CIMMYT, 1974), se est1
md que para sembrar 15 m11 plantas de maiz/ha, por sobre las 30,000 plan
tas/ha que corresponden a la tecnologia tradicional del agricultor (Villa
Issa, 1977), se requiere de un dfa mds de trabajo De acuerdo con esto y
un valor del salar10o agricola de $65 00, el costo de la siembra de cada -

1,000 plantas por sobre las 30,000 plantas/ha se calcula en $4 30

De acuerdo con Volke (1977), la justificaci6n de lo anterior ra
dica en el interés de determinar un O6ptimo de densidad de plantas por so-
bre las 30,000 plantas/ha de maiz de 1a tecnologia tradicional, por lo -

que puede considerarse el costo correspondiente a la semilla y a 1a siem

1/ Precio de garantia para 1977
2/ Informacion obtenida del informe del Plan Puebla de 1976
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bra de las 30,000 plantas/ha como frijol y solo interesa considerar el -

costo de las 1,000 plantas por sobre las 30,000 plantas/ha

En relacién con el cultivo del frijol, que en el presente estu
dio se siembra asociado con mafz en 1a misma mata, el costo de 1a siembra
de 1,000 plantas resulta de considerar, ademds del costo de la semilla -
($3 36), el costo de siembra, que se ha estimado similar al de mafz, y -
aunque la tecnologfa tradicional corresponde en promedio a 20 mil plantas/
ha de frijol asociado con maiz, en el presente estudio se ha considerado
toda la poblacién de frijol como un costo variable En el Cuadro 6 7 se

resume los costos de siembra por cultivo

Cuadro 6 7 Costos de siembra de mafz y frijol

Costo Costo/1,000
Concepto Unidad Unitario plagtas

Mafz cricllo

Semilla para 1,000 plantas 0 35 kg 2 90 102

Siembra - mano de obra 0 066 65 00 4 30 _
Costo total de 1 000 plantas @ ----= = ecaes 532 ~ 53
Mafz hibrido

Semilla para 1,000 plantas 0 42 11 00 4 62

Siembra - mano de obra 0 066 65 00 4 30

Costo total de 1,000 plantas L 892 = 89
Frijol

Semilla para 1,000 plantas 0 56 kg 6 00 3 36

Siembra - mano de obra 0 066 65 00 4 30

Costo total de 1,000 plantas —— ———— 766 = 77
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En relacidn a lo anterior y con el objeto de poder hacer compa
raciones entre tratamientos de los diferentes tipos de experimentos de -
asociacibn mafz-frijol y de éstos contra los cultivos de mafz y frijol -
sembrados solos, se hardn las sigurentes consideraciones para el andlisis

econfinico

a). La poblacitn de mafz que exceda las 30,000 plantas/ha se -
oonsiderard com un costo variable, aunque el factor densidad de poblacidn

de mafz sea constante en el experimento

b). L1a densidad de poblacidn de frijol siempre se considerard
como uma variable de parcela, por 10 tanto aunque ésta sea constante en -

e1 experimemtn, sera un factor que afecte los costos variables

t} ¥En los experimentos en que el factor fésforo aparece como

una constante, el costo del mismo se sumard a 10s costos variables

d). 1los costos indicados en los incisos anteriores, vendrdn a
paastituir 1o que en adelante se denomina costo inicial o costo fijo y -

gue se representa por Co

$.2.21 3 Precio Neto del Producto

10s precics de garantia del maiz y frijol al lo de ma-
yo de 1977 eran de 2 900 y 6,000 pesos la tonelada respectivamente, sin -
embargo 1os costos de cosecha, desgranado, encostalado y transporte, de-
ben ser deducidos del valor del producto en el mercado, por 1o que el pre

cio neto del producto (majz y frijol) por kilogramo serdn como sigue
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Precio por kg

Concepto Wafz Frizol
Precio de garantfa $2,900 $6 00
Costos
Cosecha 0 195
Transporte a la casa 0 065
Desgranado 0 195
Encostalado 0 032
Transporte al mercado 0 125
Costos Totales 0 612 100
Precio neto $2 288 $5 00

Fuente Volke (1977) y Caballero et al (1978}

6222 Calculo Matemitico de los Tratamentos Optimos Econdmicos para
Capital Limitado e I1imitado

Tan importante como la consideracidn de la situacién socioecono
mica del agricultor (disponibilidad de capital e insumos y metas de pro-
duccidn), resulta el método para la determinacifn del tratamento Sptimo

econémico (TOE) que se va a recomendar

Existen algunos métodos como el grdfico (Turrent y Laird, 1975)
matemtico (Martinez Garza, 1972}, que se han usado con relativa frecuen-
cia en México para la determinaci6n de TOE y otros de reciente wmplanta-
cibn tales como el método de evaluacidn econémca (Perrin et al, 1976), -
evaluacién econdmica modificado {Laird, 1976), método de funciones anéma-
las (Martinez Garza, 1972), metodo grifico estadfstico {(Turrent, 1978), -
de los cuales hay que selecionar el mds apropiado para el tipo de investi

gacibn que se esté realizando, ya que frecuentemente seencuentran conside
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rables diferencias entre las dosis determinadas por los diferentes méto-

dos (Estrada, 1977 y Ortfz, 1977)

Aparte de los métodos indicados, existen algunos procedimientos
para el cdlculo de dosis Gptima econémica, a partir de una funcidn de pro
duceibn (Heady and Dillon, 1961), sin embargo, en la prictica ocurre que
muchas veces 1as funciones de produccion estimadas dan lugar a un conjun-
to de dosis Sptimas que caen fuera del espacio de exploracién estudiado
Para evitar este tipo de problemas, Martinez Garza (1972), propone el pro
cedimiento ya indicado para funciones andmalas, el cual se ha usado por -
Algunos investigadores (Villalpando, 1975, Cortés, 1975, Zarate, 1976,

- Estrada, 1977 y Ortfz, 1977) quienes han encontrado problemas en la deter
minaridn del TOE, como consecuencia de flata de ajuste del modelo del -

cual se parte

Al respecto, Volke (1977) seiiala al procedimiento de regresidn
-np 1ineal (NLIN) del programa SAS 76 como una buena alternativa para ser
sssada en el método propuesto por Martinez Garza (1972}, ya que con dicho

-grocedimiento se puede lograr un buen ajuste de los modelos

Dicho procedimiento (NLIN=funciones andmalas) fue usado recien
temente por Aveldafio y Volke (1977}, como referencia para la comparacidn
de cuatro métodos para estimacién de dosis Gptimas econdmicas de fertili
Zantes y densidad de poblaci6n para el cultivo de mafz A continuacidn
se resumen las conclusiones a que se 1lego en dicho trabajo, ya que en -

ellas se wndican algunas caracteristicas de 1os métodos utilizados

a) Las Dosis Optimas Economicas calculadas mediante procedi-
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miento NLIN-funciones anomalas, se ajustan con bastante precisidn a lo

observado en las grificas de los experimentos

b) E1 método grdfico modificado por Turrent aumenta la precy
sidn de la estimacion de 1a Dosis Optima Econfmica, y es el que mds se -

aproxima al procedimiento utilizado como comparador

¢} E1 método de Perrin et al, resulta {til cuando l1a inter-

pretacidn de los experimentos no se puede hacer grdficamente, ademds, y

dado que trabaja con variables discretas, es iitil cuando el espacio de

exploracién es reducido y la matriz experimental utilizada es eficiente

respecto al sesgo

d) El método Perrin-Laird es mas preciso que el anterior dado
que trabaja con variables continuas, sin embargo, cuando se trabaja con -
la matriz experimental Plan Puebla y se selecciona una de las aristas pro

longadas, estd en desventaja para estimar la DOE

e) El método Stepwise-funciones anfmalas resultd ser el menos
preciso de todos, debido a que tiene deficiencias en 1a estimacién del mo

delo de regresifn con el procedimiento Stepwise

Considerando los puntos anteriores, y las caracteristicas de los
experimentos que se manejan en esta investigacidn (cultivos asociados, con
diferentes matrices experimentales, diferente amplitud del espacio de ex-
ploracién y niveles de los factores estudiados), se opt6é por usar el proce
dimiento NLIN-funciones anomalas el cual como se indicd anteriormente, per

mite determinar DOE que se ajustan con bastante precisifn a 1o observado

en las grdficas de los experimentos
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Para {lustrar el procedimiento NLIN-funciones andmalas, para -
1a determinacidn dei TOE para asociacion mafz-frijol, se analiza un expe
rimento realizado en 1973 con dos factores nitrdgeno (N) y gallinaza {G),
experimento 7321, con espacio de exploracidn para N de 30-150 kg/ha y -
de D-4 ton/ha de gallinaza

Primeramente para proceder al estudio de la produccién de los
cultivos de mafz (Y) y de frijol (Z) se debe examinar en primer término,
1a relacifn que existe entre los nutrimentos (en el presente caso N y G)
y 108 rendimientos Y y Z Esta relacién puede expresarse convenientemen

te en forma matemdtica de 1a manera siguiente

Y= f (n, g, ng) (1)
2= f (n, 9, ng) (2)

donde Y y Z denotan el rendimiento de maiz y frijol respectivamente por -
unidad de superficie y f puede ser una funcidén cuadrdtica, raiz cuadrada,
expotencial, etc , de los nutrimentos aplicados al suelo/ha, en este caso

nitrfgeno y gallinaza, que en adelante denotaremos por n y g respectiva-

mente

En el ejemplo que nos ocupa, las funciones de produccién final-
mente obtemidas mediante el procedimiento de regresidon no 1ineal de los -
modelos reducidos {Cuadro 7 14), de las cuales se parte son

v= 9136+ 14 68! 17 - o oan? 16 (3)

7= 4670 + 382 26 70 - 336% 1 (a)
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Be 1ms funciones de produccidn 3 y 4, el primer paso consiste
en calcular el rendimiento de mafz {Y) y frijol (Z). para varias combina
ciones de las dosis de N y gallinaza dentro del espacio de exploracién -~
estudiado, tomando cada factor con intervalos pequefios y haciendo todas
las combinaciones posibles en cada caso En este ejemplo, se estimd el
rendimiento de maiz y frijol para los niveles de 30, 60, 90, 120 y 150
kgde NydeD, 1, 2, 3 y 4 ton/ha de gallinaza para asf obtener un cua-

dro de respuestas como el siguiente

Cuadro 6 B Rendimientos estimados de maiz y frijol a partir de las fun-
tiomes de produccidn correspondientes

9= 0 g,= 1 g,= 2 9y= 3 9,= 4

= 30 Y00=1570 4 Y01=1570 4 Y02=1570 4 Y03=1570 4 Y04=1570 4
.. =4670 1Z.,=8162 1 2® 986 3 Zo3=1045 8 Zo4=1003 1

00 01 0
"= 50 'l10=2116 i Y11=2116 1 Y12=2116 1 Y13=2116 1 Y14=2116 1
210= 367 0 Zu= 816 2 212= 986 3 113=1045 8 Zl4=1003 1
ny= 90 \'20=2406 0 Y21=2406 0 Y22=2406 0 Y23=2406 0 Y24=2406 0
120= 467 0 221= 816 2 222= 986 3 Zz3=1045 8 224=1003 1
ny= 120 Y3D=2389 1 Y31=2389 1 Y32=2389 1 Y33=2389 1 Y34=2389 1

7'3D= 467 0 Z31= 816 2 232= 986 3 233=1045 8 234=1003 1

= 150 Y40=2D33 9 Y41=2033 1 Y42=2033 1 Y,,=2033 1 Y44=2033 1

240= 467 0 Z4l= 816 2 Z4Z= 986 3 243=1045 8 244=1003 1

Enseguida se calcula el cuadro de entradas brutas o ingresos -

brutos E11 j



AL WM T o cevemmews er mmeeen

81

Cuadro 6 9 Entradas brutas o ingresos brutos

% 0 9° ! 9= 2 g5 3 %" 4
ng= 30 Egg89312 Ey 76772 8527 7 EyyB821 2 Egy=8611 7
n® 60 E 71808 E  =B925 8 E,=07773 E 510074 8 E;,=9861 3

n= 90 E20=7844 7 E21=9590 7 E22=10441 1 E23=1073B 7 E,,=10525 2

ny= 120 E30=7806 0 E31=9552 0 E32=10402 5 E33=10700 0 E34=10486 5
ng= 150 E40=6992 6 E41=8738 6 E42=9589 1 E43=9886 6 E44=9673 1
Donde
= + =
AT B ooz,
EiJ en la expresion anterior significa entradas brutas para el

1-&simo nivel de nitrdgeno y el j-&simo nivel de gallinaza, P.y y Pz son
el precio unitario de venta de mafz (Y) y frijol (Z), que en este caso -
corresponden a $2 29 y $5 00 respectivamente, finalmente se calculan los
Cuadros 6 10 y 6 11 de costos (cia) y ganancias netas 0 1ngresos netros
(IiJ) respectivamente, en donde los valores de C1J se obtiene a partirde

la expresidn

) i= 0,1, 2, 3
Ci;= PPy + Pg9y + G j= 0,1, 2. 3.
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cij repreanta el costo correspondiente a la combinaci6n de -
i-ésimo nivel de nitrdgeno, con el j-esimo mvel de fosforo, Py PG y C0
representan, el precio del kilogramo de nitr6geno ($8 00), el precio de
1a tonelada de gallinaza ($440 00) y e} costo inicial o costo f1jo respec
tivamente, n, ¥y g, son las dosis de nitrégeno y gallinaza en kg y ton/ha
respectivamente Similarmente los ingresos netos (Ilj) del Cuadro 6 11 -

se calcularon a partir de la expresién

.

—r

m——— e

- i= 0,1, 2, 3, 4
Ly B - G, 0, 1. 2, 3, 4,
Cemdro 510 Tostos f1Jos y variables (C”)
go= (4] gl= 1 gz= 2 g3= 3 g4= 4
Ny~ 30 1079 6 1519 6 1959 6 2399 6 2839 6
ny= 60 1319 6 1759 6 2199 6 2639 6 3079 6
n,= g0 1559 6 1999 6 2439 6 2879 6 3319 6
ny= 120 1799 6 2239 6 2679 6 3119 6 3559 6
ng= 150 2039 6 2479 6 2919 6 3359 6 3799 6
Cuadro 6 11 Ingresos netos (113)
9 0 9" 1 9,= 2 95= 3 94" 4
ny= 30 4851 6 6157 6 6568 1 6421 6 5772 1
n1= 60 5861 2 7166 2 5777 7 7436 2 6781 7
n2= a0 6285 1 7591 1 8001 6 7859 1 7205 6
ny= 120 6006 4 7312 4 7722 9 7580 4 6926 9
= 150 4953 O 6290 0 6669 5 6527 0 5873 5
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Mediante el examen del cuadro de ingresos puede determinarse -
cual de los valores I1j es el mayor ($8001 6) las dosis correspondientes
(90 kg de N y 2 ton de gallinaza) en las entradas de la tabla serdn, por
consiguiente, las dosis Sptimas de los insumos, que formardn el tratamien
to Hptimo economico de capital 11wmitado (TOECI) de 1a asociacién maiz-
frijol E1 costo esperado ($2439 6) de dicho TOECI se obtiene en el Cua-
dro 6 10 Simlarmente en 1a Tabla 6 8 se puede obtener el rendimiento -
esperado de maiz y frijol, que en el ejemplo equivale a 2,400 kg/ha de -
aalz_y 986 kg/ha de frijol

El tratamiento Optimo economico para capital limitado (TOECL) -
astara definido por 1a combinaci6n cuyos costos variables no exceden al -
costd variable que a juicio del i1nvestigador sea economicamente factible
de msar por el agricultor En la hoja de salida de cémputo, dicho TOECL
e encontrard en 1a hilera donde el nivel de capital definido, produzca -
1a mdxima ganancia, por ejemplo, en el Cuadro 6 A para un nivel de capital
14imitado establecido en el 75% del capital 1lwmitade ($1,360 00), se pue-
de ver que el TOECL es 60-(45)-2-(37)-(45), kg/ha de N y PZOS ton/ha de

gallinaza y miles de plantas/ha de maiz y frijol respectivamente

E1 mismo procedimiento se puede usar para tres 0 mds factores -
cuya solucidn se facilita mediante un programa de computo desarrollado con
esta finalidad por Villalpando (1975}, el cual ha sido adaptado o modify-
cado por el autor para incluir en el programa 1os dos modelos de rendimien
to de mafz y de frijol {ver Cuadro 5 A), mediante este programa se van --

sustituyendo en el modelo reducido para cada sitio y cultivo los niveles
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de los factores en estudio, tomando valores dentro de espacio de explora-
cién que van sufriendo 1ncrementos pequefios (en el presente estudio se -
consideraron ncrementos de 5 kg para los factores N, P205 y densidad, y
de 250 kg para el factor gallinaza), hasta obtener todas las combinacio-
nes de Tos factores por cada incremento, e 1mprimiendo en la hoja de sali
da imicamente las ganancias crecientes con sus respectivos rendimentos -
dge mafz y frijol, costos y el tratamento correspondiente para cada sitio
experimental (ver Cuadro 6 A) En esta forma los Gltimos valores de cada
tolumna corresponderdn a la maxima ganancia {ejemplo experimento 7321

= 3B007.00) y sigurendo 1a hilera correspondiente se obtiene el rendimen
tn {Z= 986 kg/ha y Y=2426 kg/ha) y tratamiento Sptimo econémico correspon
diente {95 kg/ha de N y 2 ton/ha de G) Con este programa se pueden pro-

cesar series de 5 experimentos
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6 2 3 Cdlculo de Relaci18n de Superficie Equivalente (RSE)
!
Existen diferentes parametros para evaluar la eficiencia de laaso

cracién maiz-frijol, respecto a ambos cultivos sembrados solos, ya sea me-
diante 1a comparacién de los rendimientos de ambos cultives, del ingreso ne
to, o bien mediante algin fndice de aprovechamiento de la dimension espacio

(tierra disponible)

Los pardmetros rendimento de grano e i1ngreso neto son cominmente
usados para evaluar cualquier resultado de investigacién que tenga como ob-
Jetivo generar tecnologia de produccifn para algdn cultive No obstante con
siderando la escasa disponibilidad del recurso tierra por los agricultores
que practican la asociacion mafz-frijol, en la presente 1nvestigacién se ut1
1126 1a "Relaci6n de Superficie Equivalente" (RSE) como un indice de 1a efi-
ciencia de la asociacidon mafz-friJol para aumentar el aprovechamento de 1la
dimens16n espacio, ya que de acuerdo a la literatura revisada, en este sent1
do es mds eficiente la asociacién mafz-fr1jol que la srembra de ambos culti-

vos por separado

El fndice de relacion de superficie equivalente (RSE), de acuerdo
con Andrews y Kassam (1976), es ‘el radio de drea bajo cultivo solo, necesa
rio para que un cultivo 1ntercalado, con 1gual nivel de manejo produzca -
igual cantidad de rendimiento, la RSE es la suma de las fracciones de los -
rendimentos de los cultivos wintercalados relacionados con el rendimiento de

su cultivo solo"
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Considerando que los requerimientos de agua, energfa y nutrimentos,
son diferentes entre sistemas de cultivo, en el presente estudio, a diferen-
cia de 1o indicado por Andrews y Kassam, la determinacién de 1a RSE se hizo
en las mejores condiciones de produccidn determinadas previamente para cada
uno de 1os sistemas de cultivo, o sea asociacifn mafz-frijol, mafz solo y fri
jol solo, cada uno con su propia tecnologia recomendada para capital ilimita

do

De areerdo con lo anterior, solo en los experimentos 7311, 7321 y
7357 se pudo determinar la RSE, ya que fueron los dnicos en que se i1ncluyeron

4us tres sistemas de cultivo con su respectivo TOECI

12 determinacidn de 1a RSE se hizo de 1a forma siguiente

rse= R, RER

donde ‘
RSE= Relacidén de superficie equivalente
RMA= Rendimiento de mafz asociado
RMS= Rendimiento de maiz solo

RFA= Rendimiento de frijol asociado

RFS

Rendimiento de frijol solo

los valores de RSE obtenidos en esta forma pueden ser <1=1 6 >1

Una RSE menor que 1 indicard mayor eficiencia en el uso de la tie-

rra con cultivos solos, que asociados

Una RSE= 1 indicard symlar eficiencia de 1a asociacién mafz-fri

Jol1 y cultivos de mafz y frijol solos
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Una RSE 1, indicars mayor eficiencia de la asociacifn mafz-

frijol en el uso de 1a tierra que los mismos cultivos sembrados solos

6.2.4 Procedimiento para la Agrupacién y Generacion de Recomendaciones
por Agrosistemas

E1 concepto de agrosistemas en su definmicibn mis reciente (Tu
rrent, 1978), es considerado como "un cultivo en el que los factores de
#iagndstico {1nmodificables), fluctuan dentro de un dmbito establecido

por conveniencia®

gEstablece el mismo autor que dentro del agrosistema, cualquier
fluctuacidn geogrifica o sobre el tiempo, en l1a funci6n de respuesta alos
factores controlables de 1a produccidn serd considerada como debida al azar

en el proceso de generacion de tecnologia

E1 agrosistema se ha usado como un m&todo para la estratifica-
cidn de las condiciones de produccifn, o bien como un método de diagnés-
tico para disefiar recomendaciones sobre practicas de produccidon de culti

En el presente estudio el concepto de agrosistema se utiliza
en Su segunda acepcidn, es decir como un procedimiento para disefiar re-
comendaciones respecto a la aplicaci6n de N, P205, gallinaza, densidad
de poblacidn de maiz y densidad de poblaci6n de frijol Para ésto, a
partir de los 16 agrosistemas 1dentificados previamente en el drea del
Plan Puebla para el cultivo de maiz- (CIMMYT, 1974) y apoyados en el su
puesto de validez de tales agrosistemas para la asociacién maiz-frijol,
se agruparon los diferentes experimentos en los agrosistemas correspon-

dientes de acuerdo a sus caracteristicas En el Cuadro 6 12 se presenta



— ey ———

Cuadro 6 12 Agrosistemas identificados en el drea del Plan Puebla pa

ra el cultivo de mafz-frij0l en asociacién
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Agrosist Productividad
Ko Rend maiz*
111 Suelos profundos del Popocatepet], elevaciones entre 2,100 y 3 80
2,350 m s nm , siembras antes del 15 de mayo
Sitios experimentales 7364, 7365, 7367, 7415, 7416
112 Suelos profundos del Popocatépetl, elevaciones entre 2,100 y 2 08
2,350 m s nm , siembras entre el 16 de mayo y el 15 de jumo
Sitips experimentales 7366
1.2  Suelos profundos del Popocatepetl, elevaciones entre 2,350 y 336
2,800 msn.m , siembras antes del 30 de abril
Sitios srperrimentales 7341
23131 Suelos pomEceos del Popocatepetl, elevaciones entre 2,100 y 3 87
- 2,350 m.s n m , siembras antes del 15 de mayo
Sitvos experimentales 7321
2.2 Suelps pomdceos del Popocatepetl, elevaciones entre 2,351 y 345
2,800 m s nm , siembras antes del 30 de abmil
Sitios experimentales 7301
3 Suelos de La Malinche, siembras antes del 30 de abril 3 64
Sitios expermentales 7384, 7385, 7391 y 7442
51.2 Suelos con horizonte compactado, siembras hechas en mayo 301

81
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Siti1os experimentales 7408 y 7311

Suelps delgados arcilloses, no sédicos, de la Zona IV, siem-

bras hechas en mayo

Sitios experimenmiales 7631, 7635, 7636, 7637, 7647, 7648,
7649, 7502 y 7504

Suelos delgados arcillosos, no sédicos, de la Zona IV, siem-

bras hechas en jumo

Sitwos expermentales 7628, 7629, 7630, 7432, 7433, 7435,
7436, 7641, 7642, 7643, 7656, 7657,
7662, 7663, 7505 y 7506

-

Rendimento espresado en ton/ha al 14% de humedad
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1a definici16n de los agrosistemas estudiados, con los respectivos expe
rimentos ubicados en cada uno de ellas Como un fndice de 1a diferen-
cia de productividad entre agrosistemas se incluye el rendimiento pro-
medio de maiz calculado para el TOECI, de acuerdo con CIMMYT (1974)

