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I INTRODUCCION 

Tanto en MAxico como en los demls pafses de América Latina es co­

mún encontrar bajo los sistemas de agricultura tradicional. dos o mls cult! 

vos creciendo juntos (en asociaci6n) 

El sistema de cultivos asociados más conocido y de mayor importa~ 

cia en MAxico es la asociaci6n mafz-friJol. ya que a travAs de este sistema 

se produce una considerable proporci6n de los dos granos básicos en la die­

ta del mexicano. basta con seHalar que de 1'711.723 ha cosechadas con fri­

jol en 1969. el 57 79% correspondi6 a siembras asociadas con mafz (LApiz. -

1974) 

Generalmente se ha mencionado al sistema de cultivos asociados e~ 

mo un medio de lograr un uso m&s eficiente de las d1mensiones tiempo y espa 

cio. lo que en agricultura de temporal y susbsistencia significa una mayor 

eficienc1a en el aprovechamiento del perfodo de lluvias y la escasa dispon! 

bilidad de tierra, o bien como una alternativa para lograr una explotaci6n 

mls intensa de los escasos recursos de tierra, capital y con frecuencia - -

abundante mano de obra familiar de los agricultores de subsistencia 

No obstante la importancia de la asociaci6n mafz-frijol para el -

sector agrfcola tradic1ona1. hasta hace pocos años era muy discutida la r~ 

cionalidad de tal sistema de cultivo en el medio agron6mico Ante tal co~ 

troversia. en 1970 se inic16 la investigaci6n en asociac16n mafz-frijol en 

e~ área del Plan Puebla. donde d1cho sistema de cultivo ocupa el segundo 1~ 

gar en importanc1a Corl los resultados obtenidos el primer año de invest1ga-



<:ión se pudo probar que este sisterra de cult1voTePresentaba una alternati 

va más ventaJosa para el agr1cultor que la siembra de mafz o friJol por 

separado Esto mot1v6 que a partir de 1971, se 1ncluyera el cultivo de 

asociación maíz-friJOl dentro de los planes del programa de investiga­

ción del Plan Puebla, (hasta entonces solo habfa contemplado al <:ult1vo 

de mafz), llegando en 1973 a obtener una serie de recomendaciones para 

este cult1vo, en var1os s1stemas de producción No obstante por d1ve~ 

sas circunstanc1as, los resultados de la 1nvest1gac1ón desarrollada de 

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

parcial 

Otro problema que se ha observado en la generación de tecnol~ 

gfa de producc1ón para la asoc1ac1ón mafz-frlJOl, tanto en la investig! 

ción real1zada en el Plan Puebla como en otras áreas, es el relacionado 

con la metodología para la determ1nac1ón del tratam1ento ópt1mo económ1 

co (TOE), ya que no ex1ste un cr1ter1o def1n1do y prec1so para realizar 

este tipo de anal1s1s, lo que ocas1ona que los TOE determ1nados por di­

ferentes invest1gadores en d •erentes años y con d1ferentes metodolo­

gfas, aumentan aún más la 1mprec1sión en la tecnología recomendada 

Considerando los problemas 1nd1cados, a partir de la informa­

ción generada por el Plan Puebla para la asoc1ación ma1z-friJol durante 

los años de 1973 a 1976, se planteó la presente invest1gación con lossi 

guientes ObJetlvos 

1) Generar recomendac1ones sobre práct1cas de producción P! 

rala asociación maíz-friJol, en término de los pnncipales factores que 

2 



limitan su producc16n en cada uno de los agrosistemas en que se practica 

dicho sistema de cult1vo en el ~rea del Plan Puebla 

2) Determ1nar y descr1bir un proced1m1ento para la obtenc1on 

del iOE en el cult1vo mafz-frlJOl asoc1ados, el cual debe reun1r las ca­

racterfsticas de prec1s16n y ser apl1cable a todo tipo de matr1ces expe­

Timentales 

3 
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II EL AREA DE ESTUDIO Y SU TECNOLOGIA 

2.1 i1 Area de Estudio 

El presente estud1o se real1z6 dentro del área de influencia -

del 'lan Puebla, que cubre una superficie de alrededor de 117,000 ha de 

tierra cultivada en 27 mun1c1pios del estado de Puebla Superficie que, 

pana~ines operac1onales en las labores de divulgaci6n de la tecnologfa 

de producci6n. fue d1v1d1da en c1nco zonas (CIMMYT, 1974) 

2 1 1 JuDcaltzaci6n 

El jrea de estud10 (área del Plan Puebla) se localiza en lapa~ 

te occidental del estado de Puebla, Mexico (Fig 2 1 ) Geográficamen­

te se encuentra s1tuada entre los 97°55' y 98°40' de longitud oeste del 

meridiano de Gr~enwich y entre los paralelos 18°50' y 19°25' de lat1tud 

norte. ~specff1camente los mun1c1p1os comprendidos dentro del área son 

_en la 2aall 1) Tlahuapan, 2) San Matfas Tlalancaleca, 3) San Salvador 

el Verde. 4) San Felipe Teotlalc1ngo, y 5) San Martfn Texmelucan, en la 

zona Il ~) Chiautzingo, 7) Dom1ngo Arenas, 8) HueJotzlngo, 9) San M1guel 

Xoxtla, ID) Tlaltenango, y 11) Juan C Bonilla, en la zona III 12) San -

Nicolás Los Ranchos, 13) Calpan, 14) Nealtican, 15) T1agu1smanalco, - -

16) Tecuanipan, 17) Atzompa y 18) Santa 1 Cholula, en la Zona IV 19)CQ 

ronango, 20) tuautlanc1ngo, 21) San P Cholula, 22) San A Cholula, 23) OcQ 

yucan y 24) ~uebla, en la zona V 25) Amozoc, 26) Tepatlaxco y 27) ACaJ~ 

te 

In la Fig 2 1 se presente la localizaci6n del área, su d1-
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~1g 2 1 Localización del área de estudio su d1v1S16n en zonas y mun1cipios 
y ubicación de los s1tios experimentales 



visi6n en zonas y municipios, y ubicaci6n de los sitios experimentales, 

Astos últimos indicados con un asterisco 

2 1 2 Relieve 

6 

El lrea del Plan Puebla ocupa una gran parte del valle drenado 

por el rfo Atoyac y una amplia porci6n está situada entre las estribaci~ 

nes de los volcanes Popocatépetl e Ixtaccihuatl al oeste y la Malincheal 

norte y al este La parte mis baJa del valle de localiza al este de la 

Cd de Puebla a una elevac16n de 2,100 m s n m La mayor parte del lrea 

del Plan Puebla se encuentra entre 2,150 y 2,700 m s n m , aunque se pro 

duce mafz sobre las laderas de las montañas hasta una elevaci6n de 2,900 

m (CIMMYT, 1974) 

2 1 3 Clima 

El clima de la regi6n del Plan Puebla, según la clasificac16nde 

Koppen corresponde al tipo CW, el que se def1ne como "templado con 1nv1er 

no seco, con temperatura del mes más frio inferior a 18°C" (Jaureguf, -

1968) De acuerdo al s1stema de clasificaci6n de Koppen, modificado por 

Garcfa, E (1973), este grupo de cl1mas CW ha sido designado como "cl1ma 

templado subhumedo con lluv1as en verano, con porc1ento de lluvia invernal 

entre 5 y 10 2 de la anual y con precipitaci6n del mes más seco < 40 mm" 

En general las diferencias climáticas dentro del área del Plan 

Puebla son poco contrastantes, por lo que varfa entre los siquientes sub 

grupos C(W"1) (W) b(i')g, C(W"2) (W) b(i'), y (A) C(Wl) (W) b(i') -

Donde C(W"l) corresponde al clima templado subhúmedo con lluvias en 
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verano, present5ndose dos estaciones de lluvia separadas por una tempor~ 

da seca corta en el verano (canfcula o período intraestival) y una larga 

en invierno y primavera 1ntermedio en humedad entre el C(Wo) y C(W2),con 

cociente P/T entre 43 2 y 55 O, (W) porcentaJe de lluvia invernal < 5 de 

la anual, b verano fresco largo, temperatura med1a del mes m~s caliente 

entre~ 5" y 22"C, (1') con poca osc1lación entre 5" y 7"C, g mes m~s­

cal~ en verano Este tipo de clima sólo abarca una pequeña franJa al 

sureste del ~rea del Plan Puebla (parte de las zonas IV y V) C(W"2) (W) 

b(i') este tipo de clima es el que predomina en toda el ~rea del Plan Pue 

~la,~ la dffeeem:1a respecto al anterior indicada por C(W"2), que Sl.!l. 

niffca que es el clima m~s húmedo de los templados subhúmedos con lluvias 

en vetano y con coefl cfente P /T >55 O 

El 1:11ma (A) t(WI) (W) b(i') corresponde al grupo de cl1mas sub­

húmedos, siendo éste el más cálido de los templados C, con temperatura m~ 

dia hllill>lB"C, con twmedad intermedia entre C(Wo) y C(l~2) con cociente 

P/T entre 43 2 y 55 O, can un 5~ menos de lluvia 1nvernal que la anual,­

con ver.ano fresco y largo, y con poca oscilación entre 5" y 7"C (García, 

1973).. 

Los 1JMncipales factores cl1máhcos que pueden afectar el rend! 

miento de los cultivos en el ~rea del Plan Puebla son temperatura (he­

ladas). precipitac1ón (sequía y gran1zadas), y v1entos (acame) 

a). Precipitac16n 

La precipitac1ón en el ~rea del Plan Puebla, como en la mayor 
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parte de las áreas de temporal presenta variaciones cons1derables entre 

anos y fluctuaciones dentro del área, que van desde 537 mm para la esta­

ci6n de Acatepec hasta 1059 mm en la estación de San Miguel Canoa Ap~ 

xtmadamente el 94S de esta prec1pitación está concentrada en los meses de 

lbr11 a octubre En el Cuadro 2 1 se presentan la precipitación media -

mensual y anual y el porcentaJe de lluvia cafda durante los meses de abril 

a DCtubre para las estaciones localizadas dentro del área de estudio (Ga~ 

~ •• et al, 1975) 

En este cuadro se observa que los meses más lluviosos en prome­

~·~ las 10 estac1ones de toda el área son junio con 159 O mm y sep- -

~tembre con 157 5 mm 

La menor precipitación en promedio se presenta hacia el sureste 

de la región cubriendo parte de la zona IV y V con una precipitación me­

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

La precipitación media anual para el resto del área reportada -

Jpar las 8 estaciones restantes es de 868 7 mm 

La precipitación pluv1al media en el área del Plan Puebla duran 

te el ciclo de crecimeinto del mafz deberfa ser suf1c1ente en la mayorfa 

de los anos para sat1sfacer las necesidades del cultivo Sin embargo, de 

acuerdo con Volke (1977) se puede esperar daños por sequfa cuando a) La 

lluvia durante el año es cons1derablemente menor que el promedio, b) La 

-lluvia durante los meses crfticos de junio, julio y agosto está por deb! 

jo de los respect1vos promed1os y e) Cuando en las s1embras de humedad 

residual se atrasa el in1cio de la temporada de lluv1as 

• 



Cuadro 2 1 Precipitaci6n media mensual y anual y porciento de lluvia durante los meses de abril a octubre, 
~ara varias localidades dentro del area de estudio, en un perfodo que varfa entre 9 y 49 aftos. 