Tales agrosistemas se 1dentifican con el mismo nimero asignado por

CIMMYT (1974), ademas se incluyen dos nuevos agrosistemas identificados

con 1os nimeros 8 1 y 8 2

Para estimar los 6ptimos econémicos de N, P205, gallinaza,
gensidad de poblacidn de maiz y densidad de poblacion de frijol por -
agrosistema, primero se determinaron los tratamientos &ptimos econdmi-
s (TOE) a mivel de experwmento y 1a recomendaci6n para cada agrosis-

tema, correspondio al promedio del TOE dentro de cada uno de ellos



iy h— Y= oo P Ty E——— AT

90

YII  RESULTADOS Y DISCUSION

7 1 De las Medias de Rendimento

Los rendimientos comerciales (80% del rendimiento experimen-
tal) de mafz y frijol, al 14% de humedad del grano y expresados en kg/
ha se presentan por separado para cada experimento en los Cuadros del
71a 76, en dichos resultados se puede apreciar que la media de rendl
miento de los cultivos de mafz y frijol en los experimentos para optimi
zacibn, fluctia entre 986 y 3,326 kg/ha de mafz para los sitios experi-
mentales 7647 (agrosistema 8 1) y 7391 (agrosistema 3) respectivamente,
y entre 210 y 1,198 kg/ha de frijol en los sitios experimentales 7301
(agrosistema 2 2) y 7628 (agrosistema 8 2) respectivamente, correspon-
dié a este tipo de experimentos una media general de rendimiento de
2,204 kg /ha de maiz y 530 kg/ha de frijol No obstante, el tratamien
to potencial (tratamento que ademds de suficiente fertilizante nitroge
nado y fosf6rico, incluye 10 ton/ha de gallinaza), rind1é en promedio

3,057 kg/ha de maiz y 725 kg/ha de frijol

E1 tratamento testigo (0-0-20-20 kg/ha de N, P205 y mles de
plantas/ha de maiz y frijol respectivamente) como promedio de 5 experi-

entas rindid 892 kg/ha de maiz de 636 kg/ha de frijol

E1 premedio de rendimiento de maiz sembrado solo y con la tec
nologia tradicional fue de 2,753 kg/ha, mientras que cuando a éste se

le aplicé la tecnologia recomendada para el agrosistema correspondiente

su rendimiento promedio fue de 3,872 kg/ha
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Cuadro 7 1 Rendimiento c?lmercial‘de maiz (Y) y frijol (Z) en Kg/ha al 14%, de humedad e
N} de los diferentes tratamientos observados en cada sitio experi

ingreso neto

mental Experimentos Gallinaza. Fecha de Slembra Ciclo 1973

91

Trat. N P G FS DM DF Y Z IN
“Xg/ha  ion/ha Plts /ha x 109 kg/ha 3/ha
R T Tm—— Expto 7364 = = = =e= = = mcmeccceces ccceees --

1 157 42 0 14/1V/73 41 45 2258 605 6201
2 157 42 3 40 49 1854 692 4298
3 157 42 6 43 55 1886 677 2862
4 157 42 9 41 54 1692 608 708
5 52 26 0 33 0 2872 0 5930
DMS 0 05 545 331 2505
PROMEDIO 1922 645 3517
—tssmmscesmessscsn vosmeas = mees EXpto 7365 --=-=- = == - ces  cesas = s ec -

1 152 40 0 4/V/73 39 44 2543 714 74N
2 152 40 3 37 42 2424 930 6962
3 12 40 6 37 47 2353 1002 5795
4 152 40 9 38 47 2246 1033 4363
5 -] 25 0 30 0 2882 0 5994
DMS 0.05 532 351 2424
FROMEDIO 2391 920 6148

e e - - —me- BXptO 7366 - = = = = ccc cec . coen = aa=
| 150 40 0 4/V/73 37 37 1059 680 3988
2 150 40 3 36 42 1434 985 5014
3 150 10 6 36 4y 1701 938 4065
4 150 40 9 36 44 1342 773 1087
5 S0 25 0 2 0 1859 0 3661
DMS 0 05 419 268 1423
PROMEDIO 1384 844 3538

- - —me ememe - E 7384 - o= mom eeiee s ee as -
1 117 29 0 17/118/73 39 36 3609 267 8103
2 117 2 3 a8 32 3803 317 7536
k| 117 29 6 39 37 4728 455 9009
4 117 29 9 39 36 4845 440 7921
5 49 24 0 29 0 3933 0 8426
DMS 0 05 359 94 718
PROMEDIO 4246 370 8142

--------- Expto 7385 - - - - e .. - -

1 123 31 0 2/kV/73 39 41 3662 160 7597
2 123 31 3 40 38 4233 204 7784
3 123 3 [ 40 39 4506 246 7269
4 123 31 9 40 40 4712 390 7103
5 4 5 0 30 0 3366 0 7095
DMS D 05 810 69 1762
PROMEDIO 4278 250 7438

Significa rendimiento experimental x 0 8



Cuadro 7 2 Rendimiento comercial de mafz (Y) y frijol (Z) en Kg/ha al 14% de humedad e ingre
80 neto (IN) en pesos/ha de log diferentes tratamientos observados en cada sitio expe
rimental, Experimentos Nitrégeno - Gallinaza, Ciclo 1973

Trat N P G DM DF Y VA IN
—kg/ha ton/ha ~— Plts /ha x 103 —_kg/ha $/ha

--------------- Expto 7301 ------ smmmeess —mses ececeoc----
1 60 60 1 37 30 1935 154 3526
2 0 60 3 a8 32 2696 203 4622
1 120 60 1 39 36 3040 243 5978
4 120 60 3 38 33 2926 221 4748
1 90 60 2 38 32 2758 213 5015
6 30 60 2 38 34 1505 196 2523
7 150 60 2 37 32 3221 195 5508
8 90 0 0 39 37 2421 176 4894
9 90 60 4 39 4 2260 295 3383
10 120 60 10 38 31 3380 380 3520
11 120 60 3 38 32 337 248 5902
12 150 60 0 39 38 2529 166 4604
13 150 60 ] 39 35 2425 123 4170
14 S0 25 0 29 0 2500 0 5129
15 150 60 0 a8 32 2621 208 5070
DMS © 05 768 113 1699
PROMEDIO* 2656 216 4565

cemvrererememm——————— e eceeraene —an Expto 7311 Temese semmsseesoooes

1 67 67 1 44 46 2299 437 5447
2 67 67 3 4 46 2016 706 5150
3 135 67 1 43 44 3212 396 6808
4 135 67 3 43 48 3518 632 7673
5 101 67 2 44 49 2783 562 6396
6 34 67 2 4 S0 1274 521 3260
7 169 67 2 43 40 3514 47 7172
8 101 67 0 43 46 2054 321 4535
4 101 67 4 43 51 2936 691 6390
10 135 67 11 43 42 4193 642 5852
n 135 67 3 44 45 3421 654 7581
12 169 67 0 43 42 3133 343 6601
13 169 67 0 43 41 2756 347 5769
14 56 28 0 M4 0 2248 0 4448
1y 135 67 0 43 46 2411 388 5417
16 % 3 0 44 0 3548 0 059
67 67 0 0 122 0 847 2213
DMS 0 05 584 155 1450
PROMEDIO* 2820 512 6029

¢ El promedio se cbtuvo considerando sélo los tratamientos que incluyen los dos cultivos
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Trat kg/ha ton/ha
1 74 57 1 37
2 57 57 3 37
3 115 57 1 36
4 115 37 3 as
5 86 57 2 37
6 29 57 2 37
7 144 57 2 37
8 86 57 0 37
9 86 57 4 37
10 115 57 9 33
1 115 37 3 38
12 144 57 0 38
13 144 57 0 37
14 48 24 0 28
15 144 57 0 38
16 ] 57 1] 40
17 =7 =57 0 0
~  5ES 0 05
PROMEDIO
1 » 59 1 38
2 b 59 3 37
3 119 59 1 as
4 119 59 3 a7
S -89 59 2 a8
6 30 5 2 38
7 A48 59 2 a8
8 89 59 0 38
9 L 59 4 36
10 119 59 10 37
11 119 59 3 as
12 A8 59 0 37
13 348 59 ] 37
, 14 9 25 0 29
15 48 59 0 38
DMS. 005
FROMEDIO
3
I
|

-------

1492 "~ 7B22
1343 1083
2087 798
2436 1025
2093 502
1004 1004
2259 1077
2070 466
2050 1011
2559 1034
2572 911
2248 513
2315 4700
2374 0
2338 595
3532 0
0 629
325 165
27N 841
1478 466
1364 546
2109 480
2098 607
1697 572
883 508
1963 592
1935 292
1938 627
2116 491
2238 583
1901 406
1785 416
2256 0
1970 399
579 92
1811 S04

” 5807
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Cuadro 7 2 (Continuacitn)
Trat. N P G DM DF Y yA IN
kg/ha ton/ha tg X 1 ton/ha $ /ha
---------------- EXPo 7367 == =sececcs coc emce = eemee -n -
1 60 0 1 39 40 1793 536 5192
2 60 40 3 35 39 1487 410 3005
3 120 40 1 37 41 2448 574 6398
4 120 40 3 38 37 2382 505 5054
s %0 40 2 38 37 1865 531 4732
6 30 40 2 37 32 1117 517 M17
7 150 40 2 38 39 2072 531 4658
B % 40 0 39 37 2091 240 4623
9 90 40 4 36 M 2210 492 4427
10 120 40 10 37 37 2094 512 1350
1 120 40 3 as 38 2425 605 5643
12 130 40 0 3s 37 2719 254 5651
13 150 40 0 39 34 2789 373 6423
14 50 25 0 29 0 2846 0 5022
15 150 40 0 35 33 2574 308 5627
16 80 0 0 39 0 4537 0 9703
17 60 60 0 0 101 0 852 2520
DMS D 05 614 173 1712
PROMEDIO* ; 2129 461 4722
cecsemecs ceme—ecees m —mee -- - Expto 7391 - emeeee- R
1 % 27 1 39 39 2781 293 6360
2 59 7 3 38 38 2839 375 6045
3 119 27 1 38 33 3368 390 7766
4 119 27 3 39 36 3510 490 6997
S &9 27 2 38 37 3444 361 7995
6 30 27 2 38 43 2200 421 5445
7 148 n 2 s 41 3623 536 8351
8 89 7 0 39 38 3327 148 097
9 89 27 4 38 36 3%5 435 7221
10 119 n 10 a8 42 3973 658 6506
11 119 27 3 38 39 3782 352 7613
12 us 27 0 39 34 3537 177 7275
13 148 27 0 38 42 3355 219 7011
14 49 25 i) 29 0 3149 0 6611
15 1486 27 0 38 35 3159 187 6691
DMS 0 05 353 107 940
PROMETED 3323 361 7038

* El promedio se obtuvo considerando s5lo los tratamientos que incluyen los dos cultivos



Cadro 73 Rendimiento de malz (Y) y trijol (Z) en kg/ha al 14%, de humedad & ingreso neto (IN) en pesos/ha de los diferentes trata
mientos observados en cada sllno experlrgemal gperimmoa genaeipos malz y frijo!  densidad de poblacidn de frijol™

O, Gen, Gen.
Tt N P G M DF Mafz Frijol Y 4 IN
77 tonfha Plig /ha o3 g/ $ha
Expto 7408
1 115 2 ) 36 n Pue p 138 N 150 961 3% 1298
2 36 5 N172 1475 191 1696
3 7 28 Pue, 32 95 173 385
4 37 30 Pue, 39 876 158 121
s 7 18 Fue. 19 131 164 960
6 37 25 Pue. 32 1208 147 850
7 38 41 N 150 1420 403 2509
s 38 42 N 172 1331 362 2075
9 37 48 Pue, 32 887 333 880
10 38 ) Pue, 39 867 46 1193
i1 36 n N 150 1151 190 964
12 - 87 » N 172 2199 161 36
13 e s7 0 36 40 N 150 663 2% 1036
al 87 42 N 172 us 160 380
15 38 42 Pue. 32 926 375 04
16 4 ¥ p 37 45 Pue. 39 808 a 1457
17 us » ] 37 s2 N 150 685 463 1031
18 ns 2% 3 37 63 Pue. 39 60l 345 161
PROMEDD 1032 75 119
Expto. 7442
1 s 0 y 41 41 Pus p 138 N 150 5831 368 12597
2 41 48 N 172 5629 NS 11970
3 1 41 43 Pue. 32 5867 460 13128
4 i } 41 n Pue. 39 447 m 11253
L] 41 36 Pue, 19 424 2% 8507
6 41 43 Pue. 32 5542 41t 12136
7 42 77 N 150 5860 625 13668
8 i 41 58 NIT2 5899 45t 13046
9 41 0 Pue. 32 5407 583 12559
10 41 53 Pue. 39 5425 2 11347
1 40 30 N 150 $953 73 12497
12 4 ) 41 39 NIT2 6547 266 13980
13 15 D 0 4 51 N 150 2an 410 12817
14 1 41 57 N 172 5409 456 13161
13 41 6% Pue, 32 4849 503 12058
16 + & 41 63 Pue, 39 109 457 12431
17 108 0 3 41 B N 150 4842 616 11246
18 ms 0 5 41 80 v Pue. 39 4835 537 10866
DMS 0 08 620 179

1635
FROMEDO 453 Ly 12181




- Guadro— 7 4

Rendimlento de mafz (Y) vy frijol (Z) en Kg/ha al 14%, de humedad e ingreso neto
{IM) en pesos/ha  de los diferentes tratamientos observados en cada sitio experi
mental Experimentos Nitrégeno Fésforo Densidad de Poblacitn Mafz Ciclo 1974

Trat N_ P K G DM ____ __DF Y Z IN
kg/ha ton /ha Plts /ha x 103 —%g/ha 3/ha

T= - mee me eeem - o5 o= I Expo 32 - - - - - .-
1 % 30 O 0 33 42 2050 722 717
2 ™ 30 38 40 2136 549 6416
3 " % 31 31 2442 679 7835
4 ® B 31 37 2480 638 7435
S 119 30 31 32 2135 568 6286
6 119 30 36 41 2067 505 5728
7 119 59 31 31 2638 580 7278
8 119 59 35 42 2699 722 8014
9 3% 30 30 38 1730 600 6109
10 158 59 36 36 2727 726 7824
1 0 31 30 1062 254 2835
12 119 89 38 36 2407 835 7704
13 n B 21 36 1740 736 6519
M 119 % 47 38 2227 539 5991
15 119 5 v 39 34 3055 1173 11128
PROMEDIO 2240 655 6935
- « s e emma- -- Expto 433 -= == - cemmee ooe- - - -
1 0 0 O 0 33 32 941 219 2990
2 119 30 60 0 38 s 2238 588 6292
* 115 30 0 0+EM 38 36 2354 502 6390
4 119 30 O 0 38 32 1931 566 5771
5 119 30 0 10 3s 31 2657 700 3767
PROMEDIO 2024 515 5092

e S --== - EXPtO 7435 - ceseeece ccee cese cemcee --
1 2 0 9 0 39 33 211 119 521
2 32 88 40 35 1143 387 3291
3 6 21 41 34 1203 286 3192
4 63 42 39 34 1284 478 4171
5 6 63 41 3 1502 3N 3976
6 95 21 41 31 1097 270 2635
7 95 42 41 33 1237 171 2274
8 95 63 41 38 1756 527 5034
9 127 21 40 38 931 180 1500
10 127 42 | 40 30 1207 183 2039
11 177 6 41 31 1382 298 2829
12 1% o 39 31 250 156 210
13 159 85 39 32 1331 420 2904
M4* 127 63 Y+ EM 40 30 1575 241 3005
PROMEDIO 1150 292 2654

————- .- - - Expto 7436 .- - - -
1 127 63 0 0 41 3s 1587 164 2599
2 1277 6 63 0 41 37 1452 196 2183
3 127 6 O 0+EM 41 37 1774 268 3535
4 127 6 0 0 41 39 1664 210 2975
5 127 63 0 19 41 3s 2225 252 166
PROMEDIO 1740 218 2225

* Tratamieno que incluye Elemenws Menores (1 Kg de Mo + 15 Kg de Zn/ha)



Cuadro 7 5 Rendimiento comercial de malz (Y) y frijol (Z) en Kg/ha al 14% de humedad e ingre
s0 neto (IN) de los diferentes tratamientos observades en cada sitio experimental
Experimentos Nitrbgeno Fésforo - Densidad de Poblacién Frijol Ciclo 1975

[T

N P G DM DF Y Zz IN
kg/ha ton/ha Plts /ha x 103 kg/ha $/ha

- S . - Expto 7502 - --eeean- s e e e - -
1 93 2 D 40 35 2387 270 5586
2 93 21 39 50 2683 375 6682
3 93 41 39 39 2824 305 6569
P 2 4 39 48 2601 309 6008
3 124 2 * 39 40 2752 385 6711
6 124 21 39 40 2589 324 6028
- 124 41 38 43 3032 706 8772
8 124 4 41 54 2586 624 7247
9 62 2 38 43 2238 251 5342
10 155 41 41 42 2652 445 6346
1n %3 0 38 37 2187 235 5114
12 124 62 40 38 2638 384 6127
13 93 21 38 21 2515 127 5276
M 124 4 < 39 44 2473 430 6102
15 124 4 10 41 42 3589 389 3905
DMS 0 05 718 266 2126
PROMEDIO 2650 3n 6121
1 & 2 40 38 2851 805 9341
2 8 20 r 40 49 3051 656 8967
3 8 39 39 36 3015 1029 10694
4 & 39 40 40 2729 1309 11408
5 119 2 39 36 2773 1137 10598
6 119 20 41 45 2641 1345 11261
7 119 39 40 36 3306 1134 11643
8 119 39 36 43 2955 121 10743
9 % 2 38 37 2648 927 9734
10 148 39 39 42 3022 982 9960
n 89 0 38 40 2160 819 7981
12 119 % 40 49 2913 1193 10781
13 89 20 39 17 2531 479 7140
14 119 39 } 38 42 2991 1129 10859
15 119 39 10 43 46 3751 1619 10639
DMS 805 588 614 3223
2889 1046 10117
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Cuadro 7 5 (Contiuacidn)

98

Trat. p o] M DF Y Z IN
ton/ka sts X ~kg/ha 3/ha

------------------- - Expto 7505 -~ --- - - -

1 88 19 0 38 39 2671 878 9305
2 88 19 39 47 2825 754 8967
3 88 39 38 38 2785 575 7897
4 88 39 39 45 3023 987 10444
5 117 19 38 39 3225 631 9106
6 117 19 a8 49 3111 557 8395
7 117 39 39 37 3283 815 9999
) 117 39 39 51 2734 657 7846
9 59 19 39 40 2723 757 9043
10 247 39 39 46 2977 685 8350
11 88 0 39 44 2551 391 6702
12 117 59 38 51 3129 641 8525
13 88 19 39 20 3341 472 8942
4 17 39 i) 41 S1 3237 696 9192
15 117 39 10 39 48 4128 1033 8644
" DMS 0 05 696 602 3495

" PRONEDIO 3049 702 8757

1 105 23 0 44 49 2193 386 5473
2 105 23 45 57 2112 344 5011
3 105 47 44 59 1754 601 5277
n 105 47 45 57 2020 428 5032
5 140 23 43 49 2087 714 6590
6 140 23 44 52 2198 540 5949
7 M0 47 45 52 2234 321 4745
8 140 47 45 S8 1995 324 4164
9 70 23 44 40 2094 349 5407
10 175 47 43 51 2099 340 4275
11 105 0 42 7 1470 382 3758
12 140 70 45 59 1873 214 3146
13 105 2 42 23 2331 228 5208
14 140 47 ¥ 45 66 1682 372 3629
15 140 47 12 43 63 2979 603 2646
DMS 0 05 916 428 3368

PROMEDIO 2075 410 4687




Cuadro 7 6 Rendimiento de mafz (Y) y frijol {Z) en Kg/ha al 14% de humedad e ingreso neto (IN)
en pesos/ha de los diferentes tratamientos observados en cada sitio experimental
Experimentos Nitrégeno - Fésforo - Densidad de Poblacién Frijol Cicle 1976

N P G D), F X Z IN
kg/ha ton/ha ] X1 kg/ha $/ha
weee eemecemssercecns cecccmassscc-eas EXpto 7628 -~==-- ssesc=s sases mcussmss mecms mwee
1 61 31 0 40 32 2846 1081 10886
2 61 31 39 33 2544 1242 10998
3 61 61 40 25 2167 1197 9765
4 61 61 39 37 2301 1122 9566
5 92 a1 40 ] 2992 1195 11609
] 92 k) | 40 35 2178 1293 10147
7 2 61 41 26 2969 1369 12154
B 92 61 40 32 2527 1251 10511
9 ) § 31 40 25 2362 1052 9930
1D 1n 6l 40 32 2653 1226 10432
1 92 0 37 28 2530 1222 10911
12 92 6l 42 41 1960 1136 8563
13 a u a9 33 2314 1059 9799
14 83 41 | 40 31 2366 1329 10778
DMS 0.05 674 248 1992
PROMEDIO 2479 1198 10432
------------------------------ Expto 7629 --- mme= sams o 4 serecs =
1 0 0 0 21 22 1416 1373 9937
2 92 6l 9 42 29 3403 1567 9965
DMS 0 05 1108 584 S089
ee == = ===e  Expto 7635 =« - o= = -ese oo ceecen coe ceeeee -
1 61 30 0 39 23 2560 410 6961
2 61 » 40 3 2387 kY, 6330
3 61 61 40 27 1928 ais 4898
4 61 6l 40 31 2144 543 6361
5 91 30 40 3 2659 ais 6560
6 91 30 40 32 2491 385 6361
7 91 6l 40 22 2803 419 x82
8 9 61 40 30 2770 418 6536
9 30 30 39 p. ] 1892 447 5845
10 121 61 40 34 2726 446 6704
11 91 ] 39 23 2695 264 6541
12 91 61 40 36 2274 461 5970
13 30 30 40 23 2206 328 5976
" 81 40 | 41 33 2249 363 5684
DMS 0 05 569 100 1522
PROMEDIO 2413 388 6301
- = = == sees  cmeeua Expto 7636 L
1 0 0 0 20 n 1591 354 5245
2 91 60 9 40 29 3625 472 5165

DMS 0 05 760 522 3381
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Trat. P G DM DF Y z N

ton/ha  Plts /ha x 303 kg/ha_ $/ha

--------------------------------- EXPI0 764l =e--e----m=sccee eses mee seemcen --a-
1 61 30 D 38 22 1238 251 3151
2 61 30 39 31 741 227 1817
3 61 61 40 P 837 242 1933
4 61 61 38 31 1185 259 2757
s 91 30 37 21 1166 134 2165
6 91 30 38 31 1188 245 2688
7 91 61 40 27 1100 268 2609
8 2 61 35 33 1213 238 2466
9 30 30 36 23 839 189 2176
10 11 61 40 3t 1506 252 2964
1 9 0 39 21 788 133 1533
12 51 61 39 35 1511 284 3349
13 30 30 g 23 726 172 1818
14 8l 40 + 38 28 1067 149 1960
PROMEDIO 1079 217 2385
DMS D.05 312 % 737

- - emmee eeeee EXpto 7642 = == - == o= wesco-uu . mmm eee -
1 0 0 0 20 455 158 1676
2 9 +0 9 43 31 3366 422 4286
DMS 0 05 599 184 1713

. m—————cemes meeees eeeeee- -~ EXpto 7647 -- --- —.eem e eee .- -
1 62 31 0 4t 29 ™ 235 1929
2 62 31 41 34 1154 322 3190
3 62 62 40 23 1081 263 2565
4 62 62 41 27 901 313 2363
5 93 31 39 22 1315 256 3081
6 93 31 40 34 1313 236 2877
7 93 62 40 30 1135 357 2859
8 93 62 39 36 826 328 1960
9 31 31 39 P} 568 225 1698
10 124 62 39 32 1169 254 2163
1 93 0 38 21 727 17 1565
12 % 62 36 35 634 325 1535
13 31 a1 41 22 780 206 2089
14 83 41 v 41 30 1429 204 3003
PROMEDIO 986 264 2348
DMS 0 05 433 69 1284

- e caa. S =~ - EXPO 7656 == = wo=  coccems secccemse sccoe-
1 0 0 0 21 2 504 565 3814
2 20 60 9 40 36 2957 675 4653
DMS 0 05 1771 775 4255

- - mee <« ec - Expto 7662 - = - == = s-ee- ceme mee - e
1 ] 0 0 ] 22 494 729 4609
2 90 60 7 as 28 981 885 2253
DS 0 05 830 171 3958



Cuadro 7 6 (Continuaci6n) |

Trat N P G DM DF Y Z IN
kg/ha ton/ha Plts /ha x 103 kg /ha 3/ha
-------------------------------------- EXPto 7631 ===-sccecommmmmmcmacccncccsnnmaanannnn
1 63 31 0 37 24 1465 551 5132
2 63 31 37 36 1290 587 4824
3 63 63 38 26 1769 576 | 5681
4 63 63 37 35 1696 597 | 5559
5 94 31 37 23 1823 505 475
6 94 31 37 38 1410 616 4971
7 94 63 38 23 2051 629 6368
8 94 63 37 33 2011 608 6096
9 31 31 38 27 1557 601 5816
10 125 63 36 35 1903 673 5912
11 94 0 38 23 1003 401 3329
12 94 63 40 41 1837 626 5710
13 31 31 40 23 1567 576 5733
14 75 42 ¥ 40 39 1763 656 6029
DMS 0 05 404 134 1091