No ~recip %precip !lo 
Esta Localidad Abril ~layo Junio Julio Agbsto ~~~bre Octubre media perfodo de 
ci6ñ anual abr-oct ailbs 

93 Tlahuapan 39 9 110 3 148 3 144 3 157 9 186 6 73 7 928 9 92 6 32 

74 Texmelucan 26 7 82 1 152 1 159 5 148 8 132 7 72 7 820 5 94 4 22 

42 Huejotzingo 28 9 67 7 144 7 183 o 167 1 156 1 156 7 875 7 93 8 26 

75 San Migue 1 Canoa 43 o 1154 198 2 148 o 208 4 190 9 100 2 1059 1 94 4 9 

62 Puebla 22 4 719 159 2 140 6 144 o 162 8 64 4 812 8 94 1 49 

02 Acatepec 16 6 62 3 142 1 73 5 73 3 91 4 42 4 537 8 93 3 15 

98 21 Poniente 113 39 9 81 9 183 8 148 1 205 2 188 5 92 9 1009 8 93 1 16 

39 Echeverria 29 1 776 175 1 146 8 170 6 172 5 76 3 905 6 93 6 22 

17 Balc6n del Dia~lo 30 7 90 9 137 4 114 9 141 4 148 o 63 9 768 8 94 6 26 

84 Tepeaca 35 8 106 9 149 2 106 7 1162 144 9 66 6 782 3 92 8 43 

Promedio 31 3 86 7 159 o 136 5 153 3 157 5 72 7 

Fuente Garcfa, et al (1975) y Garcfa (1973) 

\0 
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De acuerdo con los resultados obtenidos por Garcfa et al, -

(1975) en 9 estaciones del 4rea, la probabilidad de tener una precipita­

ci6n mayor o igual a la media fluctúa alrededor de 44~ para los meses de 

abril a octubre 

En el Cuadro 2 2 se muestra la precipitaci6n mfnima y m4xima 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 asoc1aci6n mafz-frijol va desde marzo-Junio (siembra) 

a octubre-noviembre (madurez fisiol6g1ca) 

Cuadro 2 2 Precipitaci6n media, mfnima y m4xima registrada para los me­
ses de mayo a octubre, en 8 estac1ones del 4rea de estudio, 
en un perfodo que fluctúa entre 16 y 49 años 

No de 
estaci6n 

93 

74 

42 

62 

02 

39 

17 

84 

Fuente 

Localidad 

Tlahuapan 

Texmelucan 

Huejotzingo 

Puebla 

Acatepec 

Echeverrfa • 

Balc6n del Diablo 

Tepeaca 

Garcfa et al, (1975) 

Precipitaci6nM!mml 
Mfnfma xima 

Promedio 

554 o 1023 5 821 2 

494 o 1018 9 747 9 

5497 1038 8 793 o 
534 1 1122 6 743 9 

286 o 786 9 485 2 

445 2 1102 4 819 1 

462 4 1083 3 696 7 

349 2 982 6 692 6 
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Con base en la informaci6n del cuadro anterior se podrfan esp~ 

rar daños por sequfa princ1palmente en las estaciones de Acatepec y Te­

peaca. aunque la presencia de sequfa también puede estar en funci6n de la 

profundidad y capacidad de retenci6n de humedad de los suelos 

Partiendo de la informaci6n ex1stente sobre características de 

suelo. pArdi~ por evapotranspiraci6n, necesidades de agua del mafz y -

~rec1pitaci6n diar1a de cuatro estaciones meteorol6g1cas del 4rea del Plan 

Puebla, ~ 1967 se hicieron las s1guientes estimaciones de daño por sequfa 

~afio. Inexistente o muy ligero en 60S de los años, daño moderado en -

JOS de .1115 años y severo en lOS 

Sepodrfa esperar que un efecto moderado de la sequfa reduJera 

los rendtarientos de un 30 a un 60S y que un efecto severo lo redujera en 

m4s de un 60S. (CIMMYT, 1974) 

JI). Bnnfzadas 

El granizo es otro de los factores clim4tfcos que eventualmente 

~1ona daños cons1derables a los cultivos de la regi6n, princ1palmente 

cando éstos se encuentran en la etapa de desarrollo inicial y de flora­

c16n A continuaci6n se fnd1ca el porcentaje de años con una o más granl 

:zedas durante los meses de abril a octubre para las siguientes localida­

des del irea 
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Localidad Meses 
Abr May Jun Jul J\go Sep Oct 

San Martfn Texmelucan 41 52 41 56 56 22 18 

HuejDtzingo 20 36 44 56 56 36 24 

Puebla 28 56 56 56 84 48 24 

AcaJete 21 39 29 29 6 13 o 
Tepeaca 64 82 36 54 50 39 43 

Feate CIMMYT (1969) 

e). fleladas 

Después de la sequfa, el segundo problema en importancia en el 

lrea~l Plan Puebla son las heladas, que en algunas ocasiones se presen-

tan~ el ciclo de desarrollo de los cultivos Aunque de acuerdo con 

Volte*, las heladas ocurridas en los meses de abril y mayo a diferencia de 

las DCUfTidas en septiembre, pueden no ser tan importantes, ya que el mafz 

puede~uperarse sin que se afecte en mucho su rendimiento A continua­

ci6n se indica el porcentaje de años con una o mis heladas durante los me­

ses * abri 1 a octubre 

lllcalidad Meses 
Abr M ay Jun Jul Ago Sep Oct 

San Martfn Texmelucan o o o o o o 16 

Huejotz1ngo 33 17 S o o o 42 

Puebla o o o o 4 o 12 

Aca,jete 21 6 o o o o 53 

Tepeaca 39 7 o o o 4 61 

Fuente CIMMYT ( 1969) 

* Wolke. ti V (1978) Colegio de Postgraduados, 
ci 6n persona 1 

Chapingo, Méx Comunica-
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d) Vientos Fuertes 

~ vientos fuertes, aunque son ocasionales en la regi6n, es -

un factor climititD importante por los daños de acame que puede ocasionar 

en la asociaci6n maíz-friJol, pr1ncipalmente cuando ambos cultivos se en­

cuentran en estado reproductivo 

La1huportancia de los factores antes mencionados se demuestra­

una wez mis mediante la informaci6n obtenida en 101 experimentos de mafz 

ea.el irea.El Plan Puebla, en donde 62 de ellos presentaron sequía des­

de'iteve a sl!'ft!f'a durante alguna parte del ciclo de desarrollo En 10 hubo 

daiDs por heladas en las primeras etapas del estadfo vegetativo En 41 -

de~llos hubo daño de granizo, y en 14 ocurr16 acame de magnitud conside­

rable. durante algún estadfo del ciclo de desarrollo, (Volke, 1g77) 

2.'lA Suelos 

La. "1nformaci6n sobre suelos, acumulada durante los primeros años 

del Plan Puebla. permiti6 la clasificaci6n de éstos en siete grupos (ver 

Fig. 2 2). los cuales fueron descritos detalladamente por CIMMYT (1974), 

mismos que de acuerdo con algunas caracterfsticas físicas, morfo16gicas y 

de manejo fueron reagrupados y descritos por Volke (1977) en los términos 

s iflll'l entes· 

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

Estos suelos presentan texturas predom1nantemente de migaJon • 

arenoso a arenosas, y de consistencia en humedo muy friables a sueltas · 

Son suelas profundos que no presentan restricciones a la penetrac16n radi 
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E:) SUELOS CON HORIZONTE COMPACTADO 

-.SUEJ...OS PROFUNDOS DEL POPOCATEPETL 

~ mJCLOS POMACEOS DEL POPOCATEPETL 

I::J SUELOS CON CAPA FREATICA ALTA 

ISS:J SUELOS DEL TIPOSODICO 

(!j!J SUELOS DE LA MALINCHE 

e:::;:) SUELOS PESADOS DE LA ZONA V 

D AREA SIN MAPEAR 

14 

Fag. ~.2. DIStnbucoon de los soete grupos más omportantes de suelos en la regoon de Plan 
Puebla 



1 

15 

cular, excepto tal vez aquellos suelos con horizonte gravoso Estos su~ 

los ~resentan la propiedad de que cuando se les maneja adecuadamente pe~ 

miten conservar sufic1ente humedad resiudal del ciclo anterior lo que -

permite que éstos puedan ser sembrados antes del inicio de la temporada 

de lluvias, o sea en marzo y abril Una caracterfstica especial de los 

suelDs de la Malinche es su alto contenido de f6sforo aprovechable, el -

cual determina escasa o ninguna respuesta en ellos al f6sforo aplicado, 

~ contenidos similares de f6sforo aprovechable, que los suelos profu~ 

das ~1 Popocatepetl 

-b) ~os conWDrizonte Compactado y Suelos Pesados de la Zona IV y Z~ 
nav 

Estos suelos presentan un horizonte A de texturas m1gaj6n aren~ 

sas y un horizonte B de texturas migaj6n arenosas a migaj6n-arcillosas, -

en lasvrimeros y migaj6n arcillosas a arcillosas en los segundos, más o 

menos~actado. Este horizonte B presenta generalmente una consisten­

cia ~do~ firme, y aunque tiene cierto desarrollo estructural de 

bloques, restringe la percolaci6n del agua y la penetraci6n de las rafees 

Esto.~ mayor grado en los suelos pesados 

- e). Suelos de fiapa Freát1ca Alta 

Estus 5uelos cuya napa freática alcanza niveles hasta de 50 cm 

bajo la superficie durante el perfodo de lluvias, se encuentran ubicados 

en las márgenes del Rfo Atoyac Presentan texturas medias y consistencias 

friables y en ~lgunos 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 otro grupo de suelos con caracterfsticas propias biAn d! 

ferenciadas de los descritos Estos son, los suelos delgados y arcillo­

sos de la zona IV los cuales alcanzan una profundidad promedio de 3S cm, 

y se encuentran en el !rea menos productiva del Plan Puebla, ya que apa~ 

te de la poca profundidad y mayor pedregosidad de sus suelos, Astos se -

encuentran en el !rea con menor precipitaci6n 

2.1 5 Tenencia de la Tierra y Tamaño de los Predios Agrfcolas 

El !rea del Plan Puebla tiene una superficie de 117,000 ha de 

~ de labor, de las cuales 24,000 ha corresponden a unidades de pro­

ducc16n privada con m!s de S ha, 28,000 ha a unidades de S ha o menos, y 

66,000 ha a ejidos y comunidades agrarias (S 1 C , lg7S) 

Los diferentes sistemas de tenencia de la tierra en el !rea del 

~ Puebla, de acuerdo con una encuesta realizada en 1967 se indican en 

los si9uientes datos 

Tipo PorcentaJe ha operadas/ Porcentaje del 
Tenenc1a de operar1os agricultor !rea total 

Ejidatarios 38 2 2 os 31 9 

Pequeilos prop 27 S 2 74 303 

~datarios y peque 
iiDs prop a 1 a vez- 33 S 2 33 37 2 

A-11 enda ta ri os o 4 3 00 O S 

Medieros o 4 o 18 o 1 

Total lOO O 2 47 100 o 
Fuente CIMMYT ( 1974) 
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El tamafto medio de los predios agrfcolas estimado para el área 
' es 2 7 ha y el 76 8% de los agricultores poseen predios de 3 ha o menos 

Una caracterfstica especial en cuanto a la tenencia en el área 

es que, aparte del pequeño tamaño de las propiedades (2 7 ha/agricultor), 

comúnmente dicha superficie no está concentrada en un solo lote, sino que 

se distribuye en 2 o más predios como se observa en el siguiente cuadro, 

~donde el 73 7% de los agricultores tienen de 2 a 5 parcelas 

~ de parcelas Porcentaje de 
por agr1cultor agricultores 

1 16 7 

2 6 3 52 5 

4 6 5 21 2 

6 6 7 5 6 

8~9 4 6 

10 6 más 00 

~~ente CIMMYT (1974) 

2 1 6 Poblaci6n 

Con base en la informaci6n del IX Censo General de Poblaci6n de 

1970, se estim6 que la poblaci6n en el área del Plan Puebla para 1974 era 

~ 1'016,487 hab1tantes, lo que corrésponde aproximadamente al 36% de la 

¡Gblaci6n total del estado (S E P • 1975) La superficie total que abarca 

el Plan Puebla es de 2,722 km2 (272,200 has), por lo que la densidad de p~ 
blaci6n del área es de 373 habitantes/km2, que supera ampliamente a la den 

sidad de poblac16n promedio del estado que fue de 82 habitantes/km2 
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Con base en la superficie total cultivada y en el promedio de 
' 

hect4reas cultivadas por operario, se estim6 en 43,300 el número de ope 

rarios de predios agrfcolas del Plan Puebla Oe acuerdo con la encuesta 

realizada en 1971, el tamaño medio de la familia fue de 6 17, ésto signi 

fica de acuerdo con CIMMYT (1974) que para 1971 la poblaci6n total 1ncluf 

da en la familia de los agricultores fue de 267,000, adem4s 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 información precedente y de acuerdo con Laird -

(1977), los agricultores del Plan Puebla se pueden ubicar dentro del se~ 

tor agrfcola tradicional o de subsistencia 

2 1 7 Cultivos 

A partir de los datos de encuestas realizadas en el Plan Puebla 

en 1967 y 1g7o, se estimaron los siguientes porcentajes de terreno ocupa­

do por los diferentes cultivos, en relación a la superficie cultivada -

Mafz 69 4S, frijol 15 9S, alfalfa 5 3S, hortalizas 3 OS, frutales O 9S y 

otros cultivos el 5 SS (CIMMYT, 1974) 

De estos cultivos el mafz sembrado solo es el m4s importante en 

la región del Plan Puebla, le siguen en importancia la asociac16n mafz­

frijol de guía (Phaseolus vulgar1s), que se cultiva pr1nc1palmente en las 

zonas 1, 11 y IV, el friJOl de mata (Phaseolus vulgaris) solo y el "Ayo­

cote• (Phaseolus coccineous) s1guen en importanc1a al mafz en la zona V, 

no obstante que ocupan una fracción muy pequeña de la superficie cultiva 

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



1 19 

I, 11 y IV En la zona II, es común el mafz intercalado en huertos de 

frutales 

La~yor parte del maíz, del frijol y de los árboles frutales 

se cultivan baJO condic1ones de temporal La alfalfa y las hortalizas -

~ben generalmente riego suplementario 

2.2 Tecnolo~fa Local de Producci6n 

1Ds sistemas de cultivo más importantes se mencionaron en la -

sea:i6n 2 1.7. 