PROMEDIO 1653 586 473
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_ . la media de rendimento para el cultivo simple de frijol con

1a tecnologia recomemdada fue de 776 kg/ha

De 1a comparacion de las medias de rendimiento de los trata-
mientos 15, 16 y 17, de los experimentos 7301, 7321, 7331, 7341, 7367 y
7391 (Cuadro 7 2), se observa que los cultivos de maiz y fri3ol sembra-
dos por separado (con rendimento promedio de 3,872 y 776 kg/ha de mafz
y frijJol respectivamente) con la tecnologfa recomendada por el Plan Pue
bla segiin el agrosistema, superaron en rendimiento a los mismos cultivos
sembrados en asociacion y con la tecnologia recomendada (2,512 y 347
kg/ha de mafz y fri1jol respectivamente), incluso resultaron superiores a
ambos cultivos cuandc se les aplicd el tratamiento potencial Esto con-
firma 1o reportado por otros investigadores (Linton, 1948, Moreno, 1972
Lépiz, 1974 y Macfas, 1975), en el sentido de que los rendimientos de
mafz y frijol en asociacidn resultan inferiores a los correspondientes

a ambos cultivos simples

7 2 Del Ingreso Neto*{IN)'

E1 ingreso neto promedio, por experimento se presenta en el
Cuadro 7 7, donde se observa que el IN' obtenido con Ya asociacién maiz-
frijol en los experimentos de optimizacién, fluctua entre $2,348 00 y
$10,432 00/ha para los experimentos 7647 y 7628 respectivamente, con me
dia general de $5,821, el IN' del tratameinto potencial incluido en los

diferentes tipos de experimento fluctua entre $ -166 00 y $10,639 00 en

Se usard el termino ingreso neto, en el sentido de ingreso neto mis
costos f13os, es decir, al valor bruto de la cosecha se le resto sola
mente el costo variable En este sentido 1ngresc neto se expresara
como IN'
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Cuadro 7 7 Ingreso neto (IN®) promedio de los experimentos de optimza
cién, tratamiento potencial, tecnologfa recomendada y trata
miento testigo de la asociacign marz frijol, marz solo y fri

Jol sole
No Asociaci6n Mairz-Frijol Maiz Solo g;:gol
Exper: Exptos de Trat Tecnol Trat Tecno!  Tecnol Teeno
mento 0p§1m1za- Poten Rec Testigo Rec Tradi- Rec
cidn ciral cional

7301 4565 3520 5070 e -—-- 5129 -———-
7311 6029 5852 5417 ———- 7059 4448 2213
7321 6369 5075 6325 -—-- 6580 4862 1365
7341 4027 1148 4477 ——— -—- 4580 -—--
7367 4722 1350 5627 -—- 9703 5922 2520
7391 7038 6506 6691 -—— ——-- 6611 -m—-
7432 6935 ———- ———= ———- ———— -——- ----
7433 S 3767 ——— ———— ———- e-- -
7435 2654 ——— - ——— —— ———— ———
7436 -——- 166 -—— “—-- ——- -———
7502 6121 3905 ———- -—-- ———- -—-- -——--
7504 10117 10639 -—— ———— -——-- c——- -—--
7505 8757 8644 S - - ———- ——-
7506 4687 2646 -—- —— -—-- -——- -———-
7628 10432 -—— R ——— ———— ———— ————
7629 —-—- 9965 -——- 9937 == -——— -
7635 6301 -—-- ——— _—— ——— ——— -
7636 —— 5165 -—— 5245 ———- -—-- ----
7631 5473 ——— ———— ——— -——— ———- ————
7641 2385 ——-- S —— —e-- ——-- ——
7642 ——- 4286 -—— 1676 ———- -——-- ———
7647 2348 ——— am- ————— ——m— ———- ———
7656 —— 4653 —— 3814 -—-- -
7662 ———- 2253 ——-- 4609 ———- -——-- ———-

X 5821 4659 5601 5056 7780 5258 2032
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Los experimentos 7436 y 7504 respectivamente, con valor promedic de
$4,659 00 Relacionando 1a informacidn de la seccidn anterior (7 1)
con ésta, se puede observar que no obstante que el tratamiento poten-
cial superd en rendimento de maiz y frijol al correspondiente a los dy
ferentes experwmentos de optimizacién (en 853 4 kg/ha de maiz y 195 §
kg/ha de frijol), el IN' promedio obtenido por este grupo de experimen
tos resulta superior a aquel en aproximadamente $1,160 00 Esto se -
atribuye principalmente a el alto costo del tratamento potencial (en
promedio $4,400 00 mids), por concepto de la aplicacin de las 10 tonde
gailinaza

TDe 1a comparacién de la asoctaci6n mafz-frijol {tratamento
15), malz solo (tratamiento 16) y frijol solo (tratamento 17) - (expe
rimentos 7301, 7311, 7321, 7341, 7367 y 7391), cada uno con su respec-
tiva tecnologfa recomendada previamente por el Plan Puebla- se puede ob
serdr en €] Cuadro 7 7 que el IN' obtenido con la asociacibn marz-fri
jol ($5.601 00), resulta superior al correspondiente al cultivo simple
de frijol ($2,032 00), pero inferior al cultivo simple de maiz

{$7.780 00)

Tales resultados contradicen a1 menos en lo correspondiente
al cultivo de maiz, a lo encontrado por otros investigadores {(Soria et
al, 1975, Fior y Francis, 1975 y Lepiz, 1974) en el sentido de que el
IN' obtenido por la asociracion maiz-friJol es mayor que el correspon-
diente a los cultivos de maiz y fr13jol sembrados solos, y coinciden en

1o que respecta al cultivo de frijol sembrado solo
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7 3 Del Andlisis de Varianza

Los resultados del andlisis de varianza, practicado a las varia
ples rendimento de maiz, rendimento de frijol, e ingreso neto del siste
ma, se presentan en el Cuadro 7 8 En relacién con efecto de tratamentos
sobre €l rendimento de mafz, se puede observar que en 25 y 5 de los 38 -

sitios experimentales dicho efecto resulté sigmficativo al 1 y 5% de pro

babilidad de cometer error tipo I respectivamente, el efecto de tratamien
tos sobre el rendimiento de frijol, a los mismos niveles de probabilidad,

resultd sigmficativo en 20 y 4 de los experimentos respectivamente Lo
anterior significa gue el cultivo de maiz con efecto de tratamentos en
78 91 2 Nos expevimemtios, mostrd mayor sensibilidad a los estimulos apis
cados que el cultivo de fr130T1 en el que dicho efecto solo se manifestd

en £3.1%7 de los experimentos

E1 efecto de repeticiones sobre el rendimiento de maiz y frijol
solo wesultd s1gnificativo en 15 (39 5%) y 19 (50%) de los sitios experi-
mentales respectivamente, al 5% de probabilidad de cometer error tipo I
Lo anterior nos indica que en menos del 50% de los si1tios experimentales,
la distribuciin de los tratamientos en bloques al azar resultd efectivapa
ra eliminar el efecto de heterogeneidad del suelo, misma que de otro modo

irfa a aumentar el error experimental

Para €] resto de los si1tios (mds del 50%} en que no hubo efecto
significativo de repeticiones, se puede pensar en que no se hizo una dis-
tribucion adecuada de los bloques en el campo, y/o bien que la variabili-
dad del suelo era minima, s1 esto fuera cierto el uso del disefio compieta
mente al azar quiza hubiera resultado mds efectivo para detectar el efecto
de tratamientos, ya gue con este se aumentarian 10s grados de libertad para

el error
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a0 18 Anllisis de varianta pars el rendimiento en kg/ha de mafz (Y} frijol & inqreso neto de cada sitis expericental
foenta Rendiniento o mafz (Y) Rendinignto de frijol {1) Ingreso Reto (IN)
. ds L
® yaria Cuadrados cy Cuadrados cY Cuadrados cy
bt fedios 05 001 DMS 005 Fedigs BS00DSO0 oty msooiesoos
Tratem 15 1550557 15e¢ 19365 93 5618954 30
xi Rept 5 5712834 Sive 11103 76 30664107 50
Error 75 MSTOL TR 01872 76788 25 9715 68 150 41 11335 49 2182934 60 2254 51 1699 31 32
tratam 17 S657001 2)ew 305722 94 12848546 50
Rept 5 23365860 2]+ 99095 70** 10500164 40
Error 85 258868 35 77400 55406 19 18261 66 20558 15612 28 1596970 00 1922 44 M50 65 22
Tratan., IT JI20E38 G5+ 696330 764+ 12543747 20**
L1 Rept 5 41253 60 16546 20 165116 60
Grror 85  BD3S 28 43145 S ST 14 20607 96 21838 16473 19  BOAOI2 90 1364 06 1029 31 15
Tratam. 15 BOO7I3 27 14594) 33+ 5952715 60+
A1 Rept 5 WHI5 e 10002 24 19313317 Ao**
frror B BMWA 37 76820 SI90? 27 GAM 12240 9226 17 1498632 &0 1868 01 1407 98 30
fratem 17 4BATEI6.22% 264780 31 19385332 30
47 t S AME1TI 04 aaz4 72 1134175 SO
frror 85 285407 T1 1413 6143 24 22672 50 22906 1728s 35 22231591 % 226846 1176 30
Tratsa 35 1108815 38%e 161195 979 MTOTBE 29%*
¥l Reot 5 150561 21 11018 0§ 1174687 M4
woror B 08 B 679 W22 09 BIMTE M261 10743 27 56835 52 1247 74 940 4T 12
Tratam. 4  B9A0G]L 25w 339631 05 20794205 B **
A4 Repet 3 3995M 55 2077 60 1513873 B
Error 12 125370 47 TATE SASS1 17 46091 M4 46370 33076 41 2644965 9 ‘LT 22056 W0
Taun & 2R R 739141 40 S740347 1
¥ Topet 3 UNN S 422 S0 1203022 &
My 32, U211 N s S W 14 52016 B4 43216 35130 31 2475369 2 982 24239 26
Tretm, 4 39010 TO* 630692 W SET9A10 6 **
%6 Bepet 3 3755 BE* 14057 01 2588504 8
frror XX M1 27 SES 0B 41948 18 30333 67 7617 26833 2  8S29E 19948 1429 26
Tratem. & 1270999 68 134827 58%* 1233197 0 **
13 Repet 3 el 5136 95 331867 1
Error 12 SM79 69 513 35960 06 I N 13201 9416 20 217000 6 1006 1 M 08
Traten. &  IZ87104 TH* 79856 83** 380393 8
M5 Bepat 3 1717095 90 4012 28 95675966 1
Eror 12 276700 92 1% 15 81042 13 1968 81 9583 6863 2 10NN E 4101 17619 15
Traten 34 96527) S2ee 155098 24+ 11922337 BO**
412 Rept 3 11220 68> 81368 13* 11544845 80*
frror &2 @R TN 7%.A49 55012 17 2855218 32240 U110 26 2006038 30 270210 2202110 20
Tratim 13 779388 42 65198 BO** 7763540 8O *
35 Rept 3 203622 3+ 64507 62+ 5110420 90
Error 3 63019 19 8325 3BAT0 22 21659 21 281 80 21050 S50 1292221 90 2176 60 1625 B0 43
Tratee. &  TTIH62S S0 129953 89** 10421086 90%+
1 JSept 3 1315 12805 59 1205424 00
fFrror R 20442.30 06768 7617 ¥ 15209 14 2663 1900 24 1857624 90 2943 B0 2099 60 27
Tratmn. 4 343000 S0 7140 82 8170983 40*
% et 3 BITET Giwe 4880 24 926487 70
Error IX B TS V8 2330 08 921 M 20050 4870 &4 468792 30 1473 80 1054 90 30
Tratan 15 2340124 75 100656 1 ** £9171%5 3
45 mapt 3 31U 70321 3 * 194553 4
frror 45 455390 §2 16481 96210 16 24763 8 2003 241 #2170 0 29952 1934 W
e Jatm T 1621582 1ge 273571 2 15754361 @ **
6 Rept 3 1978347 g9~ 321118 § *+* 2973145 80
Error 51 447480 €8 126560 943 60 14 34900 7 /IS W52 R 2801750 2165 U133 14
Tratss. 17 1184561 9pee STTI2 Me+ TOOT8 7
W2 eept $ 223504 94 $8509 4 g,mo ;
Error 51 190604 B1 WE02 61976 08 15985 83 23925 1295 3 1326050 21788 18ME 09
Tratan. &4 4525 92 85225 00* 4
W2 pept 3 160581 30 151447 30> 1;% }8
Error &2 2506730 §5990 7I800 19 3891 50 35630 256 57 S50 2220047 60 84260 2126 20 24
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Cuadro {Continuacion)

"_ Fuenta Pendiniento de malz (1) Rendimiento de frijo) (7) Ingreso Meto (1K)

sitie 61

brit Cupdridts 5001 DSO00S CV Cudrados NS QO1 OMS 005 CV Cusdrados DS O01 OMS 005  Cv
3 Medtos 3 Medics 3

Tratem M 517970 20 325102 70 543547 30

704 Rept 1 90744 30% 529752 &0+ 1975186 20
Error 42 169633 40 78570 53770 14 185425 BO 82160 6185 41 5103339 0 4309 90 322360 22
fratan 13 SO0AZ A0* 125274 60 1231325 80

7505 Rept 3 670353 10 135242 30 9471198 50
Error 42 23252 B 92920 69560 16 178270 60 B0S S0 60207 60 5997337 40 467210 UM ) 28
Tratsm. W 450982 70 81679 70 610128 00

7506 Rept 3 454087 8D 297795 20 9832895 00
€rror A2 ALI7I8 8D 12242 91560 31 89880 EO 57190 4278 73 5571388 80 4503 10 3368 20 50
Tratam. 9 917481 80 5148 50 3236884 20

16837 Rept 5 715518 60 29793 6arr 330149 30
Error 45 330748 60 89200 66270 23 9356 %0 1502 11250 29 292294288 40 235210 1761 30 26
fraten 9 19821 50 6231 So** 390479 90

7843 Rept 2 L4315 80 29609 4g** 1208712 30
Error 18 43105 50 48790 35610 11 1658 60 97 6980 27 2037138 20 06090 740 16
Tratem. 9 251843 80 28139 60 412098 70

7609 Rept 3 510665 40 42371 70%e 2759562 90
Error 27 106981 &0 84690 62720 39 5532 60 4590 10790 18 934984 20 1894 40 1402 90 33
Tratem.  § 1280799 10+ 0768 70 4176130 50

1657  PRapt 3 392552 90 a2 40 5267411 10
Error 27 38283 10 121220 89770 23 44678 00 441 30660 35 1886651 60 2691 00 199280 18
Tratm. ® 163509 90 45021 40 3807087 B0

7663 Rept 5 610450 S0 450812 90 24571458 70°
Error 45 7859080 43530 3259 28 50689 %0 M6 26180 I 1524378 W0 254 10 161310 A
Tratea. 13 SG2865 43 58018 47 4918144 32

w28 Rept S 195898 13 62002 9 092803 61
Error %3 342158 9 896 16 674 45 23 AGI6L 65 2916 24773 18 2987556 Ol 2648 09 19992 99 16
Tratasn. I3 509133 46w 27558 75 ;01398 02

7631  Rept 5 917819 1 50031 13** 9304582 46
frrer & 1ZEM 3 53694 40411 21 1MMA N 1717 13379 20 894997 A7 1449 39 1080 83 17
Tt 13 560602% 28985 g3 2084443 60

7635 Repet 5 3370944 7% 62000 53¢ 17835289 80**
Error € 26T761 55 75640 55928 20 7583 46 13315 10021 2 1743111 %0 20272 18213 21
Tratn. 33 MA05 28% 13275 29* 1532493 71+

7541 Repat 4 150284 68 1525 28 706719 63
Error 52 €632 56 41639 N260 22 5788 79 12865 9555 23 331312 87 $8212 73108 24
Trater. 13 304306 35** 12523 8 1350004 09

TAT  Repet 3 136476 46 133446 glev 2197927 94
Error W 51228 19 57834 47199 30 14710 51 22620 16896 45  BO668) 24 1719 77 1284 58 38

2 'g:m. % 636019 24 5452 31 s4717 93

t 12744 39 2

Eror 3 MM 2004 w0y 20 GBI won s 1 LTS oW1 39 508979 22
Tratam 1 237767 b0 28126 26

1635 Repet 3 1w 2002 26 R
Error 3 MM4ISA 13 119568 76045 I3 53810 89 958 07 S22 Gz 56 2257361 24 6205 33 3181 06 29
Tratem 1 16951535 30% 13848 16

142 Repet 3 4271 80 4958 44 “2&’2‘5’3 28'
Error 1 OTSB20 108863 59860 14 6639 7S 3378 18405 28 579378 50 BB 1M B
Tratom, 1 119684 BOw 231839 24

756 Repet 3 " 2me2 & 57990 50 ng 1
Error B 27093740 214980 117130 30 1827579  M42040 T4 90 55 3576466 80 810 70 4255 B0 4S
Tratsm 3 AT3249 90 48530 1% 11101566 90

7662 Repet 3 90266 50 301459 SO~ 7123215 90
Error 3 1¥US6 15270 62960 50 553 50 M330 17070 9 3092988 10 726380 395770 51
Tratm. 9 212017 S0 73420 03 8767888 60%*

7530 Repet. £  umEn 100061 50% 7249296 30*
Error &5 24193) Do 76380 ST 2 39657 50 0920 60 16 2029174 20 1656 40 15
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E1 coeficiente de variacidn (CV) para el rendimiento de maiz
fluctiia entre 5 y 50, con media de 20, para el rendimento de frijol el
CV fluctiia entre 9 y 73 en los experimentos 7662 y 7506 respectivamente,
con media de 32 E1 hecho de que los coeficientes de variacién hayan
resyltado mds altos para el rendimiento de frijol que de maiz, se pueda
atribuir a los daiios ocasionados por plagas, a una mayor variabilidad en
las densidades de poblacidn y a rendimientos medios mds bajos del culti

vo de frijol que de maiz

E1 andlisis de varianza para el IN', indica que solo en 21 de
los 38 sitios experimentales (55 3%2), el efecto de tratamentos resulté

significativo sobre el IN'

7 4 Del Efecto de los Factores Estudiados sobre el Rendimiento de Maiz,
Frijol e Ingreso Neto (IN*) del Sistema

¥n todos los experimentos, el efecto de los factores se proba

rd al nivel de probabilidad a= 0 05

74.1 NITROGENO

1os resultados de los experimentos 7301, 7311, 7321, 7341,
7367 y 7391 (Cuadro 7 2y F1g 73,744,775, 1A, 2Ay 3A) corres-
pondientes a los agrosistemas 22,512,211,12,111y 3 respec
tivamente, wndican que la aplicaci6n de fertilizante nitrogenado a la
asociacidn maiz-fri)ol incrementé significativamente el rendimiento de
mafz e IN' en los 6 agrosistemas, mientras que solo en dos de ellos
2 1.1 {(experimento 7321) y 3 (experimento 7391}, dicho factor resultd

también signficativo sobre el rendimento de frijol, en ambos casos
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cuando la dosis de N se incrementd de 90 a 150 kg/ha, manteniendo cons

tante el nivel de gallinaza en 2 ton/ha N "

Los resultados obtentdos en relacion con la respuesta del fry
Jol a 1a fertilizacion nitrogenada, se asocian en el s1tio 7321 (agrosis
tema 2 1 1) con e) mayor rendimiento de frijol, y en el sitio 7391 (agro
sistema 3) con el mayor rendimiento de maiz respecto a los demds agrosis
tewms. Se observa en las Figs 7 4 y 3 A que en ambos experimentos cuan
do se mantuvo constante el nivel de gallinaza en 2 ton/ha y aumentd la
dosTs de N de 30 a 90 kg/ha se produjo un 1ncremento significativo del
renfmento de mafz, sin embargo, cuando l1a dosis de N aumentd de 90
a 150 kg/ha, se registrd un incremento significativo en el rendimento

ge ¥rijol y el rendimento de maiz se mantuvo estadisticamente 1gual

Este tipo de respuesta en los 2 agrosistemas se explica como
un efecto de competencia por nitrdgeno entre ambos cultivos en asocra-
cion En 21 si1tio 7321 l1a competencia se puede atribuir a la alta pro
duccidn de frijol que demanda mayor cantidad de N, de tal forma que el
mEz con mayor habilidad para competir cubre su propia demanda con los
primeros 90 kg/ha de N aplicado, después de éstos hay N disponmible pa-

va el frmjol y es cuando se presenta Ta respuesta de éste al N aplicado

En el sitio 7391 (agrosistema 3} la mayor produccion de mafz
representa una mayor competencia por N con el frijol, sin embargo, cuan
do su demanda ha sido cubierta (con la aplicaci6n de 90 kg de N/ha) la
competencia por N desaparece y se presenta la respuesta del frijol a

12 aplicacibn de N
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Be los experimentos 7502, 7504, 7635 y 7647 correspondientes
al agrosistema 8 1, cuyos resultados se presentan en los Cuadros7 5 y
7 6, se observa que solo en el s1t10 7635, ta aplicacion de fertilizan
te nitronedado incrementd significativamente el rendimento de mafz e
IN* Esto d1timo, cuando 12 dosis de N se aumentd de 60 a 90 kg/ha,

mmteniendo constante el nivel de PZOS en 60 kg/ha

El1 efecto de este factor se reflejé en un 1ncremento signifi
cativo del rendimiento de fri1jol en los sitios 7502 y 7504, cuando con
niveles constantes de 40 y 20 kg/ha de P,0c respectivamente, se incre-
wentd 1a dosis de N de 90 a 120 kg/ha, en ambos sitios con S0 mi1 plan
1as/ha de ¥rijol A niveles mas bajos de DF, dicho factor no resultd
significativo, por 1o que tal respuesta se puede atribuir a una 1nterac
cibm -positiva con DF, la significancia de tal interaccién se confirma
con los resultados del andlisis de regresi6n para el experimento 7502

del Cuadro 7 M4

E1 hecho de que en el experimento 7647 (San Andres Azumatla)
€1 efecto de 1a aplicaci6n de N no haya resultado significativo sobre
2] rendimiento de mafz y fr1jol, se puede atribuir a que dichos culti-
vos estuvieron afectados por deficiencia de humedad principalmente du-
rante la 2a. quincena de julio y la quincena de agosto (ver Cuadroll A),
1o que orasiond ademds que en este s1ti1o se obtuvieran los més bajos -

rendimientos dentro del agrosistema 8 1

De los 7 exeperimentos establecidos en el agrosistema 8 2 -
(7432, 7435, 7505, 7506 7628 7631y 7641), soloen2deellos 7628y 7641, 0

sea el 14%, 1a aplicacidn de N incremento significativamente el rendi-
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miento de majz, sin afectar el rendimiento de frijol en el primero
(7628) y ocasionando un decremento significativo del rendimento de fri
jol en el sequndo Ademds en el experimento 7435 se observd un decre-
mento significativo del rendimento de frijol

b

742 FOSFORO

El efecto de la aplicacién de fésforo sobre el rendimento de
mafz y frijol en asocracidn, se estim§ a través de los experimentos 7502,
7504, 7635 y 7647 en el agrosistema 8 1, y de los experimentos 7432, -
7435, 7505, 7506, 7628, 7631 y 7641 en el agrosistema 8 2

Los resu]tados de Tos experimentos correspondientes al agrosis
tema 8 1 (Cuadro 7 5y 7 6) indican efecto significativo de fésforo so-
bre el rendimiento de maiz en los sitios 7504 y 7635, en el satio 7504
tal efecto se refle)d en un Incremento del rendimento de maiz por la
aplicacion de 20 kg/ha de PZOS (comparar tratamento 11 y 1 del Cuadro
7 5), mentras que en el sitio 7635, el incremento de 30 a 60 kg/ha de
PZOS' con niveles constantes de 40 kg/ha de N y 25 mil plantas/ha de fri
jol, produje un decremento significativo en el rendimiento de este cul-
tivo En el msmo sitio, cuando la densidad de poblacidn de frijol fue
de 35 m1 plantas/ha, produjo un incremento sigmficativo en el rendimen
to de frijol, lo que indica una interacicon positiva fosforo -DF En el
resto de los si1tios correspondientes a este agrosistema, la fertiliza-
cidn fosfatada no tuvo efecto significativo sobre el rendimento de marz

y frijol en asociacion
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74 3 GALLINAZA

El efecto de la aplicacidn de gallinaza a la asocracidén maiz-
frijol se estimé a través de los 6 experimentos del tipo N-G estableci-
dos en 1973. 7301, 7311, 7321, 7341, 7367 y 7391 en los agrosistemas
22,512,211,12,111y 3 respectivamente En el Cuadro 7 9 se
presentan Jos resultados de este grupo de experimentos y su representa-

tifn griafica en las Figs 73, 74,75,1A,2A y3A

De la comparacidn de los tratamientos 1 vs 2, 3 vs 4, 5 vs 8
vs 3; se ocbser’ que solo en los experimentos 7311 (agrosistema 5 1 2)
y 7321 (agrosistema 2 1 1) la aplicacién de gallinaza incremento signi-
ficativamente el rendimiento de maiz al nivel o= 0 05, en el sitio 7311
cuando la dosis de gallinaza aplicada se increment§ de 0 a 2 ton/ha en
presencia de 90 kg/ha de N, en el sitio 7321 al incrementar l1a dosis de
gallinaza de 1 a 3 ton/ha, manteniendo constante el nivel de N aplicado

en 120 kg/ha

Con excepcién del experimento 7301 (agrosistema 2 2) en el res
to de los sitios, 1a aplicacidon de gallinaza al sistema maiz-frijol in-
crementd significativamente el rendimento de frijol y solo en los expe
rimentos 7311 (agrosistema 5 1 2) y 7321 (agrosistema 2 1 1), en donde
1a aplicaci6n de gallinaza resulté significativa scbre el rendimento
de ambos cultivos, el efecto de este factor se reflejd en el IN' del -
sistema

Como promedio de los 6 experimentos se aprecia en el Cuadro

7.9 gque no hubo efecto significativo de gallinaza sobre 1a produccidn



Cuadro 7 9

Respuesta de 1a asociacidn mafz-frijol a l1a aplicacidn de ga

1linaz

a Plan Puebla 1973

113

Trat Variables* ¥ 7 _IN' Y I IN Yy 12 IN'  Rend Promedio
Ny g kg/ha  $/ha kg/ha  $/ha kg/ha $/ha Mafz Frijol
Laaaes 7301 —aaeed ' lemee 7311 cauesd . 7321 emmeee-
1 60 1 1935a 154a 3526a 2299a 437a 5447a 1492a 822a 5807a
.2 60 3 269%a 203a 4622a 2016a 706b 5150a 1343a 1083b 592la
3 120 1 3040a 243a 5978a 3212a 396a 6B08a 2087a 798a 6601a
4 120 3 298 221a 47482 3518a 632b 7673a 2436b 1025b 7666b
B 80 0 2421a 176a 4898a 2054a 321a 4535a 2070a 466a 55362
5 B0 2 2758 213ab 5015a 2783a 567b 6393b 2143a 907b 7044b
9 90 4 20602 295b 3383a 2936a 691b 6390b 2050a 1011b 6534ab
pMS= 005 768 113 1699 584 155 1451 325 165 1029
e 7381 —eeeod - 7367 —ceesd b oeeeee 7391 coenm-
1 6D 1 147Ba 466a 3949a 1793a 536a 5192a 278la 293a 6360a 1963 451
2 60 3 13542 546a 3247a 1487a 410a 3005b 2839a 3752 6045a 1957 554
3 120 1 2109 480a 4965a 2448a 5742 6398a 3368a 390a 7766a 2711 480
4 B 3 ZEB: 607b 47062 23822 505a 5058a 3510a 4902 6997a 2812 580
8 90 D 19352 292a 4334a 2091a 240a 46232 3327a 148a 7097a 2316 274
5 90 2 16972 572b 4320a 1865a S530b 4682a 3444a 368b 7595a 2848 526
9 80 4 19383 627b 4270a 2210a 492b 4427a 35052 435b 7221a 2450 591
OMS=D 05 579 92 1408 614 173 1712 353 107 940 224 56

* Sobre los niveles

constantes de PZOS DM y DF consultar Cuadro 7 2
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de mafz, mientras que el frijol respondié significativamente a la apl1

cacién de G

T 777 " "De los resultados analizados previamente respecto a la respues
ta de la asociacidn maiz-fr?}ol a la fertilizacién fosfatada, se pudo ob
servar que el frijol responde mas a 1a aplicaci6n de P205 que el mafz,
1a misma tendencia de respuesta se presentd a l1a aplicacién de gallinaza
en los experimentos del tipo N-G, donde el P205 se mantuvo constante en
sus respectivos niveles recomendados por el Plan Puebla para cada agro-
sistema Relacionando ambos resultados (respuesta de frijol a P205 y a
gallinaza), la respuesta del frijol a la aplicacidn de gallinaza se po-
dria explicar por su aporte de fdsforo y como un efecto sobre la absor-
cidn de 9205 por la planta, ya que de acuerdo con Alcalde (1976), la ga
11inaza puede contribuir a través de la actividad microbioiégica que ge

nera a 1a movilizacion de P del suelo, propiciando una mayor disponibi-

Tidad de &ste, en aquellos suelos con problemas de fijacién de fésforo

E1 experimento 7301 instalado en suelos pumiciticos del Popo-
catépetl (agrosistema 2 2), fue el {in1co en que no se manifestd respues
ta de los cultivos a 1a aplicacion de gallinaza, lo cual se puede atri-
buir al efecto residual de 14 ton/ha de gallinaza aplicadas 2 afios an-
tes del establecimento del experimento, ya que de acuerdo con los agri
cultores de 1a zona dicho efecto dura hasta 6 afios Tales caracteris-
ticas de manejo no son frecuentes dentro del agrosistema 2 2, por 1o
que los resultados aqui obtenidos no se pueden generalizar para todo el

agrosistema
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7 4 4 GALLINAZA-FECHA DE SIEMBRA

En otro tipo de experimentos se estud16 el efecto de 1a apl1-
cacién de gallinaza en 3 fechas de siembra de 1a asociacidn maiz-frijol
en la zona Il (experimentos 7364, 7365 y 7366), y en 2 fechas de siem-
bra en la zona V -(experimentos 7384 y 7385) En esta seccidn se anali-
za en forma conjunta el efecto de gallinaza y fecha de siembra de l1a aso
ciacibn mafz-frijol, scbre el rendimento de maiz, fr13ol e IN' del sis

tema

De los resultados del Cuadro 7 1 y Figura 7 1 de los experi-
meetins 7364, 7365 y 7366, se puede apreciar que en la primera y sequnda
fecha de siembra {14 de abr11 y 4 de mayo respectivamente), la aplica-
cidn de gallinaza produce un decremento en el rendimentc de maiz, el
cual alcanza significancia estadistica al nivel a= 0 05 con la aplica-
cion de 9 ton/ha en la primera fecha de siembra En contraste con lo
anterior, en 1a Gltima fecha de siembra (24 de mayo) con menor rend:-
miento de maiz, 1a aplicacion de 6 ton/ha de gallinaza incremento signi
ficativamente el rendimento de este cultivo, respecto al tratamiento

sw gallinaza

En relacion con el rendimento de frijol, se puede apreciar
que dicho factor no afectd significativamente el rendimento de este cul
tivo en las dos primeras fechas de siembra, mientras que en 1a Gltima -
fecha (24 de mayc), al incrementar Ta dosis de gallinaza de 0 a 3 ton/ha
se produjo un incremento de 305 kg/ha de frijol que supero el valor de

Ja DMS {268 kg/ha) al 5% de probabilidad de cometer error tipo I
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asociaci6n mafz-frijol  Sitios 7364 7365 y 7366




117

Con excepcifﬁn de 1a tercera fecha de siembra, en la que se pro
duce un incremento en el IN' de cerca de $1,000 00 por la aplicacion de
3 ton/ha de gallinaza, 1a aplicacién de este 1nsumo en sus diferentes n1
veles produce un decremento en el IN' del sistema, de tal forma que el
maypr IN' corresponde al tratamiento con cero ton/ha de gallinaza en la
segunda fecha de siembra (4/V), lo anterior se puede atribuir al escaso

efecto que dicho 11sumo tiene sobr:e el rendimento de ma1z y a su alto

costo ($440 00/ton)

K Be la comparacidn de las tres fechas de stiembra (14 de abrm,
4 ge wayo y 24 de mayo) se observa que la 2a fecha de siembra, con -

2,391 kg/ha de mai1z, 920 kg/ha de frijol y $6,148 00/ha resulta superior
tanto en rendimento de maiz como frijol e IN' a las siembras de 20 dras
antes y 20 dfas despues No obstante se gbserva cierta tendencia en la

respuesta de los cultivos a la fecha de siembra de 1a asociacién

> Rendimiento de maiz enla y 2a fecha de siembra
> Rendimiento de frijol en la 2a y 3a fecha de siembra

Los resultados discutidos hasta aqui indican una cierta rela-
cidn entre fecha de siembra de 1a asociacion maiz-frijol y el efecto de
T1a aplicacidn de gallinaza sobre el rendimento de ambos cultivos, lo
cual puede estar relacionado con el contenido de humedad aprovechable
del suelo, ya que l1os cultivos sembrados antes del lo de mayo pueden
estar sujetos a dos perfodos de deficiencia de humedad, el lo mentras

se establece el temporal que puede afectar el desarrollo vegetativo de



118

1a planta, (esta situacidn se presentd en las 2 primeros fechas de siem
bra -ver Cuadro 3 A, experimentos 7364 y 7365-) y el segundo durante el
perfodo de sequfa intraestival {15 de julio - 15 de agosto) que incide
directamente sobre la produccion del cultivo S1 consideramos que los
mafces de ciclo largo tardan en promedic 120 dias a 1a floracién y las
siembras se hacen por ejemplo en la 2a quincena de abril, 1a floraci6n
coincide precisamente con el periodo en que se presenta la sequia intra
estival, en cambio si 1a siembra se hace 1a la quincena de mayo, el es
tablecimiento de las 1luvias no tardard mds de 15 dfas por lo que el cul
tivo no sufre de sequfa en esta etapa, y alcanza la floraci6n durante la
2a. guincena de agosto cuando ya ha pasado la sequfa intraestival Asi
wismp se espera que bajo condiciones de suficiencia de humedad los cul-
tivos respondan mejor a los estimulos aplicados, tal situacidn se pudo
haber presentado en este grupo de experimentos, ya que en la la fecha
de siembra (14 de abril) no se observd respuesta del frijol a la apli-
cacién de gallinaza, mentras que en la svembra del 24 de mayo s7 hay
regpuesta significativa a la aplicacion de este insumo, 10 mismo se ob-
serva para el cultivo de maiz que aunque rind1d menos en la tercera fe-
cha de siembra (24 de mayo), presento respuesta a 1a aplicacién de gall1
maza Cabe aclarar que 1a precipitacion registrada este afio (1973) en
la estac16n mds cercana al sitio experimental (Huejotzinge) -Cuadro 9 A-

fue ligeramente inferior a la media (Cuadro 2 1)

De Tos experimentos 7384 y 7385 correspondientes al agrosis-
tema 3 (suelos profundos La Malinche), cuyos resultados se presentan en
el Cuadro 7 1 se puede observar que no existen diferencias significati-

vas en €l rendimiento promedio de maiz y frijol obtenido en ambas fechas
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de sfembra (17 de marzo y 2 de abril) En relacién con el efecto de ga
11inaza y a diferencia de 1os experimentos establecidos en la zona II,
se observa en la Figura 7 2 que a medida que aumenta la dosis de galli-
naza aplicada, se incrementan los rendimientos de maiz y frijol en ambas
fechas de siembra, no obstante tales incrementos solo 1legan a ser signi
ficativos al nivel o= 0 05, cuando l1a dosis de gallinaza aumenta de 3 a
6 ton/ha en la la fecha de siembra En la 2a fecha de siembra el
aumentd en 1a dosis de gallinaza de 6 a 9 ton/ha incrementd sigmificati

vamente el rendimiento de frijol

7 4.5 TENSIDAD DE POBLACION DE FRIJOL (DF)

Para estimar el efecto de densidad de poblacién en forma glo-
bal por agrosistema y debido a que no se puede promediar sobre tratamien
tos & experimentns de cada agrosistema por la variabilidad que éstos pre
semtan, se ctonsideran aqui 1os resultados del andlisis de regresi6n rea-
lizando en base a observaciones de cada experimento para el rendimiento

de w1z y fr30l como variables dependientes (ver Cuadro 7 13)

{os resultados de los experimentos 7502, 7504, 7635 y 7647 del
agrosistema 8 1 indican efecto sigmificativo y de signo positivo del fac
tor DF spbre el rendimtento de fri1jol en 3 de los 4 sitios experimenta-
les, mientras que el rendimento de maiz no resultd afectado por el fac-

tor densidad de poblacién

En el agrosistema 8 2 (experimentos 7505, 7506, 7628, 7631 y
7641) la densidad de poblacion de frijol tuvo efecto significativo y de
signo negativo en el rendimiento de marz en 3 de los 5 sitios, mientras

que sobre £1 rendimiente de frijol resultd significativo en 4 sitios, 2
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Ton signo positivo y 2 con signo negativo

!

En resumen, en el agrosistema 8 1 al incremento en la densidad
de poblacidn de frijol correspondid un incremento en el rendimento de -
frijol; mientras que en el agrosistema 8 2 el incremento en la DF se aso
cid con un decremento en el rendimiento de maiz, este G1timo se puede ex
plicar como un efecto de competencia de las poblaciones altas de frijol,
ton el maiz, que se hace mayor en las siembras tardias {agrosistema 8 2)

donde el maiz tiene menor habilidad para competir con el frijol

En cada uno de los experimentos del tipo N-G (7301, 7311, 7321,
7381, 7367 y 7391) se incluy§ un tratamiento adicional (tratamento 12
con 40 mil plantas/ha de frijol para probar el efecto de dicho factor, -
no obstante debi1do a que no se obtuvieron los niveles planeados de 40 y
60 mil1 plantas/ha, y los intervalos entre estos resultaron muy reducidos
(de D a 11 wil plantas/ha), el efecto de dicho factor no se pudo estimar

satfsfactoramente en los agrosistemas correspondientes

E} hecho de que en 1a mayoria de los sitios experimentales el
factor densidad de poblacién de frijol (DF) no haya resultado sigmifica
tivo al wivel de probabilidad del 5%, sobre el rendymento de marz, fra
Jol e ingreso neto del sistema, se atribuye principalmente a que el es-
pacio de axploracion no fue suficientemente amplio en la mayoria de los
experimentos, ya que 1os niveles de poblacion siempre resultaron mis ba

jos de 1o planeado

%o obstante 1o anterior, se pudo observar una clara tendencia

de respuesta del cultivo de frijol, al incrementar su densidad de pobla-

CENTRO DE DOCUMENTATION
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¢ién, por 1o gue dicho factor se debe considerar y manejar cuidadosamen

te para lograr una mayor productividad del sistema maiz-frijol

7.4 6 DENSIDAD DE POBLACION DE MAIZ (DM)

E1 efecto de densidad de poblacion de mafz sobre el rendimien
to de miz, frijol, £ 1ngreso neto de la asociacién maiz-fri)ol, se es-
timé mediante la comparaci6n de los tratamentos 9, 1 y 10 de 1os expery
mentos 7637 y 7649 del agrosistema 8 1, y de los experimentos 7630, 7643,
2657 y 7663 del agrosistema 8 2, cuyos resultados se resumen en el Cuadro
7-3D YNo pbstante que en 1os 6 experimentos se obtuvieron incrementos -
en el rendimento de maiz como efecto del incremento en la densidad de
poblacidén del mismo cultivo, dicho efecto solo resulté sigmificativo al
nivel o= D 05, cuando la DM se incrementd de 20 a 50 m11 plantas/ha en
tos experimentos 7630 y 7657 (agrosistema 8 2), y de 20 a 40 m11 plan-
las/ha en el s1tio 7687 (agrosistema 8 1)

Lon excepcidn de los experimentos 7643 (agrosistema 8 2) y -
7649 {agrosistema 8.1) en que se produlo un decremento en el rendimento
de ¥frijol al incrementar 1a DM de 20 a 40 m] plantas/ha en el primero
y de 40 a 50 m11 plantas/ha en ambos, dicho factor no afecto significa-
tivamente el rendimeinto de frijol en el resto de los sitios experimen-

tales.

Al comparar el rendimiento promedio obtenido de los 6 sitios,
se observa que el incremento en 1a densidad de poblacion de marz de 20

a 40 y 50 mil plantas/ha produce un incremento significativo en el ren-



Cuadro 7 10 tfecto de densidad de poblaci‘y Jh Maiz fobre el rendimiento d¥ ma't. frijﬂi b IN* de 1a dsoclacién mafz-frijol

pr— N

No oM Y z IN Yo 2 1N Y 1 IN Rend Promedio
Trat Plts/ha kg/ha $/ha k/ha $/ha kg/ha $/ha Mafz  Frijol
J— 7630  emere aeeee 7637 ----- ——em- 7643 oeae-
9 20 1399a 1154a 7456a 1834a 396a 46812 15772 189a 3020a
1 40 19558 11752  8768a 2533ab 327a  5856a 1614a 124ab  2737ab
10 S0 2822b 113%a  10528b 2638b 319a 6002a 1579a 96b  2238b
DMS= 0 05 572 232 1656 669 112 1761 356 70 744
----- 7649 e-ee- —m——- 7657  -e--- e 7663  -—---
9 20 7422 49%9a  2621a 13752 695a  5106a 1021a  803a  4821a 1325 623
1 40 876a 515a 29492 3102b 448a 7821b 1264a  B76a 5755a 1891 577
10 50 1282a 350b 3024a 3417b 5ita  8894b 1185a  787a  5070a 2163 533
DMS= 0 05 627 108 1403 898 307 1993 326 262 1613 241 87

14§
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dimiento de ma¥z y un decremento no significativo en el rendimiento de

frijol

De acuerdo con los resultados del experimento 7432 (agrosiste
ma B.2) planeadp para probar el efecto de densidad de poblacion de maiz
Jjunto con los factores N y P205 (Cuadro 7 4), no se encontrd efecto siq
nificativo (al 5% de probabilidad de cometer error tipo I) de dicho fac

tor sobre 21 rendimento de maiz, frijol e IN' del sistema

En relacion con el IN' del sistema, se puede observar en el -
Cuadro B A gque con excepcidn del sitio 7643 (que es uno de los de menor
productividad -San Juan Tzicotlacoyatl-), el wncremento en la densidad
de poblacion de ma¥z a partir de 20 m1 plantas/ha se traduce en un in-
-cremento en el IN' del sistema, el cual 1lega a ser significativo al n3
vel o= 0 05, tuando la densidad de poblaci6n de maiz se incrementa de
40 a 50 mil plantas/ha y de 20 a 40 mv1 plantas/ha en los experimentos
7630 y 7657 {agrosistema 8 2) respectivamente

De acuerdo con el andlisis realizado, se puede recomendar co-
mo una primera aproximacion para los agrosistemas 8 1 y 8 2 en que se
obtuvo esta informacidn, 1a siembra de 40 mi1 plantas/ha de maiz, no obs
tante, es necesampo estudiar nuevamente este factor en éstos y otros -

yyrosistemas, en conjunto con mayores densidades de poblacién de frijol

7 & 7 POTASIO

El efecto de la aplicacion de potasio sobre el rendimento de

mafz, frijol e IN' de la asociacidn maiz-frijol, estimado en el agrosis
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tema 8 1 mediante la comparacién de los tratamientos 1, 4 y 5 de los ex
perimentos 7637 y 7649, en el agrosistema 8 2 mediante la comparacidn

de lps tratamientos 4 y 2 de los experimentos 7433 y 7436, y de los tra
tamientos 1, 4 y 5 de los experimentos 7630, 7643, 7657 y 7663 (Cuadros
8Ay74) fue sigmficativo sobre el rendimiento de frijol en los s1-
tios 7643 y 7657 del agrosistema 8 2 En el primer sitio al incrementar
1a dosis de K,0 de 0 a 30 kg/ha y en el sitio 7657 al incrementar el n1
vel de dicho factor de 0 a 60 kg/ha En el resto de los sitios experi-
mentales, 1a aplicacidn de K,0 no tuvo efecto significativo sobre el ren
dimientn de maiz, fmjol e IN' del sistema, sin embargo, 1a evidencia

de respuwesta de 1a asoclaci6n maiz-frijol a la aplicacidn de K20 en el
agrosistema 8 2 nos 1ndica que dicho factor debe continuarse estudiando
con el ¥in de confirmar estos resultados y determinar la dosis dptima,
ya que la evidencia experimental aqu1 obtenida no permite recomendar su

wpiicacion

T7.4.8 ELEMENTOS MENORES

La respuesta de 1a asociracion maiz-frijol a la aplicacién de
elementos menores {1 kg de Mo + 15 kg de Zn/ha) estimada mediante la -
comparacion de los tratamientos 4 y 3, 11 y 14, 1 y 3, de los experimen
tos 7433, 7435 y 7436 respectivamente, (Cuadro 7 4) nos 1ndica que di-
cho factor no tuvo efecto signmificativo sobre el rendimiento de mafz y

frijol en asociacion en el agrosistema 8 2



126

749 OPORTUNIDAD DE APLICACION DE NITROGENQ

En el Cuadro7 11 se presenta la respuesta en rendimeinto de
mafz, frijol e IN' de la asociracién mafz-fri1j01 a la oportunidad deaply
cacifn de nitrégeno Al comparar los tratamientos 13, 14 y 15 del pri-
mer grupo de experimentos correspondientes a los agrosistemas 2 2, 5 12,
211,12,111y 3 respectivamente, se aprecia el efecto sobre la aso
ciacidn del fertilizante nitrogenado siembra, la labor y bandera, siem
bra y la labor, siembra y 2a labor Los rendimientos comerciales de
mafz de dichos tratamientos, como promedio de los 6 experimentos son
2678, 2571 y 2512 kg/ha, los cuales no difieren estadisticamente entre
sf, en tanto que el rendimiento comercial de frijol de 310, 465 y 347
kg/ha s1 difiere estadisticamente, correspondiendo el mayor rendimiento
al tratamento con la aplicacidn del fertilizante en la siembra y la -

labor

De 1a comparaci6n de los tratamentos 1, 2 y 3 del segundo -
grupo de experimentos (Cuadro7 11) conducidos en 1976 en la Zona IV en
los agrosistemas 8 1 {experimentos 7637 y 7649) y 8 2 (experimentos -
7630, 7643, 7657 y 7663), se aprecia el efecto de la oportunidad de fer
tilizacon en la siembra y 1a labor, siembra y 2a labor, y todo en
la 1la labor Como promedio de los 6 experimentos se observa que los
rendimientos de 1891, 1688 y 1809 kg/ha de mafz y de 577, 567 y 653 - -

kg/ha de frijol no difieren significativamente entre si

No obstante, al analizar los resultados por experimento y agro

sistema, se aprecia que en el experimento 7637 (agrosistema 8 1) laopor



Cuadro 7 11  Efecto de 14 gb?rtunidad de aplicacidn do nitrSgeho sobre el rendimiento de mafz, frijol e lﬂ de 14 asocta

ci6n mafe-fri Cicla 1973
ortunidad de Aplic de N
'1"2“ Stembrd opla Ta : Y z In' ! L _IN. X 2. Rend _Promedit
Labor Labor Banderd kg/ha $/hd kg/ha $/ha kg/ha §/ha  Matz  Frijol
----- 7301 ----- SUURORES £ T} . IUUNDRRY 73 [—
i3 50 5)  -es B0 25294 1668  4604a 3133a  343a  ¢60la 22482 S5i3a 5737a
14 50 100 was . 24254 123a 4170a 2756ab 387a 5769 23152 470a 56708 _
16 50 -— 100 -- 26214 208a  5071a 2411b  388a  5417a 2338a 595a 6325a
DMS= 0 05 768 113 1699 584 155 1451 325 165 1029
----- 7341 ----- cmmmem 7367 eee-- SRR £ 1) (—
13 50 50 --- 50 1901a  406a  4361a 2719a 254a  565la 3537a 177a 727%a 2678 310
14 50 {11 JE— - 17852  416a  4177a 2789%a 3732 6423 3355a 219a 701la 2571 465
16 50 -ee 100 -- 1970a  399a  4477a 25742  308a S5627a 3159a 187a 6691a 2512 W7
DMS= C 05 579 92 1408 614 173 1712 353 107 940 224 56
jlera  lalebor 2 Labor | 7630 cmeme emee- 7637 eeem e 7643 —-m-
1 30 60 60 O 0 o0 1955a  1175ab 8768ab 2533ab  327a  5856a 16142 1243 2737ab
2 30 60 0 0 60 0 2206a 13622 10261b 2054b  360a  4897a 14362 128a 2292a
3 0 0 90 60 0 0 1903a  102ab  7892a 28352 30la  6432a 1599a 253b 3373b
DMS= 0 05 572 232 1656 669 112 1761 356 70 744
----- 7649  ----- SURRREE 1.1 — SRR 775 J—
1 30 60 60 0 0 0 876a 515a 2949a 3102a 448a  7821a 1264a 876a 5755a 1891 577
2 30 60 0 o0 60 0 1261a 430a 34122 2374a  560a  6669a 798b 560b  3023b 1688 567
3 0 O 90 60 0 0 953a 995a  3048a 2785a  591a  7780a 779b 754ab 4007b 1809 653
OMS= 0 05 627 108 1403 898 307 1993 326 262 1613 241 87