~el cültivo de la asociac16n maíz-frijol los agricultores 

JI!RI!ralmente des1:inan un solo predio, normalmente el más pr6x1mo a la C!!_ 

.unidad, pués estiman que requ1ere de mayor cuidado y mano de obra fara 

las operactanes de~iembra, combate de plagas y cosecha (Esqulvel, 1976) 

EnlLi reglan, en general, se d1stinguen dos condiciones en las 

!; res se pi 'we ~ asoc1aci6n maíz-frlJOl, ellas son siembras de h.!!. 

1lll!!llild residftl y siembras de temporal 

-~.1 Siembras de Humedad Res1dual 

JUas siembras de humedad res1dual son factibles de llevarse a -

cabo en los~los profundos y pum1cfticos del Popocat~petl y de la Malin 

die (ver flg. 2 2) 

Las prActicas de conservaci6n de humedad que realizan los agrl­

~ltores para la siembra de la asociaci6n maíz-friJOl en este tipo de sue 

los son similares a las descritas por CIMMYT (1974) para la siembra de -
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mafz Para mayor informaci6n sobre dichas prActicas y respecto al m~to­

do tradicional de siembra de la asociaci6n mafz-frijol, consultar aMa­

cfas (1975) y Esquivel (1976) 

Los fertilizantes se han usado por varios aftas en la regi6n del 

Plan Puebla, y la mayorfa de los agricultores fertiliza una sola vez, al 

tiempo de la primera labor, ~sto con el fin de evitar la pérdida del fer­

tilizante en caso de sequfa o fallas en la germinaci6n (CIMMYT, 1974) 

• 
Las labores de cultivo tanto para el mafz solo como para la as~ 

ciaci6n mafz-frijol son en promed1o dos La primera se hace de 30 a 40 -

dfas después de la siembra, considerando el contenido de humedad del sue­

lo, la probabil1dad de ocurrencia de heladas y el tamafto de las malezas 

Asf, si hay probabilidades de heladas se pospone la pr1mera labor, la se­

gunda labor se hace después de que el mafz tiene 60 dfas de edad y cuando 

el suelo está húmedo hasta una profundidad de 30 cm 

2 2 2 Siembras de Temporal 

Estas siembras se efectuan cuando inician las lluvias general­

mente en mayo y junio Bajo esta condici6n 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 s6dico, suelos con horizonte 

compacto, suelos pesados de la zona V y suelos delgados, arcillosos de la 

zona IV (ve~se Fig 2 2) Para estas siembras los agricultores utilizan 

variedades de mafz precoces, cuyo ciclo es de unos 130 dfas 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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III REVISION DE LITERATURA 

3 1 Cultivos Múlt1ples 

Las diferentes formas de asociación mafz-frijol y dem§s slste­

mas de cultivo, que implican la cosecha de dos o más cultivos por unidad 

de área por año, quedan enmarcados dentro del concepto de "cultivos múlti 

ples" -(Andrews y Kassam, 1976, Pinch1nat et al, 1976, Harwood y Price, 

1976, Lewis y Phillfps, 1976, Okigbo y Greenland, 1976, entre otros) 

De acuerdo con Andrews y Kassam (1976), el "cultivo múltiple" -

se define como el conJunto de prácticas de cultivo mediante las cuales, 

la producción total de una un1dad de superficie en un año agrfcola, se -

obtiene a través del desarrollo simultáneo de varios cultivos,de cultivos 

solos en secuenc1a, o med1ante la combinación de cultivos mixtos (asocia 

dos) y solos en consecuencia (La intens1ficación de cultivos en las di­

mensiones tiempo y espacio, desarrollo de dos o más cultivos en el mismo 

campo en un año) 

Se reconocen dos s1stemas principales de cultivos múltiples -

cultivos intercalados y cultivos en secuencia, los cuales son definidos 

por Andrews y Kassam (1976) en los siguientes términos 

3 1 1 Cultivo en Secuencia (en Serie) 

Se denomina cultivo en secuenc1a al desarrollo de dos o más cu! 

tivos consecut1vos en el mismo campo por año El cultivo que sucede es -

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

CENTRO f'F" rr-l'VI'""f .. '"'n•r 
Q)l(G .. J u L 1 \Jo> 1 u U\""""'.¡¡, 
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intensificación de cultivo es solamente en la dimensión tfempo No hay 