24
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tunidad de aplicacidn de N resultd significativa sobre el rendimento
de mafz, correspondiendo el mayor rendimiento de éste al tratamientocon

¥ en la stembra y 1la labor

—~ En 3 de los 4 experimentos correspondientes al agrosistema8 2
(7630, 7643, 7657 y 7663), se registraron diferencias significativas en
tve 1os diferentes tratamientos de oportunidad de aplicacién de N, en -
s experimentps 7643 y 7636 a favor de la aplicacidn de N en la siembra
y 1la 1labor, y &n el experimento 7630 a favor de 1a aplicacién de N en
I siembra y 2a. labor, aunque ésta no difiere significativamente del -
tyatamientdo con W en siembra y 1la labor

La evidencia experimental obtenida de esta investigacién perm
te generalizar como una sola recomendacion para todos los agrosistemas,

la aplicacidn de 1/3 de N en 1a siembra y 2/3 de N en 1a la 1labor

7 4.10 FUENTE DE NITROGENO

De Tos resultados del Cuadro 7 12 se aprecia que no existe di
ferencia significativa entre las fuentes de nitrogeno (urea y sulfato -
de amonip) ruando estas se aplican junto con superfosfato de calcio smm
ple como fuente de fosforo, no obstante, en 5 de los 6 sitios se presen
ta consistentemente un mayor rendimiento de maiz, y con excepcion del -
experimentd 7663 un menor rendimiento de frijol con la aplicacidn de -

SA-SS, respecto a U-SS

Cuando 1a urea y sulfato de amonio se aplicaron junto con su

perfosfato de calcio triple, en 2 (7630 y 7649) de los 6 sitios, el SA



Cuadro 7 12 Respuesta de 1a asociacibn mafz-frijol a 1a fuente de N Plan Puebla Ciclo 1976

Trat Fuente Y z IN' Y r 4 IN' Y 1 IN' Rend_ Promedio
kg/ha $/ha kg/ha $/ha ka/ha $/ha Mafz  Frijol
----- p /3 J— ceeee 7637 eeemm cree- 7643  -e---
1 u ST 1955a 1175a 8768a 2583a 327a 5856a 16142 124a 2737a
7 SA ST 2690b 1270a 10918b 2B20a 33a 6611a 1686a 134a 2981a
6 U SS 2186a 1377a 10300a 2256a 316a 517%a 1503a 170a 2754a
8 SA SS 2300a 1267a 10003a 2631a 288a 5877a 1568a 107a 252Ba
DMS= 0 05 572 232 1656 669 112 , 1761 356 70 744
----- /1.1 J— ceme= 7657  emmm= cmaee 7663  -----
1 u ST 876a 515a 2949a 3102a  448a  7821a 12642 876a  5755a 1891 577
7 SA ST 1587b 283b 3466a 2968a 604a 8278a 863b 669a 3788b 2102 551
6 U Ss§ 1048a 338a 2455a 2735a  628a 7844a 978a 719a 4301a 1784 591
8 SA 55 1263b 21a 2870a 2948a 520a 7828a 1162a 778a 5058a 1979 547
DMS= 0 05 627 108 1403 898 307 1993 326 262 1613 241 87

62t
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resultd significativamente superior en rendimiento de mafz e IN' a la
urea, mientras que en el sitio 7663 tal efecto resulté a favor de la -

urea

Al analizar el rendimiento promedio de los 6 sitios se obser-
va que no existen diferencias sigmificativas entre fuentes de N, no obs
tante que el mayor rendimiento promedio de maiz correspondié a sulfato

de amonio

7 4 11 FUENTE DE FOSFORO

Del grupo de experimentos en que se estudi6 el efecto de fuen
te de fosforo, cuyos resultados se presentan en el Cuadro 7 12 se puede
apreciar que no existe diferencia significativa entre las fuentes super
fosfato de calcro simple (SS) y superfosfato de calcio triple (ST), eva
luadas sobre el rendimiento de maiz, frijol e IN' Una excepcibn a lo
anterior se presentd en el experimento 7649, donde el rendimento de -
frijol obtenido con 1a aplicacién de superfosfato triple con urea, re-
sulté estadisticamente superior al obtenido con la aplicacifn super-sim

ple-urea (55-U)

7 4 12 GENOTIPOS DE MAIZ Y FRIJOL

De un total de 5 experimentos de genotipos de maiz y 5 experi
mentos de genotipos de frijol establecidos en 1974, por problemas de
plagas en el frijol, heladas tempranas, e inundacién, solo se cosecharon

completos 3 experimentos de genotipos de frijol (7408, 7416 y 7442) y 1
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experimento de genotipos de mafz (7415)

Los rendimientos de maiz, frijol e IN' de estos experimentos

se muestran en los Cuadros 7 3y 7 A

E1 experimento 7408 de genotipos de fri1jol resultd fuertemente
dafiado por una helada ocurrida en el mes de septiembre, presentando una
alta variabilidad en el rendimiento de maiz no atribuibles a los factores
contyolables en el experimento, por 10 que este se tuvo que eliminar de

la discusidn de resultados

405 vesiitados de los experimentos 7415 y 7416 fueron analyza-
dos y discutidos ampliamente por Esquivel (1976) y las conclusiones mis
importantes de &stos se presentan en la seccion 3 3 del Capitulo 111, por
1o que aqu1 solo se hard referencia el experimento 7442 de genotipos de

fmjol.

7

En el Cuadro 7 3 se presenta el rendimento de maiz, frijol e
™ de 1a asociacidn mafz-frijol, obtenido con los diferentes tratamien

tos del experimento 7442

k Debido a que las densidades de poblacibn observadas en este ex
perimento no corresponde a las planeadas, para 1a comparacidn entre ge-
aotigns se comsideraran con 1gual densidad de poblacidn de frijol aque
Jlos tratamientos que no difieran en mds de 5, 000 plantas/ha, ya que
de acuerdo con los resultados obtenidos en andlisis previos sobre el efec
10 de poblacion de fri13j01, diferencias de 5 000 plantas/ha ¢ menos no

afectan sigmificativamente el rendimiento de mafz y frijol
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Haciendo 1a consideracidn anterior y con el nivel de fertiliza
¢idn constante de 105 kg de N y 3 ton de gatlinaza/ha y con 40 mil plan-
tas/ha de frijol, se pueden comparar entre si los genotipos N-150 (trata
miento 1), Pue. 39 (tratamento 4), Pue 19 {tratamento 5), Pue 32(tra
tamientos 3 y 6) y N-172 (tratamiento 12), observandose que el mayor ren
dimiento promedio (436 kg/ha) de frijol, se obtuve con la variedad Pue
32 de gufa corta, que resultd estadisticamente igual a la variedad N-150,
Pue, 39 y Negro 172 y diferente de la variedad Pue 19 a la que correspon

de el menor rendimiento (257 kg/ha) de los 5 genotipos estudiados

£1 menor rendimiento de maiz e IN' de este grupo de tratamien-
tos cton 40 mil plantas/ha de frijol, también correspondid a la asociacidn
con Ya variedad de friJol Pue 19 de guia larga, cuya diferencia de mds
de 1,200 kg/ha de maiz y de mds de $ 2,700 00 de 1ngreso neto, respecto
a las otras variedades, superd el valor de l1a DMS al 5% (620 kg/ha de
=iz y $ 1,635 00 pesos/ha) Cabe aclarar que para 1a comparacién de IN'
emtre variedades de frijol se considerd el mismo precio de grano para to

das, siendo que Pue 19 cuesta mas

Estos resultados, que coinciden con los obtenidos en el expe-
rimento 7416, nos i1ndican que existe un efecto de competencia que puede
ser por agua, 1uz y nutrimentos, de la variedad de frijol Pue 19 de gura
larga, con el ma¥z Pue p 138 con el que se asoc18, este mayor efecto de
competencia de 1a variedad Pue 19, se puede atribuir a su hibito de cre
cimiento, ya que alcanza a enredar toda 1a planta de maiz, a diferencia

de 1ps otros genotipos que son de gufa corta
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Cuando el mafz se asoci6 con las variedades N-150, Pue 32 y
Pue 39 no hubo diferencia significativa en el rendimiento de este culti
vo y el IN' del sistema, al 5% de probabilidad de cometer error tipo I,
mientras que la asocracidn de maiz con el frijol N-172, resultd estadis-
ticamente superior en rendimiento de maiz e IN' al resto de los genoti-
pos El1 mayor rendimento de maiz de este tratamiento, se puede atribuir
4 una menor comgetenc1a por parte del frijol N-172, ya que entre los ge-

notipos de guia corta, éste registrd el menor rendimento de frijol

Con el mismo nivel de fertilizacién (105 y 0 kg/ha de N‘yPZO5
respectivamente y 3 ton/ha de gallinaza), al comparar los genotipos N-172
(tratamiento 8), Pue 32 (tratamiento 9) y Pue 39 (tratamento 10) a un
mayor nivel de densidad de poblacidn de frijol (promedio 57 mi11 plantas/
ha), se cbservo nuevamente que Ta asociacion de maiz-frijol Pue 32, con
rendimiento 583 kg/ha de frijol, resulto estadisticamente superior a la
variedad Pue 39, y aunque su diferencia respecto a la variedad N-172 fue
de 132 kg/ha, no 1legd a ser significativa al mvel a= 0 05 No obstan-
te debe hacerse notar que existe una diferencia de 7 mi11 plantas/ha en-
tre Pue 32 y Pue 39, por 1o que el efecto de genotipo de frijol podria

estar confundido con densidad de poblacion de frijol

En 1a msma forma, al comparar al efecto de genotipo de frijol
sobre el rendimiento de maiz e 1ngreso neto del sistema, entre los trata
mientos 8, 9 y 10, se observa nuevamente que la asociacion de maiz con -
el frijol N-172 resulta superior en rendimento de majz e IN' a la aso-
ciacién con Pue 32 y Pue 39, no obstante que la diferencia en rendimien

to de mafz entre dichos genotipos no llega a ser significativa al 5¢ de
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probabilidad de cometer error tipo 1, mientras que la diferencia de IN'

entre Negro 172 y Pue 39 sf supera el valor de 1a DMS al 5%

Al nivel de fertilizaci6n de 125-0-0-41M y 60F se observa, me
diante 1a comparacion de los tratamentos 13, 14, 15 y 16, el mismo com
portamiento del frijol Pue 32 y N-172 que se ha indicado anteriormente,
aunque aquf no existen diferencias signficativas a nivel a= 0 05, entre
los genotipos N-150, N-172, Pue 32 y Pue 39, al medir su efecto sobre

e] rendmiento de maiz, fr1J0l e ingreso neto

De la comparacidn de los genotipos N-150 y Pue 39 (tratamien
tos 35 y 17 ambos con 80 mi1 plantas de frijol/ha) se puede observar que
no existen diferencias signmficativas en rendimiento de maiz, frijol e

IN' entre ambos genotipos

Te la comparacién de los tratamentos 11, 1, 7 y 17 (Cuadro
7 3), se puede observar que el incremento en la densidad de pobiacién
de 1a variedad N-150 de 30 a 41 y 77 m11 plantas/ha no afecto signifi-
catiwmente el rendimiento de ma1z e IN' del sistema, mientras que el
rendimento de fri1jol se incremento significativamente de 368 a 625
kg/ha al aomentar la densidad de poblacion de frijol de 41 a 77 mil
plantas/ha

Lo anterijor nos permte considerar que la densidad Gtpwma pa-
ra 1a produccion de maiz y frijol con el frijol N-150, se encuentra al-
rededor de 75 m1 plantas/ha, ya que con esta se logra el mayor rendi-
miento de fri1Jol y los mas altos rendimientos de mafz e ingreso neto,
de todas las combinaciones de genotipos de frijol-densidad de poblacion

de frijol
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En relacién con la variedad Pue 32, al incrementar la densi
dad de poblacitn de 43 a 60 mil plantas/ha se produjo un decremento en
el rendimeinto de maiz de aproximadamente 300 kg/ha, y un incremento en
el rendimiento de fr13j01 de cerca de 150 kg/ha, sin que éstos superenal
valor de Ja DMS al 5% Un efecto symlar de densidad de poblacién de -
frijol (DF) se observa al comparar los tratamientos 12, 2 y 8 con el ge
notipo N-172 y los tratamientos 4, 10 y 18 con el genotipo Pue 39, en
donde al aumentar 1a DF de 39 a 58 y de 38 a 80, se produjo un incremen
to significativo en el rendimiento de frijol y un decremento en el ren-

dimiento de maiz

El efecto de fertilizaci6n sobre Tos diferentes genotipos, no
se puede estimar, debido a que se presentan diferencias en la densidad

de poblacion de frijol

Se puede resumir del comportamiento de los diferentes genoti-
pos de frijol asociados con mairz, que el N-150 tuvo mejor comportamien-
to, ya que con el se obtienen aitos rendimentos de maiz y frijol, men
tras que la asociacidn con N-172 favorece la produccion de maiz, en tan

to que el Pue 32 favorece la produccidn de frijol

7 5 Del Andlis1s de Regresidn

Una vez determinado el efecto de tratamientos sobre el rendi-
miento de maiz y frijol, se procedid a realizar el andlisis de regresidn
a los experimentos de optimizacién de acuerdo con los procedimientos in

dicados en el Capitulo de Materiales y Metodos
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En la primera etapa a partir de los modelos cuadrético y rafz
cuadrada propuestos para los experimentos de 1973 y 1976, y de las com-
binaciones de modelos propuestos para los experimentos de 1974 y 1975,
se seleccionaron aquellos modelos que presentaban el menor cuadrado me-
dio de desviaciones de regresion (CMDR), enseguida dichos modelos apro-
ximativos se sometieron al procedimento de regresidn progresiva modif1
cada R P M (Stepwise) para la selecci6n de variables con significancia
estadistica, considerando los niveles a= 0 20 y o= 0 10 como criteriode
entrada y permanencia de las variables respectivamente Los modelos re
ducidos obtenidos por este procedimiento para los 17 experimentos de
optimizacidn se presentan en el Cuadro 7 13 para las variables de-
pendientes rendimiento de maiz (Y} y rendimento de frijol (Z), tales
funciones de produccidon se obtuvieron a partir de los rendimientos ob-
servados por parcela, a lo que se atribuye en parte 10s bajos coeficien
tes de determinacidn (Rz) que varian entre 0 05 y 0 69 para los modelos
donde la variable dependiente fue rendimiento de maiz (Y) y de 0 03 a
0 56 para las funciones de produccion de frijot (Z) Sin embargo di-
chos modelos se ajustan bastante bien a los datos experimentales, como
se demuestra al comparar tas grdficas de las Figuras 7 3 a 7 5 corres-
pondientes a los experimentos de 1973 (se presentan para 1lustrar la
bondad del procedymiento desde el ajuste de las funciones de produccion
hasta 1a determinacion de los TOE), respecto a los modelos reductdos ob
tenidos para los mismos experimentos {Cuadro 7 13), en donde se aprecia
que las variables seleccionadas como sigmficativas por el procedimiento

de regresi6n progresiva modificada (R P M )}, son las mismas que grdfica
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Cuadro 713  Modelos reducidos obtenidos por Regresifn Progresiva Modifica
da RPM (Stepwise) a Tos niveles de a= 0 20 y o= 0 10 de -
entrada y permanencia

gpto ' Modelo Reducido CHDR R
7391 Y= 2175 3 + 28 1(N-30) - 0 14(N-30)° 832891 0 69
Z= 221 2 + 5 16(N-30) - 46 9(N-30) >+ 146G ° 8716 4 0 55
7311 Yo 545 1 + 206 5(N-38) ° + 372 66 ° 4218739 0 52
Z= 3233+ 92 16 213858 0 38
7321 Y= 888 7 + 27 8(N-30) - 0 13(N-30)% 89452 6 O 67
Z= 481 6 + 382 9G-64 16° 23304 2 0 56
7381 Y= 848 38 + 23 4(N-30) - 0 11(N-30)° 356030 2 0 27
Z= 310 22 + 154 476-25 576 + O 35(N-30)G 6906 8 0 56
7367 Y= 1053 8 + 24 O(N-30) - O 12(N-30)° 343181 0 0 28
Z= 250 6 - 183 3G + 459 4G ° 14819 5 0 33
7301 Y= 1448 29 + 153 6(N-30) ° 781497 0 © 21
Z= 180 95 + 5 862 8928 8 0 08
7432 Y= 769 9 + 4 39(N-39) + 43 18P - 0 32P° 2174239 0 49
2= 277 4 + 26 79P - 6 8ep! 25 47550 7 0 25
7435 Vs 2254 + 101 3p - 29 1p1 &5 78359 7 0 69
Z= 158 9 + 3 03P 279211 0 20
7502 Y= 2208 97 + 70 98P ° 231369 41 © 07
Z= 215 38 + 0 126(N-62)(D-15 5) 44508 59 0 21
7504 Y= 2130 60 + 89 5p - 27 15p} 23 200468 45 0 20
7= 228 24 + 50 9(D-14 8) - O 688(D-14 8)° 179250 65 0 20
7505 Y= 2610 58 + 56 7(N-58) > 259738 82 0 05
7o 182 36 + 97 7(D-15 3) ° 137118 73 0 11
7506 Y= 2460 75 - 13 21(D-19 6) 304492 43 0 17
7= 396 2
7628 Y= 2616 + 0 09(N-31)P - 0 34P(D-24) 347932 48 0 08
25 1152 + 2 39(N-31) - 0 06(D-24)2 43960 26 0 12
7631 Y= 1474 33 + 14 38(n-31) 5P 5-12 67(N-31) ®(p-23) 5 162811 39 0 31
Z= 425 44 + 4 62P °(p-23) ° 14656 60 0 19
7635 Y= 2021 77 + 8 74(N-30) 439948 21 0 10
I= 257 06 + 22 52P ° 12267 90 0 15
7641 Ye B10 95 - 108 45P O + 17 86(N-30) Op ° 75853 43 0 38
I= 445 87 - 26 71(0-21) + 0 5(p-21)% + 11 5p 3 4117 45 0 46
7647 Y= 313 36 + 78 04(N-31) ° 131507 61 0 10

I= 173 78 + 0 07P(D-21) 18024 28 0 12
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mente muestran efecto significativo sobre el rendimiento-de maiz y frijol
(ver curvas de respuesta_obtenidas por R P M. en_las Figuras 7 3, 7 4 y

7 5)

En relacién con los cuadrados medios de desviacién de regresion
(CMDR), se observa en el Cuadro 7 13 que éstos varian entre 75,853 y
439,948 con un valor promedio de 234 032 para los modelos de rendimiento
de maiz, exceptuando de este grupo al modelo correspondiente al sitio

7301 que alcanzé un CMDR de 781,497

Los CMDR para el rendimyento de frijol {Z) fluctuaron entre

4,117 y 186,041 con valor promedio de 42,267

Para lograr una mayor precisifn en la determinacion de los tra
tamientos Sptimos econémicos, se procedid a hacer un reajuste de los mo-
delos obtemdos por el procedimiento de R P M en sus coeficientes y ex-
ponentes, que hagan minimo el CMDR, mediante el procedimiento de regre-
si6n no 1ineal (NLIN) ya indicado en el inciso 6 2 15 de Materiales y Me
todos Los modelos asi ajustados, con su respectivo CMDR y R? se presen
tan en el Cuadro 7 14, donde se observa que el usode NLIN no resulté en

. 2
una mejoria de R” en la mayoria de las funciones

En las Figuras 7 3, 7 4 y 7 5 se dibujan las funciones ajusta_
das por el procedimento NLIN, identificado a las curvas correspondien-

tes con NL

Los modelos ajustados por el procedimiento NLIN se utilizarin

posteriormente para la determinacion del TOQE
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Cuadro 7 14 Modelos reducidos ajustados por el procedimiento de regresién
no 14neal (NLIN)
No
Expto Modelo Reducido , CHDR R
7301 ve 2175 6 + 26 9{N-30)! 92_ ¢ 19(u-32)1 95 . 8231 € 0 69
2 196 + 4 17(n-30) 1- 24 1(n-30) T+ 1778 8550 0 0 56
7311 Y= 493 8 + 105 23(N-38) 5% + 7066° 7 4017635 0 54
Z= 311 62 + 106 56 ! 213543 038
7321 ¥= 913 6 + 14 6(N-30)! 17. o os(N-30)2 16 86456 9 0 68
7= 4670+ 382 26 79 - 33 06° ! 231974 056
7341 v= 877 5 + 12 2(n-300) 16_ g pa(n-30)2 2 355057 9 0 27
2= 291 1 - 49 76! 642226 6749 97(N-30) 72! 46 6681 7 058
7367 Y= 1142 2 + 3 6(n-30)® 45 o cos(N-30)2 O° 338097 1 029
7= 240 4 + 459 96 13 _ 147 56 9 143236 036
7301 Y= 1509 25 + 95 2(N-30) © 779620 2 0 21
7= 1917 + 0 5763 7 88432 009
7432 Y= 6427+ 36 07(N-39) S+ 2072 Y0192 ¥ 2153006 0 49
7= 256 3+793P >-53p 8 471948 0 26
7835 v= 2395 + 64 2p! 08 g3 gp1 ¢ 779326 0 69
7= 18167 +86p 77 278114 020
7502 Y= 2183 037 + 103 137 ! 2312303 0 07
2o 182 99 + 0 757{N-62) 32(p-15 5) 73 443205 0 21
7504 Y= 2138 10 + 57 17! 1 13 g7t ¥ 196223 6 0 20
z= 43038 + 131(D-14 8)2 97 _ 0 o11(p-14 8)3 2 1668159 0 26
7505 Y= 2638 56 + 37 47(N-58) °° 2505471 0 05
Z= 125 27 + 138 58(p-15 3) 43 136954 8 0 11
7506 Y= 2349 69 - 3 20(p-19 6)} 3 303130 0 017
Z= 396 2
7628 Y= 2517 56 + 0 00028(N-31)} 3p% O_p 000260 O
(0-24)1 3 344400 1 0 09
2= 1089 9 + 18 59(N-31) *- o 22(p-24)! 82 433789 013
7631 Y= 1481 4 + 2 O(N-31) "8 2.9 1(n-31) "8(D-23) 3 1613677 o0 32
2= 398 1 + 60 77p 29(p-23) 12 144305 0 20
7635 Y= 2021 77 + 8 74(N-30) 4399482 0 10
7= 263 34 + 15 25p O 12250 4 0 15
7641 Yo 789 21 + 4 4P 34 2 18(N-30) %5p 38 75606 1 0 38
2= 169 28 - 5 18{p-21)! 3+ 0 46(p-21)2 1+ 8 68P 38 40793 0 46
7647 Y= 313 36 + 78 04(N-31) O 131507 6 0 10
2= 179 57 + 0 03p B6(p-21)! 43 179421 013
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7 6 Andlisis de los Procedimientos para la Determinacibén de Dosi1s Opti
ma Econdmica de Insumos de Produccibn
Ton e} objeto de seleccionar 1a metodologia adecuada para la de
terminacifn del tratamiento Sptimo economico de insumos de produccidn pa
ra 1a asociacidn maiz-frijol, se revisaron algunos de los procedimientos
mis usados para 1a optimzaci6n de 1nsumos en cultivos sembrados solos,
seleccionando de éstos el mas aplicable y que reuniera las caracteristy

cas indicadas de acuerdo con los objetivos de 1a presente investigacion

Las posibilidades y restricciones encontradas en los diferentes

métodos revisados, para su apiicacidn en cultivos asociados son

1) #MBtodo Grifico Este metodo descrito por Turrent y Laird
{1975), permite encontrar una solucibn aproximada al tratamiento Sptimo
econdmico de capital 11ymtado (TOECI) en los cultivos sembrados solos
sm embargo, presenta las siguientes restricciones para ser aplicable

a oultivos asociados

a} Es aplicable y fue descrito para la interpretacion de ex-
perimentos con 1a matriz Plan Puebla, siendo que se busca un procedimien

to aplicable a diferentes matrices experimentales

d) Solo permite la optimizacion de insumos para capital 113-
wmitado, cuando se requiere unprocedimento que ademas permta la optimza

cion bajo capital 1imtado

c) Requiere que los datos de rendimiento se pueden interpre-

tar graficamente, 1o que restringe su aplicacifn en experimentos de cul
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tivos asoctiados, ya que aiin cuando 1a matriz utilizada fuera graficable
(PPI), no serfa posible determinar las DOE sobre las curvas de respues-
ta de majz y frijol, debido a que no se puede separar el efecto de los

insumos aplicados, n1 tampoco se podria calcular la relacidn precio fac

tor/producto para cada cultivo

2) Mstodo Grafico-Estadistico Este método propuesto por Tu
rrent (197B), para la interpretacion econémica de experimentos conduci-
dos Ton 1a matriz Plan Puebla I, no obstante que introduce algunas modi
ficaciones al método grafico {prueba de hipétesis sobre la respuesta de
cada uno de lps factores, el criterio de seleccién de 1a funcién especy
fica sobre la que se Tocalyza el TOECI, permite el cdlculo de un TOECL),
sigue presentando las mismas restricciones que el procedimento original,