competencia entre cultivos El agricultor maneJa un solo cultivo a la -

~~~mi~~~ 

le este sistema ex1sten algunas var1antes, definidas por el nú 

aerD de cultivos que se desarrollan en secuencia en un año, como son el 

cultivo doble. triple, cuádruple e incluso el de retoño o de soca 

3~~ tul~ivo Intercalado 

tamo cultivo intercalado se define al desarrollo de dos o más 

cultivus 5tmultlneamente en el mismo campo La 1ntens1ficaci6n del cul­

tivo es en ambas dimensiones tiempo y espacio En este tipo existen tam 

biEn algunas variantes como son 

3.1.2~ Cultivos Mixtos 

lesarrollD de dos o más cultivos s1multáneamente, s1n d1ferente 

co1ocaci6D D arreglo de hileras, (conocidos en Méx1co como cult1vos aso­

ciados). 

3 1.2.2 ln~ercalado en Hileras 

lDesarrollo de dos o más cult1vos simultáneamente, donde uno o 

mis cultivos san plantados en hileras 

31.~ 3 I~ercalado en FaJas 

!Esarrollo de dos o más cult1vos simultáneamente en diferentes 

fajas, lo suficientemente anchas para perm1tir las labores culturales en 
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forma independiente, pero suficientemente angostas para que los cult1vos 

interaccionen agronómicamente 

3 1 2 4 Cult1vo en Relevo 

Desarrollo de dos o más cultivos simultáneamente 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 condic1ones de ser cosechado 

De acuerdo con lo anterior, la asociac16n maíz-friJol correspo~ 

de al sistema de cultivos 1ntercalados y en éstos al cultivo mixto, por 

lo que en adelante, asociac16n de cult1vos y cult1vo mixto, se cons1dera 

rán como sinónimos y ambos térm1nos se usarán ind1stintamente 

3 2 Importanc1a de los Cultivos Múltiples 

3 2 1 En Relacion con la D1spon1b1lidad de Recursos 

Los diferentes sistemas de cultivos múltlples varían de acuerdo 

con la d1sponib1l1dad de recursos por los agr1cultores (t1erra, capital, 

mano de obra, etc ) De tal modo que el patron de cult1vos en secuenc1a 

tiende a ser aplicado más ampliamente por med1anos y grandes agr1cultores 

-sector de agr1cultura comerc1al- (La1rd, 1977), donde los n1veles de tec 

nologfa y recursos del agr1cultor son altos, (Andrews y Kassam, 1976, P1n 

chinat et al, 1976) 

De acuerdo con Lew1s y Phill1ps (1976), los cultivos múlt1ples 

como cultivos sucesivos, baJo condiciones de agricultura comerc1al, per-
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miten maximizar la producción total por hect6rea, e tmplican un uso más 

intensivo de la tierra y mis ef1c1ente utilizactón de maquinarta, mano 

de obra y capital tnvertido 
a 

Bajo condiciones de agricultura de escasos recursos -agricultu 

ra tradicional o de subsistencia-, los cultivos múlttples impl1can el de 

sarr.ollo de cultivos baJO condiciones de temporal en donde las mezclas de 

~lt1vosestin bien adaptadas a los recursos dispon1bles por los agriculto 

res. manteniendo n1veles baJos de producción, pero con frecuenc1a adecua­

dos y seguros En este sector los patrones de cult1vos intercalados son 

élos mis fmpor.tBDtes BaJO este sistema los cultivos pueden ser mixtos -

(aso&iBdos). o desarrollar simultáneamente 1ntercalados Puesto que d1f~ 

~ntes cu1~1vos tienen diferentes requerimientos para su desarrollo, una 

1nezcla de cultivos de similar madurez puede dar mayor producc16n total -

que un cultivo solo ' Sin embargo los cult1vos comunmente usados en mez-

clas, generalmente difieren en madurez, de tal forma que sus requer1m1e~ 

~ SDD además separados en tiempo y la competencia entre ellos es menor 

Los patrones de intercalado están dir1g1dos hac1a la ut1l1zacJ6n 

de tiempo y espacio (Andrews y Kassam, 1976), que en agr1cultura de temp~ 

ral ~i!Difica mayor ef1c1enc1a en la utilizac1ón del perfodo de lluv1as y 

de la escasa d1sponib1lidad de tierra 

tn Asia Trop1cal, var1os investigadores han encontrado que el 

tamafto de los pred1os agrfcolas y el número de cultivos que se siembran 

por aflo. est6n inversamente relacionados (Harwood y Price, 1976) 

----------------------------~~,--- ~~ -- ~--,-.,-=-~-~~~""""""' 
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El sistema de cultivos intercalados, tiene mayor importancia 

en algunos pafses de Afr1ca, Asia 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 2 2 En Relaci6n con el Factor de Seguridad 

los factores naturales que motivan la fluctuación mund1al de 

alimentos son principalmente adversidades de clima Más vulnerable que 

dichos factores es el baJO nivel econ6mico de los agricultores, quienes 

buscan en el peor de los años, al menos obtener la producc16n de al1me~ 

tos bás1cos para la alimentaci6n propia y de su fam1lia, (Andrews y Kas­

sam, 1976, Laird, 1977) 

Una caracterfstica importante de los cultivos múltiples es que 

dan mayor conf1ab1lidad en la recuperac16n econ6m1ca, y segur1dad en la 

obtenci6n de al1mentos comparados con los cult1vos solos Esto es 1mpo~ 

tantea todos los niveles de producción,pero espec1almente para los pequ! 

ños agricultores con baJOS niveles de rend1miento, donde las alternativas 

de producc16n son mucho más restr1ng1das, y el agr1cultor por lo tanto­

tiene que ser más acertado (prec1so), de tal modo que sus inversiones en 

mano de obra y capital sean protegidas, o pueda obtener al menos el ali­

mento indispensable para subs1stir 

En áreas de temporal, los incrementos de producción son más -

atractivos mediante los cult1vos múltiples, por el meJor aprovecham1ento 
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de los recursos suelo y agua y el menor riesgo de factores tales como 

sequfa y erosi6n, lo cual satisface las razones de seguridad de los agri 

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

Asf 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 asoc1aciones maíz-garbanzo (Hayword, 1975, IRRI, 

1974, citados por Andrews y Kassam, 1976, Okigbo y Greenland, 1976), o­

mafz-frijol (Lépiz, 1974) 

3 2 3 Caracterfsticas Generales 

Algunas de las caracterfsticas de los sistemas de cultivos mul 

tiples se han mencionado en parrafos anteriores, otras de las más impor­

tantes se resumen a continuación 

Los sistemas de cultivos múltiples desarrollados en las áreas 

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 protecci6n cotra r1egos de sequfa y erosión (Andrews y 

Kassam, 1976, Okigbo y Greenland, 1976), min1mizan los daños ocas1onados 

por plagas y enfermedades (Okigbo y Greenland, 1976, Andrews y Kassam, 

1976, Wrigley, 1969, citado por el primer autor), y el daño ocasionado­

por el viento, mediante mezclas de diferente altura y hábito de crecim1en 

to (Radke y Hagstrom, 1976) 

Mediante una revisión de los sistemas tradicionales de cult1vo 

en las regiones tropicales de Afr1ca, Ok1gbo y Greenland, (1976) encontr~ 
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ron que los agricultores en forma tradicional practican los s1stemas 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 (1g74) en el Sal­

vador. por Flor y Francis. (1975) en Colombia -c1tados por Andrews y Kas­

sam (1976). Macfas (1975). en México 

En mezclas de cultivos de similar y diferente madurez. la comp~ 

tencia entre cultivos intercalados es menor. que la competencia entre los 

cultivos componentes creciendo solos En mezclas de cultivos el rendim1en 

to se incrementa debido a una menor competencia en espacio aéreo y edáf1co 

(Andrews y Kassam. 1976) La obtenci6n de mayores rendimientos e ingresos 

con los cultivos intercalados. resulta de una mayor eficiencia en la utill 

zaci6n 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) Además de que algunas plantas pueden even 

tualmente proporcionar soporte a las plantas que acompañan como es el caso 

de la asociaci6n mafz-frlJOl de gufa (CIAT. 1973. citado por Andrews y Ka~ 

sam. 1976). donde leguminosas y gramfneas crecen JUntas. éstas pueden ser 

beneficiadas por el nitr6geno fijado por aquellas No obstante las plan-­

tas en asoc1aci6n pueden beneficiarse o perJudicarse mutuamente med1ante 

las exudaciones radicualres (Trenbath. 1976) 

Generalmente los diferentes sistemas de cult1vos múltiples res­

ponden a altos niveles de tecnología. por lo que los tratamientos 6pt1mos 

econ6micos de insumas aplicados son más altos que los correspondientes a 
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los cultivos sembrados solos Andrews y Kassam (1976), citan algunos-

autores que han obtenido este t1po de resultados en la mezcla de sorgo 

mijo (Pennistetum americanum) -garbanzo (Vigna sp), (Andrews, 1974), en 

sorgo-frijol, (Osiru y Willey, 1972), y en la asociación mafz-friJOl, -

~111ey y Osiru, 1972, Soria et al, 1975, citados por Pinchinat et al, 

~76). 

~ ~ltivos múltiples permiten una amplia utilización de la -

mano de obra. y ésta y las labores de cultivos se distribuyen más unifo~ 

~EIIE!IInte~te~odo el ciclo de los cultivos, por lo que los problemas 

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

l969~tado por Okigbo y Greenland, 1976) y Pinchinat et al (1976) 

Las~rincipios usados para incrementar los rend1mientos de cul 

~vos solos. pueden ser más fác1lmente transferidos a cultivos en secuen 

~ donde los ~lt1vos crecen en forma independiente, que a mezclas de 

~ivos tater.calados (Andrews y Kassam, 1976) 

Wrfgle, 1969 citado por Okigbo y Greenland (1976), señala como 

~1nc1pa1es desventaJas de los cultivos intercalados las s1gu1entes 

a). La siembra y cosecha mecanizada es diffcil 

b). La aplicación de insumos tales como fertilizantes y herbl 

c1das resulta más diffcil que en cultivos sembrados solos 

e) La experimentación con cultivos intercalados es más diff­

c11 de manejar que con cultivos solos 
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3 3 Importancia de la Asociac16n Mafz-FriJol 

Se ha indicado en párrafos anteriores que los sistemas de cul­

tivos intercalados (asoc1ados), se practican en forma tradicional pr1ncl 

palmente baJo condiciones de agricultura de temporal y escasos recursos 

Al respecto Andrews y Kassam (1976), menc1onan a los pafses de As1a, Afrl 

· ca y América Latina con este sistema de cult1vos, donde al agr1cultor bus 

ca por este medio max1mizar el uso de sus escasos recursos de tierra y -

capital y de abundante mano de obra famil1ar, tratando además de asegu­

rar contra los riesgos climáticos, la producc1ón de granos básicos para 

su alimentac1ón 

En MAxico, y demás países de América Latina, la 1mportancia de 

la asociación mafz-friJol, se demuestra por la contribución de dichos si~ 

temas a la producción de frijol, alcanzando el 58% en México (LApiz, 1974), 

50% en Salvador (Scoble et al, 1974, citado por P1nchinat et al, 1976) -

Francis et al, (1976) 1ndican que en Colombia el 90% del cultivo de frlJOl 

(Phaseolus sp) se desarrolla en asocia con mafz (Zea mays L ), papa (So­

lanum tuberosum L ) y otros cult1vos, mientras que en Guatemala, el 73% 

de la producción de frlJOl se obtiene de cultivos asociados pr1nc1palmen 

te mafz Los mismos autores estiman que en América Latina el 60% del maíz 

es asociado con otros cultivos 

3 4 Investigación Realizada en Asociación Mafz-FriJol 

No obstante la importancia de la asociació- maíz-friJol, tanto 

en ~xico como en otros pafses de América Latina, hasta hace pocos años -
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toda la 1nvest1gaci6n se habfa enfocado hacia el desarrollo de nuevas te~ 

nologfas para la eficiente producc16n de los cultivos sembrados solos 

Al respecto. Francis et al (1976). al referirse al cultivo de 

la asociación mafz-friJol en los pafses tropicales de América Latina señ~ 

la lo siguiente "Es necesario que nuevas tecnologfas lleguen hasta los 

pequeños prop1etar1os. quienes producen los alimentos en muchos pafses -

tropicales. -que entendamos su criterio de toma de decis1ones. en el cual. 

la diversidad de la dieta y fuente de 1ngresos. estabilidad de producc16n. 

Teducidl incidencia de plagas y enfermedades. uso eficiente de la mano de 

obre familiar y la producción intensiva con limitados recursos de tierra. 

parecen ser importantes Es preciso que entendamos los sistemas de pro­

ducci6n de los agricultores dentro de los cuales nuevas variedades yotros 

avances tecnológicos se deben de 1ntroducir y evaluar en el ámbito de con 

diciones amb1entales y sistemas en los que los cult1vos al1ment1cios son 

prudUClt!o$" 

Flor y Francis (1g75) indican que en un cult1vo de asoc1ac1ón -

mliz-frijol ex1ste una s1tuac16n de competenc1a (por agua. luz y nutr1me~ 

1DS) 1 una de complementación (soporte. f1jaci6n de n1tr6geno) y que el -

princip1o de la invest1gación en cult1vos asoc1ados debe ser el de m1n1m1 

zar la competencia y maximizar la complementac16n 

En la mayorfa de los estudios en que se ha comparado el sistema 

de asociación mafz-frijol contra la siembra de ambos cult1vos solos. se -

ta encontrado que el rendim1ento de dichos cult1vos cuando crecen asocia­

dos es menor que el correspond1ente al de los cultivos de mafz Ó friJol -
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sembrados solos (Linton, 1948, Lépiz, 1974, Moreno, 1972 y Macfas, 1975) 