para ser apiicable a experimentos con asociacion maiz-frijol

3) Metodos de Evaluacion Economca Este metodo propuesto
por Perrin et al (1976}, a diferencia de los mencionados anteriormente,
puege ser_aplicable para la determinaci6n del tratamiento 6ptimo econo-
wico (TOE) en cultivos asociados, ya que para la Interpretacién economi
Ta se trabaja directamente con beneficios netos, 1o que permite manejar
xomo un solo cultivo a la asociacion maiz-frijol, ademds con este proce
miento se puede determinar el TOECI y TOECL de los resultados obtenidos

con cualquier matriz experimental y no requiere del uso de computadora

No pbstante que este procedimiento puede ser aplicable para la

optimizacion de 1nsumos de produccion en cultivos asocrados, tiene el m
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conveniente de que trabaja con variables discretas, por 10 que el TOE de
terminado siempre corresponde a alguno de los tratamientos estudiyados, el
cual no siempre estd formado por la combinaci6n 6ptima de insumos Al
respecto, Aveldafio y Volke (1977), sefialan que a medida que se haga una
buena eleccién del espacio de exploracion y de la matriz experimental -
{se requieren 1ntervalos pequefios}, se tendrd mayor precisién en la esty

macién de los Gptimos econdmicos

4) MéEtodo de Evaluaci6n Econémica Modificado Este metodo -
propuesto por Laird (1976}, es una combinacidn del metodo de evaluacidn
econdmica propuesto por Perrin et al (1976) y el método gréfico propues-
to por Turrent y Laird {1975), permite la determ1nac1§p del TOE en una
funcién continua, en lugar de trabajar con variables discretas como lo
hace el metodo original Tal modificacién al metodo original no permi-
te la aplicacifn de este metodo a la asociaci6n mairz-frijol, ya que no
se pueden 1nterpretar graficamente los rendimientos de ambos cultivos

por separado

5) Metodo Matemdtico Existen algunos procedimentos en los
que a partir de una funci6n de produccion se determina la combinacion
6ptima de 1nsumos variables, resolviendo mediante derivadas parciales
con diferentes procedimentos segiin el criterio de optimzacién adopta-
do Para la utilizaci6n de estos metodos en asociacidén maiz-frijol, -
aparte de los problemas que se pueden tener para resolver mediante deri

vadas parciales los modelos con exponentes fraccionarios, no es posible

mediante el procedimento de derivadas 1legar a una solucion conjunta
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de las dos funciones de produccidn defimidas para mafz y frijol, lo que
hace que este procedimiento no pueda ser aplicado para la determinacidn

de Gptimos econbémicos en experimentos de cultivos asociados

5 a) Método de Funciones Anomalas Como una variante del mé
todo anterior, para casos en que las funciones de produccion estimadas
dan lugar a un conjunto de dosis optimos que caen fuera del espacio de
exploracién estudiado, Martinez Garza (1972) propone el método de funcio
nes an6malas, usado por algunos investigadores (Villalpando, 1975, Zdra
te, 1976, Estrada, 1977 y Ortiz, 1977), en la optimizacién de insumos -
para el cultivo de maiz a paritr de funciones de produccidn obtenidas -
por el procedimento de regresidn progresiva modificada (Stepwise) No
obstante que algunos investigadores han encontrado casos en que las DOE
determinadas por este metodo no coinciden con el tipo de respuestas ob-
servadas debido a problemas en la seleccidn del modelo de regresidn,

el método en si se ajusta para ser aplicado a cultivos asociados

5 b) MEtodo NLIN-Funciones Anémalas En este método a dife-
rencia del anterior se introduce el procedimiento de regresidn no lineal
(NLIN), propuesto por Volke (1977) como una alternativa para lograr un
mejor ajuste de los modelos reducidos previamente obtenidos por el pro-
cedimiento de regresidn progresiva modificada, ésto permite una mayor
precisién en la determinacidn de 1os tratamientos Gptimos econdmicos -
(TOE) con el procedimento de funciones anémalas, descrito en la seccidn

6 22 2 en su aplicacion a cultivos asociados
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Teniendo en mente las caracteristicas que deberia reunir el -
procedimiento para la determinaci16n de DOE en asociacién maiz-frijol, se

seleccion§ el método HLIN-funciones andmalas, el cual ademds puede ser -

aplicable a cualquier sistema de cultivos asocirados opor las siguientes

razones

a) Es un procedimento que puede partir de las funciones de

produccién definidas previamente para dos o mds cultivos

b) EV procedimiento NLIN permite un razonable ajuste de los
modelos, a partir de los cuales se determina con mayor precisién los TOECI

y TOECL

c} Es un procedimiento que puede ser apnlicable a todo tipo de
matrices expermmentales, asegurando ademds que el TOE quedard dentro del

espacio de exploracidn estudiado

d) Permite mediante un programa de computo 1a fici1l determ-
nacion de los TOECI y TOECL, asf como la estimacion directa de los rendr-
mientos, costos e ingresos netos esperados con cada combinacion 6ptima de

insumos

No obstante de que para los objetives de 1a presente 1nvestiga-
cibn, este metodo resulto ser el mds apropiado para la determinacibn de
TOECL y TOECI, lo laborioso del metodo y la necesidad de computo para su
utilizacidn, se presentan como principales restricciones para su uso ex-

tensivo, por lo que se propone como alternativa al procedimiento de eva-
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luacién econémica descrito por Perrin, et al (1976), cuando no se dispone

de facilidades de cémputo

7 7 Determinacidn del Tratamiento Optimo Econdmico para Capital I1imita
do y Capital Limitado (TOECI y TOECL)

A partir de los modelos reducidos y ajustados por el procedi-
miento de regresién no 1ineal (NLIN) - (Cuadro7 14) obtemidos para cada
cultivo en asociacidn (funciones de produccifn de maiz y funciones de pro
duccidn de frijol) de los experimentos de matriz experimental, se proce-
did a determinar el TOECI y TOECL para cada sitio experimental siguiendc
el procedimiento descrito por Martinez Garza (1972) para funciones de pro
duccibn anSmalas mediante el programa de cOmputo que se presenta en el -

Cuadro 5A

De acuerdo con 1o indicado en la Seccidn 6 2 2 2 del Capftule
de Materiales y Métodos, con dicho programa de computo solo se van impri-
miendo en 1a hoJa de salida (ver Cuadro6 A) las oanancias crecientes, ob-
tendias por las combinaciones dentro del espacio de exploracidn de los d1
ferentes niveles de insumos aplicados, con sus respectivos costos y rendy
mientos calculados de mafz y frijol, en esta forma y de acuerdo con el cry
terio de optimizacién para capital 11imitado, la combinaci6n de 1nsumos -
que da la mayor ganancia se encontrard en el G1timo rengl6n (hilera) m-
preso {a), de donde se obtiene para cada experimento el tratamiento &ptimo
econémico para capital {ilimitado (TOECI), tales valores para cada uno de

los experimentos se presentan en el Cuadro 7 15
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Cuadro 7 15 DOECI de mitrigeno (N), Fésforo (P,0.), Gallinaza (G), densa
dad de gob!aciﬁn de maiz (DM} y de sTdad de poblacién de fri

jol (DF)*, para el sistema de asociacton mafz-frijol
!
Expto
No N ons G DM DF z Y cv IN

7301 150 {60) 0 (38) (33) 192 3434 1971 6851
7311 170 {67) 4 (44) (a7} 688 4088 4091 8708
7321 95 (57) 2 (37) (45) 986 2426 2479 8007
7341 110 (59) 2 (38) (45) 586 2363 2608 5735
7367 90 (40) 1 (38) (37) 553 2389 1802 6433

7391 115 (27} 1 (38) (38) 476 3595 1991 8623
7432 ¥ 70 (0) 30 (40) 758 2694 1628 8534
743 3D 60 (0) (40) (35) 343 1387 1042 4065

7502 155 60 (0) (39) 55 1065 2736 2143 9448

7504 60 40 (0) (39) 40 1373 2995 1108 12617
7505 &80 0 (0) (39) 50 870 3114 1025 10459
7506 T 0 (0) (44) 25 396 2140 752 6128
7628 55 0 (0) (40) 25 1174 2518 632 11002
;3 | 30 60 (0) (37) 25 647 1584 912 5949
7635 120 60 (0) (40) 20 434 3071 1594 7608
7641 12D 60 (0) (38) 35 448 1744 1709 4723
7647 125 60 (0) (39) 35 343 1186 1749 2683

* jas cantidades entre parentesis indican los niveles en que se mantuvieron
constantes los factores correspondientes
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Para todos los sitios experimentales y niveles de capital, el
tratamiento Sptimo econémico {TOE) estd formado por las dosis Gptimas -
econbmicas de N, P205, gallinaza, densidad de poblacidn de maiz y dens1i-
dad de poblacién de frijol, en ese orden, no cbstante que en todos los -
experimentos uno 0 mds de los factores permanecieron constantes, en cuyo

caso el nivel de dicho(s) factor(es) se presenta(n) entre parentesis

En la determinacién del tratamento 6ptimo econdmico para con
diciones de capital restringido, se usé el criterio de optimizacifn para
capital limitado (Volke y Villa Issa, 1978), que establece que el trata-
miento 6ptimo econdmico para capital limitado (TOECL), estard defimido -
por la combinacidn de insumos cuyos costos variables no excedan el costo

variable econdmicamente factible de usar por el agricultor

No obstante que para este criterio se debe establecer previa
mente los niveles de capital a los cuales se va a optwmizar, tratando de
presentar diferentes alternativas para la produccién de la asocfacién -
mafz-fri3ol en el drea del Plan Puebla, y en base a las consideraciones
establecidas en 1a seccién 6 22 1 1 , Tos TOECL se determinaron para los

niveles de capital establecidos en 75%, 60% y 50% del costo variable del

TOECI determinado previamente para cada sitio

Buscando mantener cierto equilibrio entre los niveles de N y
P205 a recomendar, cuando el segundo factor era constante en el experimen
to, para el cdlculo de su DOE se considerd la proporcidn en que el nivel
de este insumo bajé al pasar de un mivel de capital a otro en aquellos ex

perimentos donde P205 fue variable, asf se encontrd que al pasar del TOEC!
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al nivel de 75% del costo del TOECI, la DOE de PZO se redujo como pro-

5
medio de 9 experimentos en un 24%, permaneciendo pricticamente constan-
te para los otros niveles de capital, por 1o que se decid16 recomendar
para los diferentes niveles de capital Timitado el nivel promedio de -
fésforo aplicado en cada experimento menos el 24% de éste, con excepcidn

del sitio 7391, en el que de por si era bajo el nivel aplicado (27 kg/ha)

Los tratamientos Gptimos economicos (TOE) para la asociacifin
maiz-frijol, obtenidos por experimento de optimizacién con los diferen
tes niveles de capital limitado, se presentan junto con los rendimientos
estimados de mafz (Y) y fri3ol {Z), costos variables (CV)}, e ingresos -
netos (IN'}, en el Cuadro 7 16 Cabe sefialar que los rendimientos est1
mados, se expresan como rendimento comercial (80% del rendimento expe

rimental), en kg/ha y al 14% de humedad del grano

Sobre las funciones de respuesta de maiz y frijol, ajustadas
por el procedimento NLIN (Fig 7 3, 7 4 y 7 5), se marcan las dosis Op
timas economicas de N y gallinaza determinadas para capital ilimitado -

en los experimentos 7301, 7321 y 7367

En los Cuadros 7 15 y 7 16 se puede observar que existen im-
portantes variaciones tanto en las DOE de insumos variables, como en los
rendimentos estimados de mafz y frijol para los diferentes sitios expe
rimentales, tales variaciones se hacen cada vez menores a medida que ba
ja el nivel de capital para el cual se determiné el tratamento 6ptimo

econdmico, 1o anterior como consecuencia de que en algunos casos se um



Cuadro 7 16 DOECLElde nitrégeno (N)*, fésforo {P,0.)% gallinaza (6)*, densidad de poblacién de mafz {(DM)}*, denstdad de poblacién de frijol
(DF)*, para diferentes niveles de cgpﬁtal en asocliacién maiz-frijo?.
4’! " . 4 S

Expto Nivel de Capital 12, Nivel de Capital !h’ Nivel de Capttal 3/

No TTW‘FF Z ¥ v 1IN W‘m—ﬁr—m——m T‘T}WT’I__T-TV_W
7301 115 (45) O (38) (33) 192 3158 1571 6601 90 (45) O {38) (33) 192 2926 1371 6287 75 (45) O (38) (33) 192 2779 1251 6071
7311 160 (50) 2 (44) (47) 512 3344 3051 8533 125 (50) 2 (44) (47) 512 3548 2771 7912 B85 (50} 2 (44) (47) 512 3042 2451 7074
7321 60 (45) 2 (37) (45) 986 2116 2103 7675 60 {45) 1 (37) (45) 816 2116 1663 7264 60 {40) 1 (37) (45) 816 2116 1663 7264
7341 105 (45) 1 (38) (47) 491 2341 2016 5814 75 (45) 1 (38) (45) 485 2122 1776 5508 65 (45) 1 (38) (40) 481 1859 1577 5084
7367 55 (30) 1 (38) (37) 553 2017 1442 5540 35 (30) 1 (3B) (37) 553 1667 1282 5300 30 {(30) 1 (38) (37) 553 1576 1242 5130
7391 75 (27} 1 (38) (38) 360 3514 1671 8175 45 {27) 1 (38) (38) 302 3164 1431 7321 30 {(27) 1 (38) (38) 288 2895 1311 6761
7432 45 70 (0) 30 (40) 758 2494 1221 8475 30 55 (0) 30 (40) 711 2357 976 8164 30 45 (0) 30 (40) 674 2225 880 7759
735 30 40 (0) (40) {35) 289 1310 875 23778 30 40 (0) (40} (35) 289 1310 875 3778 30 40 (0) (40) (35) 289 1310 875 3778
7502 120 30 (0) (39) 55 898 2599 1623 8820 75 30 (0) (39) 55 670 2599 1263 8036 60 20 (0) (39) 55 588 2535 1062 7683
7504 60 315 (0) (39) 35 1341 2654 B75 11915 60 15 (0) (39) 35 1341 2654 875 11915 60 15 (0) (39) 35 1341 2654 875 11915
7505 &0 0 (0) (39) S0 870 3041 875 10452 60 0 (0) (39) 50 B70 3041 875 10452 60 0 (0) {(39) S50 870 3041 875 10452
7506 70 O (0) (44) 25 396 2140 752 6128 70 0 (0) (44) 25 396 2140 752 7128 70 0 (0) (44) 25 396 2140 752 6128
7628 55 0 (0) (40) 25 1174 2518 632 11002 85 0 (0) (40) 25 1174 2518 632 11002 55 0 (0) (40) 25 1174 2518 €32 11002
7631 30 55 (0) (37) 25 642 1551 875 5887 30 55 (0) {(37) 25 642 1551 875 5887 30 55 (0) (37) 25 641 1551 B75 5887
7635 100 30 (0) (40) 20 377 2896 1195 7321 70 30 (0) (40) 20 377 2634 956 6961 55 35 (0) (40) 20 388 2502 875 6795
7641 75 S0 {0) {(38) 35 485 1352 1282 4252 50 45 {0) (38) 35 483 1151 1025 4024 45 30 (0) (38) 35 478 1069. 875 3968
7647 70 60 (0} (39} 35 343 966 1311 2620 40 55 (0) (39) 35 332 807 1049 2476 30 45 (0) (39) 35 307 741 875 2364

a/ Las cantidades entre paréntesis indican los niveles en que se mantuvieron constantes los factores correspondientes
b/ Los niveles de capital 1, 2 y 3 corresponden al 75% 60% y 50% del CV del TOECI

* Los niveles de los factores N, PZOS se expresan en kg/ha G en ton/ha DM y DF en miles de plantas/ha

ast
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formiza tal nivel de capital en un minimo de $ 875 00
[

Las variaciones entre sit10s de 1a DOE de los insumos varia-
bles (en Cuadro 7 15 N 30 a 170 kg/ha, P de 0 a 70 kg/ha, Gallinaza
de 0 2 4 ton/ha, y densidad de poblacion de frijol de 20 a 55 mil plan

tas/ha), se peuden atribuir a variaciones en el contenido de nutrimen-

tos asimiiables del suelo (N y P), a variaciones climiticas, edaficas y
de manejo, que modifican la respuesta de los cultivos a lTos 1nsumos aply
cados Para reducir esta variacion se agrupan las recomendaciones por

agrosistemas

Un aspecto interesante que muestran los resultados de los Cua

dros 7 15 y 7 16 en relacidn a los costos variables (CV) e ingresos ne-
tos (IN'), es que mentras los CV se reducen en un 22 6%, 34 3% y 44 2%
respecto al costo del TOECI, los IN' solo se reducen en 4 7%, 10 9% y

15 4% respecto al IN' del TOECI, las cifras anteriores se obtuvieron co
mo promedio de 11 experimentos que mostraron variacion en CV e IN' para
los diferentes niveles de capital Esto demuestra el alto potencial -

productivo de 1a asociacién mai1z-frijol, o sea que se puede producir per
fectamente bien al 75% del nivel de capital 11imitado sin que se reduz-

can sensiblemente los 1ngresos netos




154
7 8 De la Relacidn de Superficie Equivalente (RSE)

La eficiencia de 1a asociacién mafz-frijol respecto a ambos culti-
vos sembrados solos se ha discutido en pdrrafos anteriores en relacidn con -
rendimiento £ 1ngreso neto, sin embargo, considerando 1a escasa disponibili-
dad del recurso tierra por los agricultores que practican este sistema de -
cultivo, conviene hater un breve andlisis de la eficiencia de tal sistema de

cultivo para aumentar el aprovechamiento de la dimensién espacio

Para ello, en la forma indicada en la seccin 6 2 3 se determino
1a relacion de superficie equivalente (RSE) en aquellos experimentos que 1n
cluyerem 7os cultivos simples de maiz y de frijol (experimentos 7311, 7321
y 7367), ambos con su respectiva tecnologia recomendada para capital ylim

- 7 tado. Tales indices se calcularon ademds para todos los tratamientos de
dichos expermentos y para los TOECI determinados en la presente 1nvestiga-

cifm y =e presentan en el Cuadro 7 17

En dirho Cuadro se puede apreciar que los valores mis bajos de RSE
en los 3.experimentos (0 64 promedio), correspondieron al tratamiento con -
mafz solo-tecnologia tradicional (tratamento 14), lo cual indica en compara
cifn con el tratamento 16 (ma1z solo tecnologia recomendada), que con solo
aplicar este Gitymp tratamiento al cultivo de mai1z, se estan ganando 0 36 ha
de tierra, #n ptras términos significaria que para obtener el rendimiento
de una ¥ con la tecnologia tradicional, solo se necesitarian sembrar O 64 -

ha del mismo cultivo con 1a tecnologia recomendada

Por otra parte el tratamiento con asociacién maiz-frijol-tecnologira

recomendada {tratamento 15) con un valor promedio de los tres experimentos



Cuadro 7 17 Relaci6n de superficie equivalente (RSE) calculada para los diferentes tratamientos
de los experimentos 7311, 7321 y 7367, como indice de eficiencia de la asociacién -
mafz-frijol, en el uso de la tierra

No * * * ™ * RS E
Trat N P20g G DM OF 7311 7321 7367 X
1 60 a0 1 40 40 116 173 1 02 - -
2 60 40 3 40 40 1 40 2 10 1 81 - -
3 120 40 1 40 40 137 1 86 1 21 - -
a 120 40 3 40 40 174 2 32 111 - -
5 90 40 2 40 40 1 45 2 04 1 03 2.
6 30 40 2 40 40 0 97 1 88 0 85 - -
7 150 40 2 40 40 1 55 2 53 1 07 - -
8 90 40 0 40 40 0 96 133 0 74 - -
9 90 40 4 40 a0 1 64 2 19 1 06 - -
10 120 40 10 40 40 1 94 2 37 1 06 - -
11 120 40 3 40 40 173 2 18 1 24 - -
12 150 40 0 40 40 129 1 45 0 90 - -
13 150 40 0 40 40 119 1 40 105 - -
1 a1 1 94 109 1 44
14 50 25 0 30 0 0 63 0 67 0 62 0 64
15 150 60 0 a0 40 114 1 61 0 93 122
16 80 30 0 40 0 1 00 1 00 1 00 1 00
17 60 60 0 0 110 1 00 1 00 100 1 00
TOECI 170 (70) 4 (40) (50) 196
TOECI 90 (60) 2 (40) (50) 219
TOECT 90 (40) 1 (40) (30) 117 177

* Llos niveles de N, P,0., G, DM y DF, corresponden a los observados en el experimento 7367, los
cuales difieren liggrgmente de los experimentos 7311 y 7321 Para aclarar diferencias Ver
Cuadros

111§
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de 1 22, nos indica mayor eficiencia de de este sistema de cultivo que de -
matz y frijol sembrados solos, no obstante que el experimento 7367 presentd

un valor de RSE= 0 93

De todos los tratamientos aplicados a la asociacién maiz-frijol -
(tratamiento 1-13) se obtuvo en promedio una RSE= 1 44, con fluctuaciones -
desde 1 09 {experimento 7367) a 1 94 (experimento 7321), lo que nos indica

la posibilidad de incrementar aiin mds 1a RSE mediante la aplicacifn y com-
binacrén Sptima de algunus insumos de la produccifn, ya que como se puede -
- observar en dicho cuadro, es factible obtener valores de RSE hasta de 1 94,
2 37y 1.81 en 1as s1tios 7311, 7321 y 7367 respectivamente, sigmifica que
en eY £xperimento 7321, para obtener el rendimiento de 1 ha de asociacién -
mafz-frijol con la aplicacién de 150 kg de N, 40 kg de P205, 2 ton de gali:
naza, 40 m11 piantas de mairz y 40 mi11 plantas de frijol/ha, se necesitarian
sembrar 2 37 ha de mafz y frijol solos ambos con su respectiva tecnologfa -

recomendada

~#parte we que los TOECI obtenidos en la presente investigacidn
rep!sentmi"a rombinacién de i1nsumos que da la mayor gamancia neta, ta RSE
calculada para cada experimento a partir de los rendimentos estimados alcan
20 valores de 1 96, 2 19 y 1 17 para los experimentos 7311, 7321 y 7367 res
pectivamente, con 10S que la asoctaci6n maiz-frijol supera en RSE a los va-
Tores de 1.14, 1 61y 0 93 obtenidos con la tecnologira previamente recomen-

dada para el wismo cultivo

En vesumen y como resultado de los tres experimentos analizados, -

se puede inferir que es posible mediante la aplicacidon de una tecnologfa -
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adecuada para la asociaci6n mafz-frijol, lograr una mayor eficiencia en
el uso de la tierra {mejor aprovechamiento de la dimensidn espacio), que

con 1a siembra de mafz y fri1jol como cultivos simples

7 9 Determinaci6n de las Dosis Optimas Econdémicas de N, P205’ Gallinaza
y Densidad de Poblacién de Mafz y Frijol, por Agrosistemas
Considerando los agrosistemas ya descritos en el Cuadro 6 12 -
de acuerdo con 1o 1ndicado en 1a seccidn 6 2 4, 1a recomendacidn por agro
sistema corresponderd al promedio de las DOE determinadas en 1os sitios

sxperimentales establecidos en cada uno de ellos

En £1 Cuadro 10 A se presentan los TOECI y los TOE para los ni-

veles 1, 2 y 3 de capital lwmitado*, por si1t10 experimental y agrosistema

En cada uno de los agrosistemas 111,12,211,22,3y-
5.1.2 ®01p se esiablec1d un experimento, por lo que dichos agrosistemas
se consideran 1nsuficientemente muestreados, no obstante, los TOE determ:
mados de cada smo de dichos experimentos, se presentarin como una prime

ra aproximadacidn de recomendacion para los agrosistemas correspondientes

En Jos agrosistemas 8 1 y 8 2, las DOE se obtuvieron de prome-

diar 1os resultados de 5 y 6 experimentos respectivamente

¥n cada caso y con el propésito de hacer mis manejables las re-
comendaciones desde el punto de vista prictico, las dosis de N, P205, G,