Sin embargo, al realizar el análisis económ1co de ambos sistemas, se ha 

encontrado 1nvariablemente que el ingreso neto obtenido con la asocia- -

c16n mafz-friJDl, es mayor que el correspond1ente a los cultivos sembra­

dos solos (Soria ~tal, 1975 y Flor y Francis, 1975, ambos citados por 

Pinch1nat, 197~. lepiz, 1974, Salontai, 1963 c1tado por Moreno, 1972, Nú 

ftez y Acosta, 1972, citado por Lép1z, 1974) 

UnD melas primeros trabaJos real1zados con asociación maíz4rl 

jDl fue el de linton. (1948), quien estudió la asociación maíz-frlJOl -

s aiD una densidad de 20,000 plantas/ha de ambos cult1vos, observando que 

tanto los rendimientos de frlJOl como de maíz en asociac1ón fueron meno­

~~ue los rendimientos de d1chos cult1vos sembrados solos 

Mancfni y Castillo (1960) med1ante un estudio de asociación de 

~ .ariedades ~ friJol de enredadera y una var1edad de maíz, observaron 

que el sistema de s1embra del frlJOl al p1e de la planta de maíz r1nd1ó 

~más de friJOl y 10X más de maíz que con la s1embra del frlJOl entre 

las nmtas de maiz. Concluye además que el número de plantas de mafz ne­

cesarias para soportar al frlJOl depende del v1gor de éste, del s1stema 

~cular y de la altura de las plantas de maíz, s1endo este numero de2, 

3 6 4 plantas de maiz y una de friJol 

la reduccfOn en rendim1ento de los cultivos de mafz y fr1jol -

1CUBndo se siembran asociados, se ha relacionado directamente con la densi 

dad de poblac16n de ambos cultivos Al respecto (Solonta1 et al, 1963 -

citado por Moreno, 1972), encontró que al incrementar la densidad de po­

blación de frijol, hay un decremento en el rendim1ento del ma1z, m1entras 
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que los rendimientos de friJol se incrementan, logrando en ocas1ones igu! 

ler el rendimiento del frijol sembrado solo, y las gananc1as obten1das -

con la asociac1ón mafz-frlJOl superaron en 56% a las logradas con loscul 

'tivos sembrados solos 

lesultados similares respecto al efecto de densidad son repor­

~dos por L~piz (1974) quiAn indica además que la dens1dad de poblac1ón 

~1 ua1~ provoca un 1ncremento en el rendimiento del m1smo y un abatimie~ 

1D en el rendimiento del friJol 

f11tero (1975), al estudiar la relación que guardan la fert1l1 

zac16n nitrogenada y fosfórica y los niveles de poblaci6n de mafz y fri­

jol sobre los rendimientos de ambos cultivos en asociación, en tres expe 

Timentos conducidos en el Valle de M~xico, encontró que en dos de los 

tres experimentos, las máximas ganancias netas se obt1enen con la asoci! 

~ maf2-fr1Jol, mientras que en uno de ellos la máxima ganancia se ob­

tuvo con el ~rijol sembrado solo 

f1 mismo autor ind1ca que sobre la poblac1ón que tradiclonal-­

uente utiliza el agricultor pueden ad1cionarse 80,000 plantas de frijol/ 

ba y elevar sustancialmente el rendimiento total, sin que se abata ser1! 

mente el rend1miento de mafz, siempre que se fert1l1ce con alrededor de 

lDD tgfha de N y 70 kg/ ha de P2o5, señala además que al agricultor de -

~consumo no solo le interesa la ganancia neta, sino produc1r los dos 

granos básicos de su dieta alimenticia, por lo que puede preferir la as~ 

~iaci6n mafz-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 -

mOltiples que involucraban a los cultivos de mafz, frijol, arroz, yuca y 

camote, baJo diferentes niveles de tecnología, indican que con cualqu1er 

nivel de tecnologfa, los cultivos mult1ples r1ndieron más que los culti­

vos solos y la utilizac1ón de la radiación solar fue incrementada porlos 

cultivos múlt1ples y altos niveles de tecnología, el uso de fertil1zantes 

fue el factor más importante en la obtención de meJores rend1mientos con 

alto nivel de tecnología 

Los mismos autores, coinciden con Baker y Norman (1975), citados 

por Andrews y Kassam (1976) en el sentido de que los cultivos múltiples 

(asociac1ones) fueron más eficientes en el control de malezas 

Gukova y Bogomolova (1963), c1tados por Moreno (1972) al estu­

diar el efecto de las adiciones de NPK en la asoc1ac1ón de maíz y friJol 

de gufa, indican que los rend1m1entos de maíz se incrementaron por el 1n 

cremento en la dosis de N, mientras la mayor dosis de P2o5 favorec1ó el 

rendimiento de friJol, los rend1mientos de ambos cultivos no se modific~ 

ron por las adiciones de K Resultados sim1lares en relación el efecto 

del N y P2o5 obtuvo Macias (1975) 

Respecto a los mismos factores (N y P2o5) y como resultado de -

la investigación real1zada en 1972 en el Plan Puebla, Rufz et al (1973), 

citado por Lépiz (1974), 1ndica que se observó respuesta del mafz a la­

aplicación de N y P2o5, que el frijol tuvo poca respuesta al N y nula re~ 

puesta al P2o5, indica que el N debe aplicarse 1/3 en la siembra y 2/3 -

en la primera labor 



Hugues (1931), Chen y Stephanov (1960), tambi~n citados por M~ 

reno (1972), indican que las cond1ciones de alta fertilidad, favorecle­

ron el desarrollo del mafz, mientras lo contrar1o fue vál1do para el fri 

jol 

Investigac1ones sobre la eficiencia del uso del nitrógeno, (IRRI, 

1974, Kassam y Stock19er, 1973), ind1can que las mezclas (asociac1ones)­

pueden hacer un meJor uso del N que los cult1vos solos 

El hecho de que las asoc1ac1ones respondan a mayores poblaclo­

nes asf como a dosis mayores de N, P y K sugiere que ambos cult1vos compl 

ten por luz y nutrimentos Chen y Stephanov (1960), c1tados por Moreno-­

(1972) 

En relaci6n con la fecha de intercalar los cultivos de maíz o 

frijol en asoc1ac16n, Flor y Francis (1975), citados por P1nchinat et al 

(1976), med1ante una comparac16n de relaci6n de superf1c1e equ1valente­

(LER), 1ndican que el maíz plantado en relevo 5 a 15 días después de la 

siembra del friJol (F/M) fue una meJor práct1ca que el frlJOl en relevo 

plantado 5 a 15 días despues de la siembra del maíz (M/F), o que frlJOl­

mafz intercalado en h1leras (F +M), ambos relevo e 1ntercalado en hile­

ras fueron mejores que el monocult1vo con cualqu1era de los dos cult1vos 

Moreno (1972), anal1zando el sistema de asociacf6n maíz-frlJOl, 

y el sistema de intercalado en hileras (surcos) de maíz-frijol de mata, 

encontr6 que 

Los rendimientos del frijol de gufa asoc1ado, superaron a los 
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del frijol solo El matz asociado no logró 1gualar en ninguno de los e~ 

sos a1 mafz solo La ganancia neta de la asociación fue superior a la -

correspondiente a la siembra de ambos cultivos por separado La máxima 

ganancia en la asociación mafz-frijol se logró cuando los estfmulos se -

4P11caron ~n su nivel mayor, y que el rendim1ento de frijol de guia aso­

ciado con VBf2, decreció cuando aumentó la fecha con que éste se asoció 

al mafz 

De 1as numerosas 1nvestigaciones en asoc1ación mafz-friJol re~ 

ltzadas por Lépiz (l974), durante los años de 1968-1973, en las cuales -

1acluye un gran número de factores de la producción, señala el invest1g~ 

dar que a) en general, los rend1mientos unitarios del frijol y mafz en 

la asociac1ón son menores que los logrados al sembrar friJol o mafz so­

lAS, b) en la asociac1ón, el mafz reduce los rend1m1entos del frijol en 

ianción directa del número de plantas de mafz por hectárea, e) en la as~ 

c1ac1ón en ¡eneral, el frijol reduce los rend1mientos de maíz en función 

directa del número de plantas de frlJOl por hectárea, espec1almente a a! 

115_ densidades, d) la gananc1a combinada de ambos cultivos en la as~ 

c1ac1ón supera~stemát1camente a la gananc1a que se obt1ene al sembrar 

frtjol o matz solos, e) el ecos1stema maíz-frlJOl asociados ofrece una -

mayor estabilidad en los rend1mientos que los cult1vos de una sola espe­

cie, por frenar en cierto grado la multiplicac1ón 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 ef1ciencia fotosintética y 

f) existe una mejor combinación de los factores de la producción para e~ 

da una de las Areas ecológ1cas, la cual debe explorarse 
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La investigación agronómica sobre el sistema mafz-frijol, en el 

Plan Puebla se inició en 1970, con un exper1mento en el que se estud1ó la 

respuesta de la asoc1ac1ón maíz-frlJOl de gufa a la fertilización y densi 

dad de poblac1ón de ambas especies Los resultados obtenidos en este ex­

perimento sugir1eron que este s1stema de cultivo podrfa representar la -

oportunidad para un mayor ingreso neto respecto a las dos espec1es sembra 

das por separado (CIMMYT, 1974) 

La investigac1ón real1zada en 1971 en el Plan Puebla fue anali­

zada por Moreno (1972), cuyos resultados se mencionaron en párrafos ante­

riores 

De la invest1gación realizada en 1972, que incluyó el estud1o -

de los factores N, P, dens1dad de población de maíz, maíz solo y frlJOl -

solo, se 1nd1ca que a) el maíz sembrado solo superó en rendim1ento al -

mafz asociado, ocurr1endo lo contrar1o con el frlJol, b) cuando se apl1c! 

ron 10 ton/ha de gallinaza Junto con 150 kg de N+ 40 kg de P2o5 en dens~ 

dades de 40 y 60,000 plantas/ha de la asociac1ón mafz-frlJOl, hubo un lo­

cremento en el rend1m1ento de friJol de 1,085 kg/ha respecto al m1smo tra 

tam1ento s1n gall1naza Parte de d1cho aumento se atr1buyó al fert1l1zan 

te n1trogenado y fosfór1co que aporta la gall1naza, ocurrió un aumento de 

1 SS en el conten1do total de proteína en el grano de frlJOl, la asocla­

ci6n del mafz comun y el friJol de guia, fert1l1zada con N y P2o5 prodUJO 

59S más l1s1na que el ma1z opaco, la misma asociación al fert1lizarse con 

estiércol de gall1na en adic1ón a la fert1l1zac16n nitrogenada y fosforl­

ca prodUJO 2 39 veces más l1s1na que el maíz opaco 
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La infonnaci6n sobre asociac1ón maíz-frijol generada por el Plan 

Puebla de 1973 a la fecha, ha sido parcialmente analizada por algunos in­

vestigadores del mismo Plan, al respecto, Macias (1975) anal1zó uno de los 

seis experimentos conducidos en 1973 sobre efecto de la fertilización ni­

trogenada y apl1cación de gallinaza en la asoc1ación mafz-frijol de guía, 

concluyendo que a) el nitr6geno tuvo efecto sobre el rendimiento demaíz 

y en menor grado sobre el rendimiento de friJol y rastrojo, afectando ta~ 

bién favorablemente al 1ngreso neto, b) la gallinaza afecto favorableme~ 

te a la asoc1ación mafz-friJol, por su efecto sobre el rendimiento de fri 

jol, e) la dens1dad de poblac16n del frijol entre los niveles estudiados 

(40 y 60,000 plantas/ha) no afect6 los rendim1entos de grano y rastroJo -

del mafz, pero sí increment6 su propio rendimiento, generando mayor ingre 

so neto la ut1lizac1ón de 60,000 plantas/ha, d) la oportunidad de ap11ca­

C1Ón de n1trogeno no afectó los rendim1entos de grano del mafz y del fri­

jol, pero sí el rendim1ento de rastroJO, cuando se h1zo en dos oportun1d! 

des, e) el maíz sembrado solo con la tecnología trad1cional fue superado 

hasta en $4,188 00/ha por el meJOr tratam1ento de asociac1ón maíz-fr1J01 

obtenido en este estud1o 

En 1974, se establec1eron dos t1pos de experimentos sobre evalu! 

ci6n de variedades de maíz y frlJOl en asociac16n En el primer tipo se 

estudió la res1stenc1a al acame de se1s var1edades de maíz asociadas con 

una sola variedad de fr1J01 (Puebla 32), así como la respuesta a la densl 

dad de poblac1ón de fr1jol y a dos niveles de fert1lizac16n En el segu~ 

do tipo de exper1mento se estud1ó el comportam1ento de cinco var1edades -

de friJol (cuatro de guía corta y uno de guía larga o "enredadera"), aso-
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ciadas a una sola variedad de mafz (Pue 32), se incluy6 adem4s la densi-
, 

dad de poblaci6n de frijol y dos niveles de fertilizaci6n Para lograr 

los objetivos del estudio se instalaron un experimento de cada tipo en -

cinco localidades Dos de dichos exper1mentos fueron fuertemente daña­

dos por una helada temprana (mes de septiembre), otro fue dañado por ex-

- ceso de humedad, oc~sionado por el mal drenaje de los suelos, lo que p~ 

voc6 la p~rdida total del friJol (Plan Puebla, 1974) 

t1 grapo de exper1mentos, Esquivel (1976), analiz6 dos que no 

-fuermulañados por helada, de cuyos resultados obtuvo las siguientes con 

..zlusiDIII!L 

~- fn ~1Bti6n con el exper1mento de variedades de friJol 

a) De las variedades de semigufa, la var1edad Negro 150 mos­

~1'6 los mayores rend1m1entos de grano para todos los niveles de dens1dad 

~e poblBCiún de frijol y fue la variedad que obtuvo los mayores ingresos 

~). ~ efecto del tipo de hábito de crecime1nto del frijol so 

bre el ~iz fue notor1o, ya que la var1edad Pue 19 de guía redujo en un 

,48Sel nend1m1ento tlel maíz respecto a la variedad Pue 32, de guía corta 

Correspondlú a 1a var1edad Pue 19 de guía el menor 1ngreso neto del expe 

rimentD. 

e). Para un mismo n1vel de poblaci6n, no se encontraron dife­

rencias en los rendimientos de friJol entre la variedad de guía larga Pue 

19 y la de semi gufa Pue 32 



39 

d) Las variedades de frijol incrementaron sus rendimientos -

por efecto de una mayor densidad de poblac1ón 

e) No se encontraron diferencias sobre el rendimiento de maíz 

y frijol de los dos niveles de fertilización probados 

f) No hubo efecto de la densidad de población de friJol, so­

bre el rendimiento de maíz 

g) Los rendimientos de frijol y los factores que lo modific~ 

ron fueron los que eJercieron mayor influencia sobre el ingreso neto 

2 En relación con el experimento de variedades de maíz 

a) Para un mismo n1vel de densidad de población de frijol se 

presentaron diferenc1as en los rendimientos de frijol atribuibles al efec 

to de la variedad de maíz Al nivel baJO de poblac1ón la var1edad H-129, 

resultó 1gual a las variedades H-131 y Pue p61 y d1ferente de las varie­

dades Pue p138 y Pue p26 Al nivel super1or, el H-28 perm1tió el mayor 

rendimiento de friJol, s1endo ún1camente igual al H-129 Las var1edades 

H-28 y H-129 permitieron los mayores rendimientos de fr1jol y obtuvieron 

los menores rendim1entos de ma1z 

b) Al nivel infer1or de dens1dad de población de friJOl, la 

variedad Pue p61 obtuvo el mayor rend1m1ento de maíz y fue estadfstlca-­

mente igual a las var1edades H-131 y Pue p138 Cuando la dens1dad de p~ 

blación de frlJOl estuvo en su nivel alto, los resultados fueron Slmila­

res 
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3 5 Conclusiones de la Literatura Revisada 

1 El sistema de asociaci6n mafz-frijol es un cultivo múlti-

pleque se practica en forma trad1cional por agricultores de escasos re­

cursos. de cap1tal y tierra, y con frecuencia abundante mano de obra fa­

~ilfar. principalmente baJo cond1ciones de agricultura de temporal 

2 El sistema de asociaci6n maíz-friJOl implica una utiliza­

~6n eficiente de las dimensiones tiempo (período de lluv1as), espacio­

(disponibilidad de ~erreno) y energía, y forma un compleJo pero estable 

~cosistema, que minimiza los daños ocasionados por factores cllm&ti­

JCDs, ed4ficos y bi~t1cos adversos, permitiendo un uso mis eficiente de -

los escasos ~ur.sos dispon1bles, y una mayor seguridad en la obtenci6n 

de los dos granos blsicos de la dieta al1ment1c1a del agr1cultor de sub­

sistencia 

~ 3E1 sistema de asociaci6n mafz-frlJOl y la asociac16n de -

maíz y friJol ~n otros cult1vos, contribuye con más del 50% de la pro­

ducei6n de~zy fr1jol en Amér1ca Lat1na 

~- El rend1miento de los cult1vos de maíz y friJol cuando cr~ 

cen asociados es menor que el correspondiente a los cultivos de maíz o -

frijol sembrados solos 

5 El ingreso neto derivado de la siembra de maíz y frijol aso 

ciados, es ~r que el correspondiente a los cult1vos sembrados solos 

6 El método de s1embra del friJol JUnto a la planta de maíz 

favorece ~1 ren~ento de ambos cultivos, respecto a la siembra del fri 
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jol entre las plantas de maíz, y el número de plantas de maíz necesar1as 

para soportar al frijol depende del v1gor de éste, del sistema rad1cular 

y de la altura de las plantas de maiz, y resulta más ventajosa la siem­

bra de ambos cultivos en la misma fecha 

7 Cuando el mafz y el frijol se siembran asociados, el incre 

mento en la dens1dad de población de un cultivo favorece el rendimiento 

del mismo y decrementa el rendim1ento del otro 

8 El rendim1ento de friJol y los factores que lo modifican -

son los que más 1nfluyen sobre el 1ngreso neto de la asociación mafz-fri 

jol, por el mayor precio del fr1jol 

9 El hábito de crecimiento del frlJOl afecta tanto el rendi­

miento del mafz como del mismo friJol, siendo más convenientes para la­

asociac1ón mafz-frlJOl las var1edades de guía corta 

10 El hecho de que ambos cultivos en asociación, respondan a 

altas densidades de poblac1ón y n1veles de n1trógeno y fósforo, sugiere 

que ambos cult1vos compiten por luz y nutr1mentos 

11 El uso de fertil1zantes es uno de los factores más impor­

tantes en el incremento de los rend1mientos e ingresos de la asociac1ón 

mafz-frijol 

12 La fertil1zación nitrogenada afecta principalmente el ren­

dimiento del maíz, m1entras que la aplicac1ón de fósforo y gallinaza afe~ 

tan los rendimientos de friJol 
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13 La asociac16n maiz-frijol cuando se fertiliza adecuadame~ 

te, produce más proteina que el mafz opaco sembrado solo 

14 Urge que se amplien los programas de investigaci6n hacia 

la generaci6n de tecnologfa de producci6n para el sector de la poblaci6n 

que se encarga de producir los alimentos basicos, considerando para la -

generaci6n de dicha tecnologfa, la dispon1bilidad de recursos del agr1cul 

tor, los objetivos de producc16n y su tecnologia local de producci6n con 

el fin de que las recomendac1ones se aJusten a la situaci6n real del agri 

cultor y puedan ser adoptadas por él 
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IV D~FINICION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA 

El sistema de cult1vos asoc1ados se practica con mayor frecuencia 

en los países menos desarrollados, con escasos recursos, tierra muy fracci~ 

nada y con frecuenc1a abundante mano de obra en el campo 

Es prec1samente baJo cond1ciones de agricultura tradicional y de 

subsistenc1a, donde el sistema de asociaci6n maiz-friJOl adquiere mayor im­

portancia, tanto en Méx1co como en otros países de Amér1ca Latina 

Para destacar la 1mportanc1a de la asociac16n maíz-friJOl en Mé­

xico, basta con señalar que de 1'711,723 ha cosechadas con frijol en 1969, 

el 57 7~ correspond1o a s1embras asoc1adas con ma1z (Lep1z, 1964) 

La asociaci6n maíz-frijol en el área del Plan Puebla ocupa el se­

gundo lugar en importanc1a, y no obstante de que esta área presenta un alto 

potenc1al productivo en relac16n con otras zonas agrícolas del país, sus ca 

racterísticas son de agr1cultura trad1cional y de subs1stenc1a, ya que la -

asociaci6n maíz-friJol en su generalidad se s1embra baJo cond1c1ones de tem 

poral, con escaso uso de 1nsumos agrícolas (fert1l1zantes, insectic1das,-

¡ herbicidas, etc ), y en pequeñas superf1c1es de t1erra (2 7 ha en promed1o), 
t 

generalmente distrlbuídas en 2 o más pred1os 

Aún cuando los rend1m1entos que se obt1enen de los cultivos de -

maíz y friJOl asociados resultan más baJOS que los correspond1entes a los -

mismos cultivos sembrados solos, los agr1cultores del Plan Puebla cultivan 

f la asociac16n maíz-frlJOl como un medio de asegurarse el abastecim1ento de 
1 

1 
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los dos granos b4sicos de su dieta alimentic1a 

Los bajos rendimientos que normalmente se obtienen con este sist~ 

ma de cultivo, se atribuyen principalmente a los baJoS niveles de tecnolo­

gfa usados Sin embargo, el potenc1al de rendimiento de la asociac1ón maíz­

frijol en el Plan Puebla, mostrado por los resultados de un ensayo de rend1 

miento que prodUJO 4 5 ton de maíz y de 3 O ton/ha de fr1jol (CIMMYT, 1974), 

permite considerar que mediante el uso de tecnologías adecuadas de produc-­

ción es factible 1ncrementar los rend1m1entos de mafz y friJOl, y consecue~ 

temente el ingreso neto de los agricultores que practican este s1stema de -

cultivo Esto y la evidenc1a exper1mental obten1da en 1g70 en el área, en 

el sentido de que la asoc1ac1ón maíz-frijol representaba una alternat1va -

m4s ventajosa para el agricultor, que la siembra de maíz Ó frlJOl por sepa­

rado, motivaron que a partir de 1971 se incluyera la asoc1ac1ón maíz-frlJOl 

1 dentro de los planes del programa de 1nvestigación del Plan Puebla De ahí 

¡ 
r 
' 

que durante el periodo de 1971 a 1976 los 1nvest1gadores del Plan Puebla -

conduJeron una gran cant1dad de trabaJo experimental en el que incluyeron -

numerosos factores de la producc1ón, buscando con ello determ1nar los factQ 

res limitantes de la producción y la tecnología de producción adecuada para 

aumentar los rendimientos de la asociación mafz-fnJol en las d1ferentes con 

diciones en que se cult1va d1cho s1stema 

Adem4s de las desviaciones que por las var1aciones clim4ticas se 

originan, la DOE que se va a recomendar puede variar con el tiempo, debido 

a la fluctuación de precios de los 1nsumos y productos, por lo que es nece­

sario actual1zar tales DOE sobre todo cuando los precios han sufrido cambios 

considerables 

~:----~ .. ~~~------~~~~--------------~----;; 21 2 t2 l! 4 Zi S #2$!P<l4 Q! 5 tt &Pl Si )AiiZAPwtM 
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Por las caracterfsticas del sector agrfcola a que nos hemos esta­

do refir1endo, el objetivo de aumentar la producc16n en el sector con agri­

cultura de temporal, subsistencia y minifundio, entraña compleJidades adl­

cionales a las que habría cuando el mismo obJetlvo estuviera or1entado ha­

cia el sector con agricultura comerc1al De acuerdo con el CP-PRONDAAT - -

(l!76). entre las razones conducentes a este hecho están 1) la escasez -

de los recursos tierra, capital y educac16n, 2) la falta de esquemas de aho 

rro que permitan d1stribu1r el r1esgo asociado con un cambio tecnol6g1co, -

en más de un ciclo agrícola, 3) el producto se usa básicamente para auto­

consumo, por lo que el riesgo 1nc1de d1rectamente sobre la segur1dad fam1-

liar. 

tDnsiderando lo anter1or, un factor muy 1mportante en la genera­

c16n de tecnologfa de producc16n para la asoc1ac16n mafz-frlJOl es el rela­

cionado con la metodologfa para la determ1nac16n del tratam1ento óptimo ec~ 

n6mico (TOE) que se va a recomendar 

El aspecto metodológ1co para la determ1nac16n de TOE en el SlSte­

ma ma1z-friJ01 es prec1samente otro de los problemas que se han observado, 

tanto en los resultados de la 1nvest1gac16n desarrollada en el Plan Puebla 

como en otras áreas, ya que no ex1ste un1form1dad y prec1s1ón en los méto­

dos usados por d1ferentes 1nvest1gadores para la optim1zaci6n de 1nsumos -

aplicados a la asoc1ac1ón maiz-frlJOl Lo anterior como consencuenc1a de 

que no se~ defin1do y dado a conocer un método que pueda ser aplicable a 

los resultados obten1dos con d1ferentes metodologías de 1nvest1gación (ma­

triz experimental) y cr1terios de optimización Lo que ha ocas1onado que 
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el ~todo para detenninac16n de TOE sea seleccionado en cada caso según el 

criterio del investigador, quien tiene como opciones los métodos más usua-
/ 

les para la detenninaci6n de TOE de cultivos sembrados solos, llegando mu-

chas veces a recomendar en base al tratam1ento que le da el mayor ingreso 

neto, no obstante que con d1cho cr1ter1o, para generar recomendac1ones de 

producci6n se está considerando que no existen restricciones de capital, lo 

cual no resulta cierto para el sector agrfcola que practica este sistema de 

cultivo, de tal forma que si no existe una metodología definida, los TOE 

determinados por diferentes invest1gadores en diferentes años y con difere~ 

tes metodologías, v1enen a aumentar aún más la imprecisi6n de la tecnología 

recomendada 
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V OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

1 

5 1 Objetivos 

En base al problema descr1to, se plantean los siguientes obJe-

l Como parte del obJet1vo inicial del programa de invest1ga­

c16n ~n asociac16n mafz-fr1J01 del Plan Puebla, en el presente estud1o se 

pl~ senerar recomendaciones para la asociaci6n mafz-friJol, en térml­

no de las ~rincipales factores que limitan la producc16n en cada uno de -

los agrosistemas más 1mportantes en que se practica d1cho cult1vo en el -

lrea del Plan Puebla 

2 Determinar y describir un procedim1ento útil para la obten­

ci6n ~1 tratam1ento 6ptimo econom1co (TOE) en el s1stema maíz-fr1J01, el 

cual debe Teun1r las caracterfst1cas de precis16n y ser aplicable a todo 

tipo~ matr1ces exper1mentales, para que la tecnología recomendada pueda 

ser camparable entre sí, y no arrastre las variaciones ocas1onadas por di 

fett!Jtes proced1m1entos de anál1s1s 

5 2 Hip6tesis 

~) Considerando los obJet1vos de la presente invest1gac1on, -

las~ip6tesis planteadas 1nicialmente en los planes del programa de 1nve~ 

tigaci6n (secci6n 6 1) y el manejo que previamente se le ha dado a la in­

formaci6n ~nerada por el Plan Puebla para la asoc1ac16n maíz-fr1J01, se 

plantea respecto a los factores N, P2o5, gallinaza y dens1dad de pobla- -
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1 c16n de frijol comp1etar la prueba de hipótesis para todos los sitios y 

f agrosistemas, y actualizar las recomendac1ones para la asociación maíz­

frijol med1ante un anális1s de toda la información existente al respecto 

2) En relación con los factores fecha de siembra de la aso­

ciación, genotipo de mafz, genotipo de frijol, oportunidad de aplicación 

de N y P2o5, fuente de N y P2o5, densidad de poblaci6n de mafz, fertili 

zación con K y elementos menores (Mo + Zn), se pretende completar la pru~ 

ba de hipótesis formulada 1n1cialmente (sección 6 1) mediante un anális1s 

de la información existente sobre el efecto de estos factores en la aso-

ciación mafz-fr1jol 

3) El s1stema de asociac1ón mafz-friJol representa un uso más 