DM y DF se ajustaron a un valor multiplo de 10

* 1os mveles de capital 1, 2 y 3 corresponden respectivamente al 75 60
y 50% del costo variable (CV) del TOECI determinado en cada experimen-
to
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Con base en l1as DOE promedio determinadas para capital ilimita
do y para los diferentes niveles de capital limitado, se pueden estable-
cer enseguida las recomendaciones de N, P205. gallinaza, densidad de po-
blacidn de maiz y densidad de poblacion de frijol para la asociacion

mafz-frijol en los diferentes agrosistemas muestreados del Plan Puebla

Cabe recordar que los miveles Gptimos de P, G, DM y DF de algu
nos experimentos, corresponden simplemente a niveles mantenidos constan-
tes en el ensayo, de ahi que reconociendo la importancia de dichos facto
res sobre 1a produccidn de los cultivos de mafz y frijol en asociacibn,
y l1a relacion tan estrecha que guardan entre sf a través de los efectos
de interacci6n que pueden presentar sobre la preduccion de dichos culti-
vos, las DOE determinadas de los 1nsumos variables, estan condicionadas
por los factores que se hayan mantenido constantes en el ensayo, ya que
la variacion de estos podria hacer cambiar 1a forma de 1a respuesta de
los cultivos a los 1nsumos variables y con ello su dosis 6ptima economi-

ca

710 Recomendaciones para el Cultivo de Asociacion Mafz-Frijol en el
Area del Plan Puebla

710 1 Nitrbgeno, Fosforo, Gallinaza, Densidad de Poblacidon de Mafz y
Densidad de Poblacidn de Frijol

Las recomendaciones de DOE de los factores N, PEOS’ Gallina-
za (G), densidad de poblacidén de marz (DM), densidad de poblacién de

frijol (DF), obtenidas por el procedimiento NLIN-funciones anomalas -
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adro 7 18  Recomendaciones de N, zgog. Gallinaza (G), densidad de poblacién de mafz {(DM) y den-
i

sidad de poblacifn de ol (DF) por agrosistemas y para diferentes niveles de capi
tal
No
TOECI TOECL (1)* TOECL (2)* TOECL (3)*
Agrosis N—‘W—G—Lﬁﬁu—ﬁr rra—cj—%m—r P,0 OF
tema 2% 2% 2% OF N P0G DM DF

1
1

0 oo ¢ W NN

11 90 (40) 1 (40)(40)
2 110 (60) 2 (40){50)
11 90 (60) 2 (40)(50)
2** 150 (60) 0 (40)(40)
120 (30) 1 (40){80)
12 170 (70) 4 (40)(50)
1 100 60 (0) (40) 40
2 80 30 (0)(40) 40

60 (30) 1 (40)(40) 40 (30) 1 (40)fa0) 30 (30) 1 (40)(a0)
100 (40) 1 (40)(s50) 70 (40) 1 (40)(a0) 60 {(40) 1 (40)(a0)
60 (40) 2 (40)(50) 60 (40) 1 (40){40) 60 (40) 1 (40)(s0)
110 (40) 0 (40)(80) 90 (40) 0 (40)(30) 80 (40) 0 (40)(30)

80 (30) 1 (40)(s0) 50 (30) 1 (s0){(40) 30 (30) 1 (40){40)
160 (50) 2 (40)(40) 120 (50} 2 (40)(50) 80 (50) 2 (40)(40)
80 40 (0)(40) 40 60 40 (0)(40) 40 50 30 (0)(40) 40
60 30 (0)(40) 40 50 20 (0)(40) 40 50 20 (0)(40) 40

*»

*h

Los niveles de capital 1, 2 y 3 corresponden al 75%, 60% y 50% respectivamente del costo varia

ble {CV) del TOECI

Considera la aplicacidn previa de gallinaza

651
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para capital ilimitado y diferentes niveles de capital limitado se pre-
sentan en el Cuadro 7 18 para los diferentes agrosistemas muestreados,1os
valores entre parentesis corresponden a los niveles recomendados previamente
por el Plan Puebla y que se mantuvieron constantes en los experimentos
correspondientes En los agrosistemas 8 1 y 8 2 no se estudié la res-
puesta de la asociacidn maiz-frijol a 1a aplicacién de gallinaza, porlo

que mo se recomenda la aplicacidn de ésta

la dosis de N y G recomendada para el agrosistema 2 2, es v§
1ida so0lo para aquellos casos en que se han aplicado previamente gran-
des vantidades de gallinaza (mis de 8 ton/ha), por lo menos 2 afos an-
tes

7 10 2 QOportunidad de Aplicaci16n de Nitrfgeno, Fosforo y Gallinaza

En relaci6n con la oportunidad de aplicacion de N, se recomen
da la aplicacidn de un 33% en la siembra y un 67% en la la labor (apro
ximadamente a los 30 dias de la siembra) Lla dosis de fésforo recomen

dafla se deberd aplicar en su totalidad al momento de la siembra

1a oportunidad de aplicaci16n de gallinaza corresponderd de -
acverdp a las recomendaciones del Plan Puebla a su aplicacion total al
moments de la Siembra, considerando que las dosis recomendadas son ba-

jas

7 1D 3 Fuentes de Mitrbgeno y Fosforo

Considerando que 1os resultados de la presnete investigacidn
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no son concluyentes respecto a fuentes de N y P205, en base a las carac
terfsticas de mayor concentraci6n, facilidad en la preparacidn de las -
mezclas, compatibilidad y a su menor costo por unidad de N y P205, se -
recomienda usar urea como fuente de N y superfosfato de calcio triple
como fuente de P205
7 10 4 Fectha de Siembra y Variedad de Maiz y Frijol

Tomando en cuenta la estrecha relacifn que existe entre los
factores fecha de siembra y largo del ciclo de las variedades, y el co
mcimiento que de 8stos tiene los agricultores de la regibn, se reco-
wmiendas=mbrar tan temprano como lo permitan las caracteristicas de ca
da agrpsistema, seleccionando por el largo de su ciclo vegetativo y su
compatibilidad para crecer en asociacidn varmedades criollas locales de
mafz y friJol de ciclo largo para siembras tempranas, y de ciclo cor-

to para syembras tardias

No obstante que para el agrosistema 1 1 1 la fecha de siembra
mueda xierta hasta antes del 15 de mayo, la escasa evidencia experimen

tal dispomible sugiere como fecha optima de siembra, 1a la quincenade

wayD.

£En relacidn con variedades de mai1z y frijol, los resultados de
Ta investigacidn realizada en los agrosistemas 1 1 1 y 3 permiten reco-
mendar para dichos agrosistemas la siembra del mafz criollo conocido co
mo "Piato salvatori® e 1dent1ficado por el Plan Puebla como Pue p 138

en asociacibn con la variedad de fri1jol "Negro-150'
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t  VIIT  RESUMEN Y CONCLUSIONES

8 1 Resumen

Considerando 1a importancia de la asociaci6n maiz-frijol para
los agricultores del Plan Puebla, y 1a necesidad de generar tencologia
de produccifn que permitiera aumentar los rendimentos de tal sistemade
y &1 IN* de los agricultores que lo practican, a partir de 1971 se inclu

_y0 éste en los planes del programa de investigacibn del Plan Puebla, 1le
20 1973 a obtener algunas recomendaciones para varios sistemas de pro-
doreidn  Sin embargo, la informacion generada en toda el &rea del Plan
Puebla durante los aiios de 1973 a 1976, solo se habia analizado en for-
ma parcial y sin sequir consistentemente una misma metodologia para la
determinacidon de TOE De ahi que tomando en cuenta las caracteristicas
de Ja in¥formacibn disponible, la escasez de recursos de 1os agricuito-
res.de 1a regidn y la necesidad de actualizar y generar recomendaciones
plfa el cultivo .de asociaci6n maiz-frijol en Yos diferentes agrosiste-
ms #n que 5€ siembra la asociacidn marz-frijol, se planted la presente

investigacidn con los siguientes objetivos

1) Generar recomendaciones sobre practicas de produccidn para
1la asocracidn mafz-frijol, en termino de los principales factores que 13
mitan su produccifn en cada uno de los agrosistemic en que e practica -

dicho sistema de cultivo en el drea del Plan "uebla

2} Determinar y describir un procedimiento para la obtencién

del tratamiento dptimo econdmco (TOE) en el cultivo de asociaci6n maiz-
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frijol, el cual deberia reumir las caracterfisticas de precisién y ser

aplicable a todo tipo de matrices experimentales

Para cumplir con tales objetivos se parti16 de la siguiente n
formacidn generada por el Plan Puebla durante los afios de 1973 a 1976
17 experimentos disefiados para la optimizacion de insumos, a los que co
rrespondieron 6 con los factores N-G, 9 con los factores MN-P-DF 1 con
Tos factores N-P-DM, y 1 con N-P El efecto de los factores K-Fuente
de N y P - oportunidad de aplicacidn de N - densidad de poblacién de
miz se estudid en 6 sitios, en 5 sitios se estudraron los factores ga-
11inaza - fecha de siembra de la asociacidn, en 3 si1tios los factores
genotipp de frijol - densidad de poblaci6n de frijol, genotipos de maiz
en 1 sitio, 2 de contrastes con K-G-EM, y 5 s1ti10os con el tratamiento

. testigo y tratamento potencial

La siembra de los diferentes experimentos se 1levd a cabo en
las ferhas en que comunmente 1o hacen los agricultores, de acuerdo ala
capacidad de 1os suelos para conservar humedad residual del ciclo ante

rior [siembras de humedad residual y siembras de temporal)

1a sem1la de maiz y frijol utilizada en los diferentes expe-
rimentos, con excepcifn de 1os de genotipos fue de criolles locales,

selecrionados por el largo de su ciclo en funcidén de la fecha de siem

bra

La matriz expermmental usada en los diferentes experimentos

planeados para optimizacion de i1nsumos fue central compuesta de Box en
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los experimentos de 1973, Plan Puebla I en 1974 y 1975, y Plan Puebla I
modificada en los experimentos de 1976, para la distribucidn de los tra
tamientos en el campo se utilizé el disefio experimental de bloques al

azar en todos los experimentos, variando el nimero de repeticiones entre

4y6

Con el rendimento de maiz y frijol expresado como rendimiento
comercial (rendwmiento experimental x 0 8) al 14% de humedad, se proce-
dié a realizar los andlisis estadisticos correspondientes (andlisis de -

varianza, prueba de medias y andlisis de regresifn)

Los resultados del ANOVA indicaron efecto significativoe (5%)
de tratamientos sobre el rendimiento de maiz en 78 9% de los experimen-
tos y sobre &1 rendimiento de frijol en 63 1, To que indica mayor sensi

*  bilidad del cultivo de marz a los estimulos aplicados que el frijol

Mediante el procedimiento de regresidn progresiva modificada
(RPR), y apartir de una seleccion previa de tos modelos en base al
menor cuadrado medio de desviaciones de regresidn, se obtuvieron 1os mode
los reducidos para cada experimento de optimizacidny variable dependiente
(rendimiento de mavz (Y) y rendimento de frijol (Z), utilizando los n1
veles de probabilidad ©=0 20 y a'=0 10 de entrada y permanencia de 1ias
variables respectivamente Los modelos reducidos se ajustaron en sus -
exponentes wediante el procedimiento de regresi6n no lineal {NLIN) - mé

todo Marquard, con criterio de convergencia de 0 0001

Previo andlisis de las caracteristicas, ventajas y desventa-

Jas de los diferentes métodos para la determinaci6n de DOE y conside-
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rando las caracteristicas de la presente investigacibn, para la deter-
minaci6n del tratamiento optimo econémico (TOE) se decidid usar el pro
cedimiento NLIN-funciones an6malas, tomando en cuenta dos criterios de
pptimizacifn maximizacién de 1a utilidad por unidad de superficie {ca

pital ilimitado) y optimizaci6n bajo capital limitado

Dado que el trabajo de campo no captdé toda la informacidn ne
cesaria para hacer una estratificacion de las condiciones de produccidn
de la aspciacion maiz-friJol, con base en el supuesto de que los agro-
sistemas definidos p-eviamente para el cultivo de mai1z eran vdlidos pa
ra la asociacibn maiz-frijol, se agruparon y generaron recomendaciones

para 8 agrosistemas del Plan Puebla

Para aquellos experimentos que ncluyeron los cultivos simples
y asociados de maiz y frijol, cada uno con su respectiva tecnologia re
comerdada previamente por el Plan Puebla, se hizo una comparacifn entre
sistemas de cultivo desde el punto de vista de rendimento, IN' y ef1-
cienrda en-el uso de la tierra, este (G1twmo a través de un indice de

velacifn de superficie equivalente (RS E )

8 2 Conclusiones

En relacadr con los objetivos de 1a presente investigacion

1)} Se cumpl6 con el objetivo de generar recomendaciones pa
ra la asociacidn maiz-frijol en término de DOE de los factores N, P205,
G, DM y DF por un mismo procedimiento y para diferentes nmiveles de ca-

pital
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2) El método que mejor se adaptapara la determinacidn del tra
tamiento Sptimo econdmico (TOE) de insumos de 1a produccidn en cultivos
asociados, por sus caracteristicas de precision, aplicabilidad a todo t1
po de matrices experimentales y para diferentes criterios de optimiza-
cibn, es el método NLIN-funciones anomalas {consultar seccifn 6 2 2 2),
gue utiliza el procedimento de regresién no Tineal (NLIN) para ajustar
con mayor precisibn las funciones de produccion, a partir de las cuales
se determina mediante el procedimiento de "funciones anémalas” los trata

tamientos Optimos economicos de capital lTimitado e 11imitado

3) Cuando no se dispone de facilidades de computo, y desde 1a
planeacidn de la investigaci6n se elige adecuadamente el espacio de ex-
ploracion y la matriz experimental, se puede aplicar el procedimiento de
"evaluacion econdmica" para la determinacién del TOECL y TOECI en culty-

vos asociados

En relaci6n con el cfecto de los factores estudiados, los resul
tados de ta presente investigacion permiten hacer las sigurentes conclu

siones

1) NITROGENO La fertilizacion con nitrogeno afecté signifi-
cativamente la producci6n de la asociacion mairz-frijol, a traves de su
efecto positivo sobre la produccion de ma1z e IN' en los agrosistemas
111,12,22,512,211y 3, ysoloen los dos G1timos agrosiste
mas (2 1 2 y 3) a 1os que correspondio el mayor rendimiento de frijol y
ma¥z respectivamente, dicho factor resulto significativo ademds sobre

el rendimiento de frijol
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En los agrosistemas 2 1 y 8 2 con condiciones mds limitantes
de precipitacidn, la aplicacidn de nitrogeno resultd significativa so-
bre €1 rendimiento de maiz y frijol en menos del 50% de los sitios ex-

perimentales

2) FOSFORO En 3 de los 5 experimentos establecidos en el
agrosistema 8 1, la fertilizacion fosfatada resultd significativa sobre
el vendimientn de mafz y frijol, en el primero como efecto swmple o como
interaccibn con N, y en el segundo como efecto simple y como 1nteraccién

posttiva con densidad de poblacion de frijol

De los 6 experimentos correspondientes al agrosist 8 2, la apli
cacidn de RZQS resultd significativa sobre el rendimiento de maiz y fri-
jol en 8 y 3 sitios respectivamente, sobre el rendimento de maiz como
eferto simple, como interaccidén positiva con nitrdgenc y como interaccidn
negativa con densidad de poblacion de fryijol, sobre el rendimiento de fry

Jol como efecto simple

3) GALLINAZA E1 efecto de la aplicacion de gallinaza a la -
asociacidn maiz-frijol se refleja principalmente en la produccibén de fri
Jjol, ya que en 5 de los 6 agrosistemas (111, 12,211,22,3y512)
se obtuvieron incrementos significativos por la aplicacién de gallinaza
ys0lo en 2 agrosistemas (2 1 2 y 51 2) dicho efecto se refle)d ademds

en el remdimiento de maiz en IN'

En el agrosistema 1 1 1 existe una relacidn muy estrecha entre
fecha de sivembra de la asociacibn y su respuesta a la aplicacién de gally

naza, siendo ésta mayor en las siembras tardias que en las siembras tem-
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pranas, sin que la aplicaci6n de gallinaza 1legue a compensar la pérdi-

da en rendimiento de mafz que ocasiona 1a fecha de siembra tardia

Correspond18 el mayor rendimiento de maiz, frijol e IN' a la
fecha de siembra 1ntermedia (4 de mayo) con cero ton/ha de gallinaza,

respecto a l1a siembra de 20 dfas antes y 20 dias después

4) DENSIDAD DE POBLACION DE FRIJOL Al incremento en la den-
sidad de poblacidn a partir de 20 m11 plantas/ha correspondid un incre-
mento significativo del rendimento de frijol en el agrosistema 8 1, -
mientras que en el agrosistema 8 2 el incremento en la DF se asocid con
un decremento significativo del rendimento de mafz Tal respuesta en
el agrosistema 8 2 se atribuye a un efecto de competencia de las pobla-
ciones altas de frijol que se acentdan en las siembras tardias donde el

mafz tiene menor habilidad para competir con el frijol

5) DENSIDAD DE POBLACION DE MAIZ Como promedio de tos sitios
del agrosistema 8 1 y 8 2 en que se estudi6 el factor densidad de pobla
cidn de mafz (DM}, el efecto de DM se manifiesta a través de un incremen
to sigmficativo del rendimento de maiz y un decremento no signmificaty

vo del rendimiento de frijol

6) GENOTIFOS DE FRIJOL E1 genotipo de frijol que mejor se -
comporta en asociacién con la variedad de mayz Pue p 138 en el agrosis
tema 3 es el Negro-150, ya que permite altos rendimientos de marz y fra
Jol, y el mayor IN', el fri1jol N-172 favorece la produccion de marz res
pecto a los demds, y corresponde a la variedad Pue 32 la mayor produc-

ci6n de frijol



169

7) POTASIO Solo en 2 de los 8 sitios en que se estudié la
respuesta de la asociacion marz-frijol a 1a aplicacidn de potasio, hubo
efecto significativo de éste sobre el rendimiento de frijJol No obstan
te debe continuarse estudiande el efecto de dicho factor enel agrosiste

ma 8 2 con el fin de confirmar los resultados obtenidos

8) ELEMENTOS MENORES Los resultados de la investigacién so-
bre la respuesta de la asociacidn maiz-fri3ol a la aplicacidn de elemen
tos menores {1 kg de Mo + 15 kg de Zn/ha) 1ndican que dichos nutrimentos
#n las dosificaciones estudradas no afectan los rendimientos de mafz y

frijol en asociacién

3) OPORTUNIDAD DE APLICACION DE NITROGENG Como promedio de
los 6 agrosastemas {1 11,12,211,22,512y 3), no se observg
diferemcia significativa entre la aplicacién de nitrdgeno en 1a siembra,
la labor y bandera, en la siembra y la labor, y en siembra y 2a 1la-
bor, estimada sobre el rendimiento de maiz, sobre el rendimento de fri
o1 el mayor rendimiento correspondi§ a la aplicacifn del N en 12 siem-

bra y la. labor

En el agrosistema 8 1 no se observd diferencia significativa
entre 1a aplicacidn de N en 1a siembra y la 1labor, siembra y 2a 1labor,
y todo en 1a la labor, mentras que en el 50% de los experimentos co-
rrespondientes al agrosistema 8 2 se registraron diferencias sigmfica-
tivas a favor de 1a oportunidad de aplicacion de N en 1a siembra y la

labor.
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10) FUENTE DE NITROGENQ No se observd diferencia significa-
tiva entre las fuentes de nitrégenc (urea y sulfato de amonio), cuando
éstas se aplicaron junto con superfosfato de calcio simple, en 2 y 4 s1

tios de los agrosistemas 8 1 y 8 2

Cuzndo 1a fuente de N se aplicé junto con superfosfato de cal
cio triple, 1a fuente U-ST, favorecid el rendimento de frijol y SA-ST

favorecid £1 rendimiento de maiz en un experimento del agrosistema 8 1

En el agrosistema 8 2 1a fuente SA-ST resultd sigmificativa
sobve-#] wendisriento de maiz e IN', mientras que en otro experimento dy
cho efecto correspondid a 1a fuente U-ST

11) FUENTE DE FOSFOR0 No se observd efecto sigmificative de
dicho factor sobre el rendimento de maiz, frijol e IN', ya que solo en
un sitio de) agrosistema 8 1, 1a aplicacién de U-ST favorecid sigmfica

tivamente el rendimiento de frijol respecto a U-SS

En relacidn con 1a eficiencia de la asociacién marz-frijol -

respecto a ma¥z y frijol como cultivos simples

En promedio de 3 experimentos en los que se incluyeron como -
tratamientos adicionales maiz solo y fri)ol solo, y 6 experimentos con
asociacion maiz-frijol, todos con su respectiva tecnologia recomendada
previamente por el Plan Puebla para el agrosistema correspondiente, se
encontrd que €1 maiz y frijol sembrados solos superan en rendimiento a

los mrismos cultivos sembrados asociados (mafz solo 3,872 kg/ha, frijol



171

solo 776 kg/ha y mafz-frijol asociados 2,512 y 347 kg/ha respectivamen
te)

En relacidn con el IN', 1a asociacibn mafz-frijol (con
$5,601 00/ha) resultd superior a frijol solo (con $2,032 00/ha), e 1nfe

rior a maiz sembrado solo ($7,780 00/ha}

Al evaluar la eficiencia desde el punto de vista de uso de la
tierra a través de la RSE se pudo observar mayor eficiencia de la aso-
ciacién maiz-frijol respecto a ambos cultivos sembrados solos Los -
resultados i1ndican que en promedio se necesitarian sembrar 1 22 ha con
mafz y frijol solos, para igualar el rendimiento de 1 ha de asocracidn
mafz-frijol Con 1a aplicaci6n del TOECI determinado en la presente inves

tigaci16n se alcanza un valor promedio de RS E de 1 77
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Cuadro ! A Factores estudiados y localizacion de los experimentos en el

Area del Plan Puebla Ciclos 1973-1976

S?:IO ::gﬁg::gos Localidad Zona Agricultor
7301* N-G Santiago Xalitzintla IIl Fidel Sevilla
7311* N-G Las Dalias, Tlahuapan 1 Ezequiel Garcfa
7321* N-G Llano de Ca.pan, Calpan I1I Vicente Mendoza
7341* N-G Sta Ma Atexcac, Huejotzingo 11 Elfas Judrez

7367* N-G Xometi1tla, Tlatenango IT Asuncién Espinoza
7391* N-G Cancino, Tepatlaxco V Bernardino Romero
7364 G-F sl Xometitla, Tialtenango 11 1sabel Robles

7365 G-f s2 Xometitla, Tlatenango I1 Isabel Robles

7366 G-F s3 Xometitla, Tlaltenango I1 Isabel Robles

7384 G-F sl Guadalupe, Tepatlaxco V Samuel Quindnez
7385 G-F s2 Guadalupe, Tepatlaxco V Samuel Quiidnez
7432* N-P-DM La Paz Tlaxcolpan IV Eleuterio Rodriguez
7433 K-G-EM La Paz Tlaxcolpan IV Eleuterio Rodriguez
7435* N-P Cuauhtinchan IV Delfino Limén

7436 K-G-EM Cuauhtinchan IV Delfino Limén

7408 Gen fri3o1-DF San Rafael Ixtapalucan I Salvador Caballero
7415 Gen mayz-OF Tlatenango Coapilco 11 Agqustin Tepox Hdez
7416 Gen frijol-DF Tlaltenango Coapilco IT Agustin Tepox Hdez
7442 Gen fri1j)ol-DF Xonacatepec, Amozoc V Angel Méndez V
7502* N-P-DF Col Guadalupe Victoria Amozoc V Marcelo Zepeda
7504* N-P-DF Sta Cruz Alpuyeca, Amozoc ¥ Ricardo Romero
7505* N-P-DF Los Angeles Tetela IV Benjamin Ortiz
7506* N-P-DF San Juan Tzi1catlacoyatl IV Castulo Flores
7628* N-P-DF San Angrés Azumiatlan IV Jacinto Dfaz

7629 T abs-T pot San Andres Azumatlan IV Jacinto Diaz

7630 K-f-0-DM San Andres Azumiatlan IV Jacinto Dfaz

7631* N-P-DF La Libertad Tecola IV Benjamin Ortiz
7635* N-P-DF San Andrés Azumatlan IV Agustin Cordero
7636 T abs-T pot San Andres Azumiatlan IV Agustin Cordero
7637 K-f-0-DM San Andres Azumiatlan IV Agustin Cordero
7641 N-P-DF San Juan Tzicatlacoyatl IV Aarén QOsorio

7642 T abs-T pot San Juan Tzicatlacoyatl IV Aardn Osorio

7643 K-f-0-DM San Juan Tzicatlacoyatl IV Aaron Osorio

7647* N-P-DF San Andrés Azumatlan IV Sabds Romero

7649 K-f-0-DM San Andrés Azumiatlan IV Sabds Romero

7656 T abs-T pot Los Angeles Tetela IV Graciano Carrasco
7657 K-f-0-DM Los Angeles Tetela IV Graciano Carrasco
7662 T abs-T pot Los Angeles Tetela IV Efrén Gutierrez
7663 K-f-0-DM Los Angeles Tetela IV Efrén Gutiérrez

* Experimentos de matriz experimental para los que se determiné DOE
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Cuadro 2 A Fechas de labores realizadas en los experimentos sobre asociacifn mafz-
frijol en el &rea del Plan Puebla Ciclos 1973-1976