eficiente de la t1erra que la siembra de maiz Ó friJOl por separado -se 

gana en la dimens1ón espacio-

5 3 Supuestos 

1) La dosis ópt1ma económica se encuentra dentro del espac1o 

de exploración selecc1onado para cada factor en estud1o 

2) Los agrosistemas defin1dos para el cultivo de mafz en la re 

gión, son válidos para el sistema mafz-frijol 

3) Los materiales y métodos empleados fueron los correctos 
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VI METODOLOGIA 

Este capftulo se dividió en dos partes en la primera parte se 

hace una descripción de la metodología experimental segu1da por el Plan -

Puebla para generar la informac1ón ut1lizada en la presente investigació~ 

en la segunda parte se describe la metodología de análisis util1zada en -

la presente investigación 

6 1 Esquema de Investigación en Asoc1ación Mafz-FrlJOl Seguido por el -
Plan Puebla 

La investigación desarrollada por el Plan Puebla, durante los -

aftos de 1970 a 1976, estuvo basada fundamentalmente en la siguiente hipó­

tesis "La fert1lización con nitrógeno, fósforo, densidad de población de 

mafz, densidad de población de friJol, gallinaza, genotipos de matz y fri 

jol, oportunidad de aplicac1ón de N y P2o5 y fuente de N y P2o5, afectan 

los rend1mientos de grano de mafz y fr1jol en asoc1ación, y el 1ngreso ne 

to del sistema 

Otras hipótesis que se formularon dentro del esquema de 1nvesti 

gacfón del Plan Puebla estuv1eron relacionadas con la respuesta de la as~ 

cfacfón mafz-frlJOl al potasio, fecha de siembra de la asoc1ac1ón y ele­

mentos menores (Mo-Zn) 

En el presente estudio se maneJará la informac1ón generada 

por el Plan Puebla durante los años de 1973 a 1976, por lo que a 

continuación se hará una descripción más detallada de la metodolog1a 
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y materiales empelados en dicha investigación, haciendo referencia un1c~ 

mente a los experimentos de los que se t1ene informac16n completa ya que 

por diversas causas algunos exper1mentos se perd1eron en forma total o 

pancial en los diferentes años 

~ 1.1 MateTiales y Métodos 

Para probar las h1p6tes1s propuestas, durante los años de 1973, 

~. 1975y 1976, los 1nvest1gadores del Plan Puebla llevaron a cabouna 

serie de experimentos de campo, dentro del área de influencia del Plan 

~ueb1e, ~ la~puesta de la asoc1aci6n mafz.frlJOl a los factores 

nitr6geno. ~foro, gall1naza, densidad de poblac16n de maíz, y dens1dad 

de poblac1ón de TrlJOl A los exper1mentos que 1nvolucran a tales facto 

res. de los que se determ1nara DOE, se denom1narán exper1mentos de optl-

1rizatión Med1ante tratam1entos ad1c1onales a este t1po de exper1mentos, 

o bien en exper1mentos d1señados exprofeso, se estud16 el efecto de pot~ 

.sio. gall1naza. elementos menores, fecha de s1embra de la asoc1ac1ón, -

Tuentes y oportun1dad de aplicac16n de nitrógeno y fósforo, genot1pos de 

malz ~ frijol. In el Cuadro 1 A se 1nd1ca el numero de s1t1o factores 

estudiadas. local1dad, zona y nombre del agr1cultor 

Para ~arle mayor flu1dez a la descr1pc1ón de este cap1tulo y 

subsecuentes, a cont1nuac1on se hará un resumen de algunos de los facto­

res invol~rados en el estu1o, cada uno de los cuales se representa por 

un slmbolo, el cual sera ut1l1zado en adelante al hacer referenc1a a los 

factores en cuest16n 



Factores estudiados Sfmbolo Unidades de mEdlción 

1Htr6geno N J(g/ha 

f&sforo p Kg,ha de P2o5 

Putas1o K Kg/ha de KzO 

Jiilll i naza G Ton/ha 

~leaeutos menores EM Kg/ha 

Densidad de Poblac1ón de maíz DM M1les de plantas/ha 

JDensidad de poblac1ón de fr1jol DF Miles de plantas/ha 

Ted\a de siembra Fs 

6enDtipos Gen 

Urea u 
.SUlfato de amonio SA 

Superfosfato de calc1o tr1ple ST 

Superfosfato de calc1o s1mple SS 

~uente de Nutr1mentos f 

~rtun1dad de apl1cac1ón de o 
fertilizan te 

Rend1m1ento comerc1al de maíz y Kg/ha 

Rendtm1ento comerc1al de frlJOl z Kg/ha 

Ingreso tota 1 IT Pesos/ha 

fi 1.1 1 Espac1o de Explorac1ón y Matriz Experimental 

Con base en la 1nformac1ón prev1a para cada zona y al re­

conocimlento de las cond1c1ones de producción ex1stentes, se def1n1ó 
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un espacio de-exploraclón para cada uno-de los-facto1es en estadio, 
' 

~cual_se descr1be a contin~aclón_poJ: tlPO~-e~perlmento~a_en_que 

se reallzó 

Año Tipo de* Espacio de Explorac1ón expto 

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 N 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 m1l plantas/ha 

1976 N-P-DF N 30-120 Kg/ha, P 0-60 Kg/ha, OF, 20-60 m1l plantas/ha 

lnvest1gac1ón rea11zada en 1973 

En la exper1mentac1ón real1zada en 1973, se empleó la 

matriz exper1mental central compuesta de Box (Cochran y Cox, 1974), 

de la forma 2k2k + 2, además de los tratamientos de la matr1z se ln­

cluyeron 6 tratam1entos ad1c1onales en los exper1mentos 7301, 7341, 

y 7391, y 8 tratam1entos ad1c1onales en los exper1mentos 7311, 7321, 

y 7367 En el Cuadro 6 1 se presenta la relac1ón de tratam1entos ut1 

l1zados en este t1po de exper1mentos, en donde el n1vel de P2o5 se -

mantuvo constante para los pr1meros 14 tratamientos bajo las s1gu1e~ 

tes cond1ciones 

a) Zonas 1 y 11 parte alta (exper1mentos 7311 y 

7341), y 111 (exper1mento 7321) fue de 40kg /ha 

* El tipo de experimento está defin1do por los factores estud1ados 
en cada caso 
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Cuadro ~ 1 Tratamientos seleccionados para probar el efecto de ·111trógeno 
y gallinaza C1clo agrícola 1973 
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No N P205 G o p ~taiz 0 P FrlJOl Trat 
kg/ha -t1)ftfha-- -P-l<lntaslha--l'.lantas/ha 

l 60 60 ---r 40 60 

2 60 60 3 40 60 
3 120 60 1 40 60 
4 120 60 3 40 60 ,.. 90 60 2 40 60 
-6 30 60 2 40 60 
7 150 60 2 40 60 
a 90 60 o 40 60 

9 90 60 A 40 60 

10!/ 120 60 10 40 60 
llb/ 120 60 3 40 40 

12sJ 150 60 o 40 60 
13g 150 60 o AO 60 

14f/ 50 25 o 30 o 
1~ l2comendación de cap1tal 1lim1tado para asoc1ac1ón maíz-frlJOl 
16g/ Mafz solo. recomendación de cap1tal illmitado de la zona 
17hf Frijol solo de mata, recomendac1ón de la zona 

Especificacion de tratam1entos ad1c1onales 

a/ Tratam1ento ?utenc1al con 10 ton de gall1naza 
b/ Tr~tam1ento con menor poblac1ón de frlJOl (40 mil plantas/ha) 
f/ El nitrógeno se apl1cara en partes 1guales en la SleMbra, la labor y 

bMidera 
~/ El ni~rógeno se apl1cará 1/3 en la siembra y 2/3 en la la labor (la do­

sis de nitrógeno en los tratam1entos 13 y 14 es la m1sma que la recomen­
dación de cap1tal 1lim1tado) 

e/ Tratamiento con ma1z seMbrado solo con la tecnolog1a trad1c1onal 
f/ Recomendac1ón de cap1tal 1l1m1tado para asoc1ac1ón Malz-frlJol en la zona 
lil FT1Jol solo de mata, recomendac1on para la zona 
... CanJ! repeticiones en el bloque 
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b) Zona II parte baja (experimento 7367) fue de 40 kg/ha) 

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

Con las excepciones señaladas para algunos tratamientos, los ni 

veles de los factores fósforo, densidad de poblac1ón de maíz y frlJOl, se 

mantuvieron constantes en los n1veles indicados en el Cuadro 6 1, para t~ 

das los sitios exper1mentales 

En relación con lo espec1ficado en el Cuadro 6 1 para los trata 

añeatas del 12 al 17, sus respectivos niveles de N, P2o5, OM y OF según­

el s1~1o experimental quedaron como sigue 

Niimero N P205 G DM OF Número de sit1o tTatuñento 

13. 14. 16 150 60 o 40 60 7301, 7321, 7341 

12. 13, 15 150 40 o 40 60 7367 

12. 13. 15 120 60 o 40 60 7311 

12. ll. 15 120 30 o 40 60 7391 

16 110 50 o 50 00 7311 

16 130 60 o 40 00 7321 

16 80 00 o 40 00 7367 

17 60 60 o 00 120 7311, 7321, 7367 

Este a~o. aparte de los exper1mentos de matr1z se probaron tres 

fechas de siembra de la asociación maiz-fr1jol con 1ntervalos de 20 d1as 

para los experimentos (7364, 7365 y 7366), y de 15 días para los exper1-

mentos (7384 y 7385), en ambas cond1ciones con 4 n1veles de gallinaza-
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(O, 3. 6 y 9 ton/ha) Los niveles de nitrógeno y fósforo se mantuvieron 

constantes en 120 y 30 kg/ha respectivamente para los exper1mentos de la 

zona V y en 150 y 40 kg/ha respectivamente para los exper1mentos de la -

zona II. las densidades de población de mafz y fr1jol fueron de 40 y 60 

mil ~lantasfha respect1vamente A este tipo de exper1mento, y para cada 

1echa de stembra, se incluyó un tratamiento ad1c1onal de mafz sembrado -

solo~ la tecnología tradicional (50-25-25 M), kg de N, P205 y m1les de 

,plantaslba respectivamente Investigación realizada en 1974 

En l974, para el estudio de los factores N y P se estableció el 

~~.y para los factores N, P y densidad de poblac1ón de­

mafz el experimento 7432, este con la matr1z Plan Puebla I Además se e~ 

tudió la respuesta de la asociación maíz-frlJOl a los m1cronutr1emntos Mo 
o 

y Zn {1 kg de Mo + 15 kg de Zn/ha), mediante un tratamiento adicional al 

experimento 7435, o quedó 1ncluído dentro de un pequeño experimento anexo 

~ los experñftentos de opt1m1zac1ón, en que además se estud1ó el -

~ectoae K y~allinaza, éstos son 7433 y 7436 En el Cuadro 6 2 se pre­

~ 1a relaclón de tratam1entos correspondientes a los experimentos se­

ñalados. 

En otro t1po de exper1mentos se estud1ó por un lado el comport~ 

miento de fi variedades de maíz (tres híbridos H-129, H-131, H-28, y tres 
-

triollus Pue p138, Pue p61 y Pue p26), en asociac16n con una var1edad de 

frijol (Puebla 32), en combinación con dos niveles de N, P2o5 y gall1naza 

(experimento 7415), por otro lado se estud1ó el comportam1ento de c1nco­

variedades de friJOl, 4 de guía corta (Negro 150, Negro 172, Pue 32 y Pue 

39) y l de guía larga o 'enredadera" (Pue 19) en asoc1ac1ón con una var1~ 
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Cuadro 6 2 Tratamientos seleccionados para probar el efecto de N, P205 
y Dens1dad de Poblac16n de ma1z C1clo agrícola 1974 

No 
Exl!er1mento 7432 Exl!er1mento 7435 

N P205 Dr1 OF No N P205 DM OF 
Trat Trat 

Kg/ha Pltas/ha x103 Kg/ha Pl tas/ha x 103 

1 30 30 30 30 1 30 o 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 
6 120 30 40 30 6 90 20 40 40 
7 l2D 60 30 30 7 90 40 40 40 
¡¡ 120 --60 40 30 8 90 60 40 40 
9 40 30 30 30 9 120 20 40 40 

10 160 60 40 30 10 120 40 40 40 
11 80 00 30 30 11 120 60 40 40 
J2 120 JIO 40 30 12 150 00 40 40 
.l3 80 30 20 30 13 150 80 40 40 
~ 120 ~o 50 30 14b/ 120 60 40 40 
15!/ 120 60 40 30 

!!,/ lratam1ento s1n friJOl Intercalado entre las matas de maíz (enMedlo 
del maíz) 

w Tratamiento con elementos menores (1 Kg de Mo + 15 Kg de Zn/ha) 

lrratam1entos seleccionados para probar el efecto de potas1o, 
fuente y oportun1dad de apl1cac1on de N y P2o5 y Densidad de 
Poblac16n de maíz C1clo 1976 

1 
J. 

No Oportunidad de apl1cac1on de N y P2o5 Fuente* Trat. Siembra la labor 2a labor N P205 
DM OF 

Ñ P205 KzO Ñ P2o5 N 152°5 Pltas¿hax103 

1 30 60 00 60 00 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 
JI 30 60 30 60 00 00 00 u ST 40 40 
5 30 60 60 60 00 00 00 u ST 40 40 
ii 30 60 00 60 00 00 00 u SS 40 40 
7 30 60 00 60 00 00 00 SA SI 40 40 
8 30 60 00 60 00 00 00 SA SS 40 40 
9 30 60 00 60 00 00 00 u ST 20 40 

10 30 60 00 60 00 00 00 u ST 60 40 
• 

Como fuentes de n1trogeno se usaron Urea (U) y Sulfato de Amon1o (SA) co 
mo fuente de P~OB se usaron Superfosfato de Calc1o Triple (ST), y super--
fosfato de Cal 1 S1mple (SS) 
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dad de mafz (Pue p138) en combinac16n con dos niveles de N, P2o5 y densi 

dad de población de frlJOl (experimentos 7416, 7408 y 7442) En el Cua­

dro 6 3 se presenta la relac16n de tratamientos correspondientes a este 

tipo de experimentos 

Invest1gaci6n Realizada en 1975 y 1976 

fn 1975 y 1976 se estud1aron los factores N, P, DF, med1ante -

los experimentos 7502. 7504, 7505, 7506, 7628, 7631, 7635, 7641 y 7647 

En los ~perimentos de 1975 se utilizó la matr1z Plan Puebla I, incluye~ 

do en istos un tratamiento adicional con 10 ton/ha de gall1naza, para e~ 

plorariel potencial ~roductivo del sistema, cuando no hay def1c1enc1as -

de nuttiweutos. 

En los experimentos real1zados en 1976 con la matr1z Plan Pue­

bla 1 UDdificada, se 1ncluyeron dos tratam1entos ad1c1onales (ver Cuadro 

6 4) 

Anexo a cada uno de estos exper1mentos, se establec1eron dos ex 

-,eritnentns denom1nados 'Contrastes I" y "Contrastes II", el pnmero estu­

vo fonmado por dos tratam1entos cuya final1dad fue a) conocer el rendl­

~ientD31n hacer aso de insumes agrícolas (tratame1nto con O kg de N y 

? 2D5) y b) conocer el potenc1al de rend1m1ento del s1stema cuando no hay 

~ficienc1as de ftutr1mentos (tratamiento con 90-60-9-40-40 kg de N, P2o5 
~on de galli.aza y dens1dad de poblac16n de maíz y frlJOl/ha respectiva­

'llll!nte). Por mediD del exper1mento de "Contrastes II" (Cuadro 6 5), se e1 

tud16 el efecto de K, fuente y oportunidad de aplfcac1ón de n1trógeno y­

fósforo~ dens1dad de poblac1on de ma1z 