No ' 1a 2a

Sitio Localidad Zona Siembra Labor Labor Cosecha
7301 Santiago Xalizintla 111 27/111/73  9/V/73 8/V1/73  22/X1/73
7311 Las Dalias, Tiahuapan I 11/v/73 21/V1/73 7/V1E/73 10/X1/73
7321 Llano de Calpan, Calpan IIT  2/v/713 11/V1/73 4/V11/73 12/X1/73
7341 Sta Ma Atexcac, Hue 1T 10/V1/73 7/V1/73  26/V1/73 1/X11/73
7367 Xometitla, Tlaltenango I 3/V/73 13/V1/73 4/NI1/73 1/X1/73
7391 Cancino, Tepatlaxco vV 23/111/73 23/V/713 4/v1/73
7364 Xometitla, Tlaltenango IT 14/1Iv/73  29/Vv/74 13/VI1/73 29/%X/73
7365 Xometitla, Tlaltenango 11 4/v773 13/V1y73  25/V1/73  14/X%1/73
7366 Xometitla, Tlaltenango II 24/N/73 25/VI1/73 12/V11/73 27/X1/73
7384 Gpe Tepatlaxco v 172/111/73 25/1v/73  22/V/73 20/%/73
7385 Gpe Tepatlaxco vV  2/IV/73  14/V/73 a/N1/73 20/X%X/73
7432 La Paz Tlaxcolpan IV 25/vi/74 30/VII/73 20/VII/73 11/X11/73
7433 la Paz Tlaxcolpan IV 26/V1/74 30/VI1/74 20/VII1/73 11/X11/73
7435 Cuahutinchan Iv 27/vV1/74  29/VI1/74 25/VI11/73 13/X11/74
7436 Cuahutinchan IV 27/¥1/74  29/V11/74 25/VIII/73 13/X11/74
7408 San Rafael Ixtapalucan 1 29/V/74 10/VI1/74 19/VI1/73 22/X1/74
7415 Tlaltenango Coapilco 1T 23/1v/74 1/V1/74  25/V1/74  29/%X/74
7416 Tlaltenango Coapilico IT 23/1v/74 1/Vi/74  25/N1/14  29/X/74
7442 Xonacatepec v 5/Iv/74  15/V/74 31/v/74 12/X1/74
7502 Col Gpe Victoria, Amozoc v 7/X1/75
7504 Sta Cruz Alpuyeca, Amozoc v 7/X1775
7505 Los Angeles de Tetela Iv 1/XI11/74
7506 San Juan Tzicatlacoyatl 1V 2/X11/75
7628 San Andrés Azumatla v 7/N1/76 8/VI1/76 26/VII/76 19/1X/76
7629 San Andrés Azumatla IV  7/V1/76 5/VI1/76 26/VILI/76 19/1X/76
7630 San Andrés Azumatla v 7/V1/76 5/VI1/76 26/VI1/76 19/1X/76
7631 La Libertad Tecola IV 22/V¥/76 21/V1776  14/VII/76 16/1X/76
7635 San Andrés Azumatla IV 21/V/76 14/V1/76 1/VI1/76 15/1%/76
7636 San Andrés Azumatla IV 21/V/76 14/V1/76 1/Vvi1/76 15/1X/76
7637 San Andrés Azmumiatla IV 21/V/76 14/V1/76 1/VI1/76 15/1X/76
7641 San Juan Tzicatlacoyatl IV 2/V1/76 9/vIl/76  6/VII11/76 3/XI1/76
7642 San Juan Tzicatlacoyatl IV 2/V1/76 9/VI1/76 6/VI11/76 3/XI1/76
7643 San Juan Tzicatlacoyatl Iv  2/V1/76 9/VIl/76 6/VI11/76 3/X11/76
7647 San Andres Azumatla Iv 27/V/76 25/V1/76  16/VII/76 19/X1/76
7649 San Andres Azumatla Iv 27/V/76 25/V1/76  16/VI1/76 19/X1/76
7656 Los Angeles Tetela IV 15/VI/76 8/vIl/76  5/VIII/76 1/X11/76
7657 Los Angeles Tetela IV 15/V1/76 8/VI1/76  S5/VII1/76 1/X11/76
7662 Los Angeles Tetela IV 14/V1/76 8/VI1/76 4/VIII/76 1/XI1/76
7663 Los Angeles Tetela IV 14/V1/76 8/VIl/76  4/NI11/76 1/XI11/76
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Cuadro 3 A, Pr!ncipal*s factores Qut afectaron el desarrollo y produccién db 18 asoctacién mafz-frijol, en los difereﬂtes sitfos ex

perimentd
o Sty HEL ACAME
sitio —Fecha et cTente Warch—  Bxceso de Humedad echd  Intensidag” Cranizo Fecha —T Tntens1dag
1

7301 4,“,13 Lv (LT T P Py Savdaban - Shdnsasrtia =  sosceswsees } tnbosseene

7311 ------- Amdessst. L) L DL T L 1] LD LLE L L] | emtuesaces

1321 30/v/73 Ly e 13/1x/73, Lr

b L. T .- 10/1X/73! Lr

7364 29/V/73 Mv -- 15/V311/73 Lr
11/V1/76 Lv -- 3/1X/73, Sr

7365 11/v1/73 Lv - 3/1x/73 Sr

7366 cmmmemer cmeemeea- e .

7367 30/v/73 Lv - 4/1x/73 Mr

7384 6/V1/13 Mv - 28/VILL/ 13 Lr
emmmemes acdiamees - 21/1X/73 Lr

7385 6/V1/73 Sv -- 26/1%/73, Lr

7391 13/1x/73 Lv Lv 15/V111/13 Lr

7432 24/V111/74 Sv - 15/;(1/131 | e
9/1X/74 Lv = cecmemmme ceecees cmemm—enne
317X/78 Lr s meecvames ccmmccecs. | emmemcan=a

7435 16/V111/78 My T I

7408 cmccmemrem mceeaeeea s emememmme eceevevess | vemeanee-

7815 B — e mememrese eeceecaa L- ----------

7416 smcececee ccecemees e memeeeree eccecacepe | =ccesmescme

7442 eemeceme cemeeeee- - 17/v11/7 Lr

7502 emo- a-ee ———————- = mecmmmees ceeceee g= | wmmemeeees

7504  cmeeccmee eemccaces VP uoup s QU U,

7505 = eeemcceee adeeees - a= ecmmccmes aecceoes r- m——emeeeae

7506 = =meecmmee mememceaa S, = cermmemms ememcees pe | mmemeeenee

7628 10/VI11/76 028 (Lv 2/V11-10/VI1/76 a= ecmmmmmee emmae - e

7631 10/VI11/76 068 (Sy) = ccmccemmmcmmans -- 15/¥11/78 Lv
18/1X/76 072 {Sr) = cmcmmmmmmeeae- e cemecmear ecacemes e | eemceamea=

7635 10/VI11/76 0 38 (Lvy] = -emememec-enmee -- 21/vmm 0 62 (Mr)

7641 13/VI11/76 053 (Sv) = -ecccemmmmeaee- e R
18/ X/76 0 33 Mr; -------------- = emmemcrae eecmeee- Fe meeemem=e-

7647 10/VIII/76 024 (Lv) = —cmcemeeccmmeeaa e csescmcee sdeesaas B s

7656 2 =—mceem- = mmemmccee emescccece-ee - m= eececsec ecccccceae ! scccaccans

1662 11/\.-111/15 ........................ e mmmmmmme eememmeeee eeeseemee-

L= Leve, M= Moderado S= Severo r= reproductive v= vegetativo
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Cuadro 4 A Algunas caracterfsticas de los sitfos experimentales
Mo Orenaje
Forma del Pendiente ASHHM Prof Tex Consis
Sitto Local1dad M terreno orma o c®  tura tencia :u;gfrf_i_
7301 Santfago Xalizintla 111 Ladera Regular l0 2520 0>90 G 8 N
T311 Las Dalias Tlahuapan 1 Ladera Regular 30 2470 0 - 42 g ] N
> 4§
7321 Llano de Calpan 111 P1 aluvial Plana 10 2200 ¢ -45 G B N
45 > 90 M 8
7341 Sta Ma Atexcac 11 Ladera Reqular 40 2430 0>9 &6 B Do
7391 Cancino Tepatlaxco L) P1 aluvial Plana 20 2310 0> 90 G 8 N
7367 Yometitla Tialtemango 11 P1  aluvial Céncava 20 2210 0>30 M B R
30 60 M M
60 > 90 M B
7384 Gpe Tepatlaxco v P1 aluvial Regular 20 2350 0>90 6 8 N
7432 La paz Tlaxcolpan v Ladera Regular 100 2350 0 21‘.0) : B N
> 2 D
7435 Cuahutinchen v Planicie Regular 20 2080 0-15 M 8 N
15 - 45 F M
> 45 D
7408 San Rafael Ixtapalucan I Ladera Regular 20 2440 0-40 G B N
> 20 F ]
7415  Tlaltenango Toapilco 11 P1 aluviad Plana 20 2240 0 25 6 ] N
25 60 M M
60 > 90 G ]
7842  Xonacatepec ¥ Pl  aluvial Plana 20 2250 0 25 M 8 N
25 - 75 M M
78R Tol Gpe ¥irtoria Amnczoc v Ladera Concava 100 2190 ‘0 45 F B N
£ > 90 F M
7508  »ta Cruz Alpyyeca v Ladera Regular 12 0 2160 0>20 F B N
B Los Angeles Tetela v Ladera Convexa 60 2070 0D-20 F 8 N
T506 San Juan Tzicatlacoyat) v Ladera Convexa 30 1950 0-20 M B R
» 20 F D
7628 San Andrés Azumiatla v Ladera Regular 50 2100 0 30 F B N
> 30 F ]
7631 La LibertadWernla v Ladera Reqular 60 2090 0 20 F M R
> 20 F 1]
7635 San Andrés Azumiatia 1V Ladera Reqular 60 2060 0 30 F B N
> 30 F 1]
7641  San Juan Tztcatlacoyatl v Ladera Convexa 40 2000 0 15 M B Do
> 15 b
7647 San Andrés Rrumiatla v P1  aluvial Plana 1in 2ns5 n N F B [
> 90 F M

62 Gruesa Ms Media ¥F= Fina Bs= Blanda D= Dura N Normal

R= Receptor y Do= Donador
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Cusdro 7.A Rendimiento de mafz (Y) y frijol ( Z) en Kg/ha al 14%, de humedad, e ingreso neto (IN) en pesos/ha de los diferentes
tratamientos observados en cada sitio experimental. Experimentos Genotipos mafz y frijol Densidad de Poblacidn tri

jol. Ciclo 1974
e P G_ DM__DF ate Eoml z

Trat. T Y N

tdom wm Meerme » 7, sl /.S
Expro 7415
1 1 0 M 38 H 28 Pue 32 79 976 8241
2 ] 3 32 H 129 417 78 10445
3 3 0 H 131 473 602 11012
4 w32 Pue p 138 5041 435 10875
5 39 30 Pue p 61 5299 535 11982
6 » 32 Fue p 26 3782 33 7984
7 37 39 H 28 3184 925 8801
8 36 33 H 129 1335 802 8794
9 3% 35 H 131 1025 640 9547
10 as 34 Pup p 138 4448 639 10526
i 38 38 Pup p 61 4662 568 10832
12 | ! % 35 Pup p 26 3652 62 8811
13 1 & 0 37 M H 131 39 734 9111
14 37 u Fup p 138 4505 4 10806
15 38 32 H 131 3644 09 9392
16 d 19 » Pup p 138 { 5135 529 12423
DMS 0 05 %2 224 193
PROMEDIO 4098 45 9961
Bxpeo. 416

1 1z 3 @0 5 Pue p 138 N 150 5397 743 13188
2 3 33 N 172 5415 43 12704
3 w38 Poe. 32 5146 570 11684
N 0 40 Pue. 39 4903 583 11176
s @ 38 Pue. 19 2628 623 6182
6 0 3 Pue. 32 5029 517 11160
7 B 55 N1SO 4874 1194 14057
8 9 08 N1T2 5509 %S 14231
9 - Pue. 32 “él o19 11706
10 a 58 Pue. 39 4654 2 11149
1 9 3 N 19 5088 74 1272
12 J 4 * 40 29 N 172 5454 533 12278
13 158 0 38 4 N 150 152 129¢ 14693
14 4 61 N 172 4869 917 13469
18 a2 % Pue. 32 4970 990 1409
16 B 0w Pue. $9 86 12491
17 12 31 3 4@ 6 N 150 4815 1398 14889
18 124 31 3 38 78 ! Pue. 39 %1 899 11755
DMS 0 08 950 265 2413
PROMEDIO 4842 829 12399
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Cuadro 8 A Rendimiento de mafz (Y) y frijol (Z) en Kg/ha al 14% de humedad e ingreso neto (EN)
en pesos/ha de los diferentes tratamientos observados en cada sitio experimental. Ex
tos Potasio Fuentes y Opornnidad de aplicacién de N y P205 - Densidad de

Pablacién de Mafz Ciclo 1976

Oportunidad de Aplicacidn

Trat, ~ Slembra Ta Labor 2Z2a labor Fuente DM DF  Rendimiento IN
e T S L L L ST Expto 7630 ---=- sscscecmccccccccecceercoeonoan-
1 30 60 O 60 0 0o 0 U ST 38 34 1955 1175 8768
2 30 60 o0 Q0 60 U ST 39 36 2206 1362 10261
3 o 0 O 90 60 0 U ST 40 33 1903 1024 7895
4 60 30 60 0 U ST 39 32 2385 1149 9507
5 60 U ST 40 31 2600 1277 10742
6 0 U SS 41 33 2186 1377 10300
7 SA ST 40 34 2690 1270 10918
8 SA SS 36 37 2300 1267 10003
9 U ST p <] 31 1399 1154 7456
10 ¢ U ST 43 34 2822 1134 10528
DS 0.05 572 232 1656

PROMEDIO 225¢ 1219 9638
------------------- meeemmcmene coemecomece EXptD 7637 ----e-- ccccecmemmccmcmccccocccaaae
1 3 60 0 60 O 0 0 U ST 41 34 2533 327  58%
2 3 6 0 oD 60 U ST 41 37 2054 360 4897
3 0 ® O 20 60 0 U ST 40 32 2835 301 6432
4 30 30 60 0 U ST 40 33 2602 309 5812
5 0 U ST 40 32 3152 308 6942
6 U S8 , 40 33 2256 316 5179
7 SA ST 41 32 2820 344 6611
8 SA SS 40 35 2631 288 5877
0 U ST 22 31 1834 396 4681
an U ST 52 33 2638 319 6002
DMS 0.05 668 112 1761

PROMEDIO 2535 327 5828

— ae e e e e e —meeem Expto 7643 ~-----=--v -- m- mmmmmemmeccdaa -
_ 1 30 6 O 60 0 0 0 U ST 41 33 1614 124 2737
2 30 60 O 00 60 U ST 41 30 1436 128 2292
3 0o .0 O 50 &0 Q U ST 39 32 1599 253 3373
4 W 30 60 U ST 41 29 1704 214 3304
5 0 U ST 41 34 1562 146 2559
6 0 U SS 40 29 1503 170 2754
7" SA ST 40 30 1686 134 2981
8 54 SS 41 31 1568 107 2528
9 U ST 26 34 1577 189 3020
0 S U ST 54 31 1479 9% 2238
DMS 0 05 356 70 774

PROMEDIO 1569 151 2748




Cuadro 8 A (Continuacibn)

- ———— — -

186

- Oportunidad de Aplicacién - -
Trat. Siembra ~Ta labor 2a Labor Fuente DM DF Rendimiento IN
N F K -~ N F N 1 N P -

cweemcccarem—was = secsmeecesss  cem-- EXpto 7649 -----v = = < crum coccesccsensas -
1 30 60 o0 60 0 0 0 U 8T 41 37 876 515 2949
2 30 60 0 0 0 60 U ST 41 35 1261 430 3412
3 0 0 O 90 60 0 U ST 40 35 953 495 3048
4 60 30 60 0 U ST 40 32 906 467 2688
5 60 U ST 41 a3 1162 442 3007
6 0 U SS 41 37 1048 338 2455
7 SA ST 40 3 1587 283 3466
8 SA SS 41 36 1263 321 2870
9 L U ST 22 37 742 499 2621
10 ‘ U ST 53 33 1282 350 3024
DMS 0 03 627 108 1403
PROMEDIO 1108 414 2954

------ re——— er = = == & ¢ ccecam—e= EXpo 7657 --- -=c === ccocec-u. S
1 xn 60 0 60 O 0 U ST 3s 30 3102 448 7821
2 B N O 0 0 60 U ST 40 3s 2374 560 6669
3 o 0 0 9% 60 0 U ST 39 a3 2785 591 7780
4 30 60 O U ST 40 34 2734 567 7411
5 60 U ST 40 37 2525 744 7667
6 0 U Ss 38 a5 2735 628 7844
7 SA ST 39 33 2968 604 8271
8 SA S8 39 29 2948 520 7828
9 U S§T 22 35 1375 695 5106
10 b U ST 49 34 un 511 8894
005 898 306 1993
PROMEDIO 2702 587 7529
~m== cmemee—e = eec -ceee = -e-= - -= Expto 7663 -- -- -- - = = & ecmmee- - -
1 3 60 o 60 0 0 0 U ST 36 31 1264 876 5755
2 | 60 0 0 0 60 U ST 39 35 798 560 3023
3 0 0 0 90 60 0 U ST 37 34 779 754 4007
4 30 60 0O U ST 39 26 1068 720 4423
5 60 U ST 39 KX 953 672 3783
6 U 5SS 38 £} 978 79 4301
7 SA ST 39 31 863 669 3788
8 SA S8 36 27 1162 778 5058
9 U ST 37 32 1021 803 4821
10 v U ST 48 31 1185 787 5070
DMS 0 05 326 262 1613
FROMEDIO 1007 734 4403




Cuadro 9 A Precipitacifn mensual registrada en las estacifones mis cercanas a los sitios experimentales Plgh purbta 1973 1976

Ao :Ii)t 1o Estacién Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov
7301 -
3 i
Mue Jotzingo 36 6 63 0 143 5 2 0 168 0 121 ¢ 84 0 16
1973 pelox 29 671 144 7 183 0 167 1 156 1 156 7 -
1366
7367
L ]
1ahuapan 52 75 2 ias 174 9 53 3 59 1 98
1973 71 i B9 110 3 33 3 44 3 157 9 185 6 n7 .-
7391
1973 ;ggg Tepatiaxco* 4 0 85 0 ith o 17 b 144 0 68 0 340
1974 7432 Echeverrfa 211 439 216 5 248 2 130 4 206 3 10 1 16 4
7433 X 291 776 175 1 146 8 170 6 172 5 76 3 -
1974 7414 Huejotzingo 18 5 102 0 228 0 155 5 121 0 203 0 4 0 00
7416 Y 28 9 67 7 144 7 183 0 167 1 156 1 156 7 ---
1974 1442 Puebla 9 6 106 8 216 2 220 6 56 2 200 1 28 8 27
X 22 4 719 159 2 140 6 134 0 162 8 64 4 --
1974 2435 Tepeaca 17 9 56 6 123 2 165 0 419 101 5 128 13 0
X 358 106 9 149 2 106 7 116 2 144 9 66 6 -
7502
1975 7504
1975 7505 Balcon del Diablo 00 169 4 154 0 155 2 99 5 86 5 416 00
7506 Y 307 90 § 137 4 114 9 141 4 148 0 639 -
1976 1928 sn A Azmtatiar 30 1977 1743 96 6 945 1254 00
X 86 6 155 2 127 2 143 0 157 0 67 8 --
La L Tecola* .- 35 0 116 0 132 5 134 1 166 2 179 4 -
1¥16 7631 Y 86 8 155 2 127 2 143 0 157 0 678
1976 7641 gp J Tzicotlacoyotl®* 198 141 6 201 0 128 1 681 117 3 -
86 6 155 2 127 2 143 ¢ 157 0 67 8
7656 Los A Tetela* 49 1
1976 118 1 184 7 103 2 132 6 202 6 ——-
7662 X 86 8 155 2 127 2 143 0 157 0 67 8

* Precipitacidn registrada en los sitios experimentales La ¥ para estos sitios ob
las estaciones Puebla Tepeaca Balcdn del Diablo y Echevervia (Zona IV) s¢ 0btuvo de promediar 12 precipitacin registrada en
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Cuadro 10 A  Agrupacién de los tratamientos Gptimos econémicos de capital Vimitado e ilimitado por agrosistemas

No No TOECI TOECL !1! TOECL (2% TOECL (3)
:g;:sig_Sitio N P205 G OM DF 20 Vs N PO, G DM
111 7367 90 (40) 1 (38) {37) 55 (30) 1 (38) (37) 35 (30) 1 (38) (37) 30 (30) 1 538)
12 7341 110 (59) 2 {38) (45) 105 (45) 1 (38) (45) 75 (45) 1 (38) (45) 55 (45) 1 (38)
211 7321 95 (57) 2 (37) (45) 60 (45) 2 (37} (45) 60 (45) 1 (37) (45) 60 (40) 1 (37)
22 7301 150 (60) 0 (38) (33) 115 (45) O (38) (33) » 90 (45) 0 (38) (33) 75 (45) 0 (38)
3 7391 115 {(27) 1 (38) (38) 75 (27) 1 (38) (38) 45 (27) 1 (38) (38) 30 (27) 1 (38)
512 7311 170 {(67) 4 (44) (47) 160 (50) 2 (44) (47) 125 (50) 2 (44) (47) 85 (50) 2 {44)
81 7502 155 60 (0) (40) 55 120 30 (0O g39) 55 75 30 0; (39) 55 60 20 (0) (39)
7504 60 40 (0) (39) 40 60 15 {(0) (39) 35 60 15 (0) (39) 35 60 15 (0) (39)
7631 30 60 (0) (37) 25 30 55 (0) (37) 25 30 55 (0) (37) 25 30 55 (0) 537)
7635 120 60 (0) (40) 20 100 30 (0) (40} 20 70 30 {0) 240) 20 55 35 (0) (40)
7647 125 60 (0) {39) 35 70 60 (0) (39) 35 40 55 (0) (39) 35 30_45 (0) (39)
98 56 (0) (39) 35 76 37 0 39 34 55 3% 0 39 35 47 32 0 39
82 7432 95 70 (0) 30 (40) 45 70 (0) 30 (40) 30 55 (0) 30 (40) 30 45 (0) 30 (40)
7435 30 60 (0) (40) (35) 30 40 (0) {40) (35) 30 40 (0) {40) (35) 30 40 (0) (40) (35)
7505 80 0 (0) (39) 50 60 0 (0) (39) 50 60 0 (0) (39) 50 60 0 (0) (39) 50
7506 70 0 (0) (44) 25 70 0 (0) (48) 25 70 0 (0) (44) 25 70 0 (0) (44) 25
7628 55 0 (0) (40) 25 55 0 (0) (40) 25 55 0 (0) (40) 25 55 0 (0) (40) 25
7641 120 60 (0) (38) 35 75 50 (0) (38) 35 50 45 {0) (38) 35 45 30 (0) (39) 35
75 31 (0) (39) 35 56 57 (0) (39) 35 49 23 (0) (39) 35 48 19 (0) (39) 35
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Cuadro 11 A Precipitdcién media mensual de la zona IV* (perfodo '35 aMos), y quincenal registrada en
cuatro sitios experimentales de 1a zona 1V, durante el perfodo de mayo a octubre de

1976 Plan Puebla. Do
{ 1
2ona Localidades o
Mes Quincena v Azumiatla Tzicotlacoyat]l Los A Tetela Libertad Tec51a:
T )
Mayo 1 05 I |
2 86 8 36 5 19 8 49 1 3% 0,
Junio 1 89 5 89 5 51 3 60 5
2 155 2 108 2 52 1 66 8 55 5
Julio 1 160 1 201 0 147 5 186 5
2 127 2 14 2 00 372 26 0 {
Agosto 1 16 7 239 40 0 321 .
2 143 0 79 9 104 2 ' 63 2 102 0
Septiembre 1 35 5 00 55 ‘230 !’
2 157 0 59 0 681 127 1 1432 !
Octubre 1 91 9 117 3 170 4 113 2
2 67 8 335 00 32 2 66 2
Total 737 3 725 4 675 9 803 0 863 4

[l

R

* Se consideraron las estaciones

Puebla, Echeverrfa, BalcSn del Diablo y Tepeaca
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Fig 1 A Respucsta del mafz v “rijol

genado (i)

2 Ya aplicacién de Galiineza (C) y fertilizante nitro-
Experimento /.11
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Fig 2 A Respuesta de) mafz y frijol a la aplicacién de aallinaza (G) y fertilizante nitroge-
nado {N) Experiemnto 7341
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I3
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Fig 3 A Respuesta del mafz y frijol a la aplicacién de gallinaza (6) y fertilizante nitroge
Experimento 7391

nado {N)
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