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_.<r? 6 3 Tratamientos de los experimentos sobre genotipos de mafz y genotipos de frijol ensayados en el 4rea 

del Plan Puebla Ciclo agrfcola 1974 

.. (xe!rtmento genotte9s ~fz densidad frijol Ex2!rlmento genotleos friJol densidad friJol 

' P2oS G Genoti~ 011 OF No 11" P2og G Genotipos OM OF 
_:•g¡ha TOñ7lii Mafz FriJol Trat k'tlha Ton/ha Ralz Frl ol 

l 30 03 H 28 Pue 32 40 20 1 120 30 03 Pue p138 Negro ISO 40 40 
30 03 H 129 Pue 32 40 20 2 120 30 03 Pue pl38 Negro 112 40 40 

_l 30 03 H 131 Pue 32 40 20 3 120 30 03 Pue pl38 Pue 32 40 40 
J 30 03 Pue p138 Pue 32 40 20 4 120 30 03 Pue pl38 Pue 39 40 40 
J 30 03 Pue p61 Pue 32 40 20 S 120 30 03 Pue pl38 Criollo 19 40 40 
J 30 03 Pue p26 Pue 32 40 20 6 120 30 03 Pue o138 Pue 32 40 40 , 30 03 H-28 Pue 32 40 40 1 120 30 03 Pue ol38 Neoro ISO 40 60 
J 30 03 H 129 Pue 32 40 40 8 120 30 03 Pue o138 Neoro 112 40 60 
l 30 03 H 131 Pue 32 40 40 g 120 30 03 Pue ol38 Pue 32 40 60 

30 03 Pue ol38 Pue 32 40 40 10 120 30 03 Pue ol38 Pue 3g 40 60 
30 03 Pueo61 Pue 32 40 40 11 120 30 03 Pue ol38 Neoro ISO 40 20 

J 30 03 Pue o26 Pue 32 40 40 12 120 30 03 Pue ol38 Neoro 172 40 20 
.,¡ 60 00 H-131 Pue 32 40 20 13 150 60 o Pue pl38 Negro ISO 40 60 
1.1 60 00 Pue pl38 Pue 32 40 20 14 150 60 o Pue pl38 Negro 112 40 60 
-" 60 00 H-131 Pue 32 40 40 lS ISO 60 o Pue pl38 Pue 32 40 60 
IJ 60 00 Pue pl38 Pue 32 40 40 16 ISO 60 o Pue p138 Pue 39 40 60 

17 120 30 03 Pue p138 Negro ISO 40 80 
18 120 30 03 Pue 2138 Pue 39 40 80 

' el experimento 7442 la dosis de nitrógeno fue de 100 Kg/ha con excepción del tratamiento 13 que fue de 120 
• "''is de f6s foro de O Kg/ha 

.. o 64 Relación de tratamientos seleccionados para probar el efecto de N P~o5 y Densidad de Población de 
frijol en la regl6n del Plan Puebla Ciclos agrfcolas de 197S y 19 6 

... R 
Exeerlmentos 197S No Ex~rimentos 1976 

P2Us ~ !!A 5F Trat R Pz s bM OF 

Kg/ha Ton/ha Plantas/ha x 103 Kg/ha Plantas/ha x10 3 

90 20 'lO 40 40 1 60 30 40 20 
90 20 00 40 60 2 60 30 40 40 
90 40 00 40 40 3 60 60 40 20 
90 40 00 40 60 4 60 60 40 40 

t•o 20 00 40 40 5 90 30 (~ o 
¡•o 20 00 40 60 6 90 30 ~~ 4~ 
120 40 00 40 40 1 90 60 40 20 
120 40 00 40 60 8 90 60 40 40 
60 20 00 40 40 g 30 30 40 20 

150 40 00 40 60 10 120 60 40 40 
90 00 00 40 40 11 90 00 40 40 

120 60 00 40 60 12 90 60 40 60 
go 20 00 40 20 13b 30 30 40 20 

12Q 40 00 40 80 14c 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 
~tcomendact6n de capital ilimitado 
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6 1 1 2 Diseño y Parcela Experimental 

Para la aleatorizaci6n y distr1buci6n de los tratamientos en el 

campo. en todos los s1tios se ut1liz6 el d1seño experimental de bloques -

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

La parcela experimental fue de 6 surcos de 5 m de longitud, con 

~xcepci6n de los experimentos de 1976 con parcela de dos surcos de 6 m de 

longitud (en estos experimentos se incluy6 un tratamiento con parcela de 

cuatro surcos de 6 m de largo, para probar el efecto de bordo), con dista~ 

c1• ~dio entre surcos de O 90 m, cuya variac16n depend16 de la práctl 

ca del agricultor en cada sitio 

6 1 1 ~ Loca1izaci6n de los S1t1os Experimentales 

' Los criterios que comunmente se s1guen para la local1zac16n de 

los sitios experimentales son 

a) Que se capte la mayor var1aci6n pos1ble en cuanto a cl1ma 

y 'IIIDrfologfa del suelo 

b) Que se muestreen posiciones f1s1ográf1cas que sean comunes 

en el Area 

e) Que el s1tio presente una situac16n de maneJO frecuente en 

la2DDB o agrosistema por muestrear 

Con dicho criterio en mente y s1gu1endo el proced1m1ento 1nd1c~ 

dD por laird (1968), se localizaron los sitios experimentales (Ver F1g 

2 1) 
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6 1 1 4 Siembra y Conducción de los Experimentos 

La siembra de los experimentos se realizó siguiendo el s1stema 

tradicional del agr1cultor, en las fechas indicadas para cada sit1o en el 

tuadro2 A reconociéndose bás1camente dos épocas de siembra según la dls­

l0"1bilidad de humedad, (siembras de humedad residual y s1embras de 1n1-

~D de lluvias)- Con excepción de los experimentos de genot1pos de maíz 

~frijol en todas los demás experimentos se ut1lizó sem1lla cr1olla local 

tanto denefz como de frijol, s1endo ésta de frlJOl de guía o semiguia p~ 

ralas siembras asociadas y de mata para las s1embras de frlJOl, sólo-

~éste se incluyó~omo tratamiento adicional 

~.1.1.5 fert111zac16n 

JJl fertilización de los exper1mentos con n1trógeno, fósforo y -

lfillinaza se llev6 a cabo aplicando 1/3 de n1trógeno, todo el fósforo y -

~linaza en la s1embra, el resto del n1trógeno (2/3) en la segunda labor 

~en promedio se real1zó a los 60 dias de la s1embra, ésto con excep-­

c\Vn~ los exper1mentos que incluyeron dentro de sus var1ables la oport~ 

~dad de apl1cación de nitrógeno (ver Cuadro 6 5), así como aquellos tra­

tamientas ~n 10 ton de gall1naza, en cuyo caso la apl1cac16n fue de 1/3 

de gallinaza en la siembra y el resto (2/3) en la pr1mera labor El pot~ 

~o y elementos menores se apl1caron en su total1dad al momento de la - -

s1enbn 

In todos los experimentos,excepto los de fuentes de nitrógeno y 

ffisforo (6 5) se utilizó como fuente de n1trógeno urea (46~ de N) y como 

fuente de fósforo superfosfato de calcio triple (46~ de P205), en aquellos 
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experimentos que incluyeron potasio, ~ste se aplic6 en forma de cloruro 

de potasio (60% de KzO) 

las labores poster1ores a la s1embra y fert1l1zac16n los reall 

z6 el agr1cultor, 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 vfs1taron r~ 

gulatmente los experimentos y se tomaron datos sobre a) fecha en que -

se efectuaron las labores, b) fechas fenol6g1cas, e) respuesta vegetatf­

VBll los ~tam1entos experimentales, d) daño debido a granizo, heladas, 

exaeso de91gua, enfermedades e infestaciones de 1nsectos y malezas y - -

e) efectus de sequía Algunos de estos datos de mayor importanc1a se pr~ 

sentan en los Cuadros 2 A y 3 A 

6 1.1 6 Cosecha 

la cosecha se realiz6 cuando el grano de maíz y frlJOl alcanz~ 

ran3u madurez f1s1olog1ca En aquellos exper1mentos en donde la parcela 

expertmental era de seis surcos, se cosecharon como parcela ut1l para los 

cuatro surcos centrales, cuando la parcela exper1mental fue de dos surcos 

lo mismo se cosecharon como parcela út1l 

Antes de la cosecha se hic1eron conteos de numero de matas y -

plantas de maíz y friJOl por cosechar, poster1ormente se proced16 a cose­

char. primeramente el frlJOl de mata o sem1guía cuando se 1ncluy6 éste e~ 

mo~r.atamiento ad1cional, la cosecha de las var1edades de guía por ser­

mis tardias coinc1di6 en la mayoría de los experimentos con la cosecha del 
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matz y se hizo cortando en forma manual únicamente las vainas, a difere~ 

cia del friJOl de mata y semigufa, en que se arrancaron las matas compl~ 

tas para posteriormente asolearlas y trillarlas, una vez limpio el grano 

de frijol se pes6~ se tomaron muestras para determ1nac1ón del contenido 

de bumedad, para luego estimar la producc1ón de fr1jol por parcela al 14% 

de humedad 

Del matz se proced1ó a cosechar, contar y pesar las mazorcas de 
• la parcela útil, de las cuales se tomaron muestras para la determinac1ón 

del porcentaJe de grano y humedad del mismo, para la estimac1ón del rendí 

ADieniD de mafz par parcela, ajustando éste al 14% de humedad Además se 

cuantificó el número de mazorcas perdidas, daño por insectos y fallas en 

la ~izaci5n. 

6 1 1.7 Medición de Variables de Sitio 

Para cada s1t1o experimental se m1d1eron las s1gu1entes varia-

bles 1le sitio 

a). Posic1ón fis1ográf1ca 

b)- Altura sobre el n1vel del mar 

c). Textura al tacto 

~ Cons i s tenc 1 a 

el- Profundidad del Suelo 

f) Sequfa 

i) Heladas 

h) Granizo 

1) Fecha de siembra 



63 

Algunas de estas variables se midieron durante la conducción -

de los exper1mentos, mientras que otros se mid1eron recientemente para -

los fines de este estudio 

la medición de las caracterfsticas morfológicas del suelo como 

variables de s1t1o se h1zo siguiendo la metodologfa del Levantamiento F1 

sfogrffico para la caracterización de facetas (Agu1rre, 1977 y Ortfz, 

~78). que se caracteriza por ser ráp1da y las unidades de med1c16n que 

utiliza son de rango amplio, pues solo se trata de detectar diferencias 

wu¡f016gicas tde ámbito agronómico) que por su amplitud pudieran tener­

~ún efecto sobre el rendimiento de los cult1vos, ya que en esta forma 

~stituirfan un factor de diagnóstico en la definición de Sistemas de 

lll'Odutti 6n 

la altura sobre el nivel del mar se determinó en cada s1tio con 

~tfmetro. la profundidad y consistencia con barrena y la pendiente con 

~Jisfmetro, además se tomaron las caracterfsticas de drenaJe superficial 

~están enfunc1ón de la posición del sitio en el terreno y de la pen-

diente y forma de ésta (ver Cuadro 4 A) 

~ estimación de la intens1dad de sequ1a, acame y heladas com~n 

ll!nte se bace s1guiendo la metodología 1nd1cada por Turrent (1g76), para 

41Sl obtener los coefiCientes de march1tez y de acame, que relacionados -

con la etapa fenológica en que éstos ocurrieron ayudan a hacer una estima 

~Gn del efecto de d1chos factores cl1mát1cos sobre la respuesta de los 

cultivos a los insumos apl1cados, no obstante la estimac16n de estos fac 

tares en la mayoría de los casos solo se hizo en forma cualitativa, 1nd1 
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cando la intensidad y estado fenológico en que ocurrieron En el Cuadro 

3 A se resume esta 1nformaci6n 

6 2 Metodologfa de la Presente Invest1gaci6n 

DespuEs de la cosecha de los experimentos se h1cieron algunos 

ajustes considerando la anchura real entre surcos, número de matas y plan 

tas cosechadas, porciento de grano en la mazorca, y porcentaJe de humedad 

en el grano, para de esta forma llevar los rend1mientos de mafz y friJol 

de kg/parcela a kg/ha, al 14% de humedad comercial y refer1rlos a los ni­

veles observados de los factores en estudio, que frecuentemente son dife­

rentes de los planeados, ya que están en func16n de la distancia real en­

tre surcos y número de matas y plantas cosechadas los rendim1entos obte 

nidos a nivel exper1mental se mult1pl1caron por el factor O 8, ya que se 

ha estimado que a n1vel comercial, el agricultor solo logrará el 80% del 

rendimiento exper1mental Con los rendim1entos expresados a n1vel comer 

cial se procedió a real1zar los anál1s1s posteriores 

6 2 1 Análisis Estadfst1co 

6 2 1 1 Análisis de Varianza 

Con el fin de conocer los efectos de los tratam1entos y repeti­

ciones, asf como la magn1tud de la variación aleatoria de los datos de -

rendimiento (CMEE}, se efectuó un anál1s1s de var1anza del rend1miento e~ 

mercial de grano de ma1z y de friJol para cada uno de los s1t1os experi­

mentales Cabe señalar que en el experimento No 7647 se calcularon dos 

parcelas perdidas med1ante el procedim1ento de Yates (Steel and Torr1e, 

1960} 
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6~ l 2 Prueba de Comparaciones Múltiples 

Para hacer la comparación entre pares de medias de tratamientos 

JEDn ellos determ1nar la significancia de los factores estudiados, se­

us6 la prueba de DMS (diferencia mfnima Slgnificativa) al 5% de probabill 

dad de cometer error tipo 1 (Steel and Torr1e, 1960) 

ii..Z..1.3 An&1is1s lle Regresión 

Para todos los anális1s de regresión las var1ables dependientes 
1 

faerun rendim1ento de mafz y de frijol 1ndicados con Y y Z respect1vamen-

lado que existen factores de parcela del tipo de la dens1dad de 

poblacil!n (princ1palmente de friJol), que para un m1smo tratamiento prese!!_ 

taran variaciones entre repetic1ones, en todos los anál1s1s de regres1ón 

se utiliZBTDR<CDmO ~r1ables dependientes los rend1m1entos a n1vel de pa~ 

~la, con las ~ransformac1ones ya ind1cadas, y no a n1vel de med1as de -

tratami entD. 

Para cada experimento de matriz experimental se proced1ó a aJui 

~ar dos modelos de regres16n que descr1ben la func1ón de respuesta a dos 

y tres factores segun el exper1mento de que se trate Estos modelos para 

Y o Z serán, el modelo cuadrát1co puro y el modelo rafz cuadrada ambos -

de la forma siguiente 

2 2 2 Y o Z= sD• s1x1 + a2x2 + a3x3 + a11x1 + a22x2 + a33x3 + a12x1x2 

+ 8131lx3 + a23x2x3 + E (1} 
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(2) 

Donde Y y Z son el rend1miento comerc1al de mafz y friJol res­

pectivamente, x1 corresponderá al n1tr6geno apl1cado como fert1l1zante, 

12 corresponder& al f6sforo o gallinaza apl1cado segun sea el factor que 

~tre en el experimento, y x3 a la densidad de plantas de mafz o frlJOl 

según si la var1able es una o la otra. los B1 (para 1= O, 1. n) son -

los parimetros de respuesta a estimar, E es el térm1no aleatorio 

-.. tibe seim1ar que para los exper1mentos de 1974 y 1975 se empleo 

la camb1naci6n de modelos suger1dos por D'Am1co (1972), para dos y tres 

~actores en estud1o, en ~yo caso también se cons1deraron los modelos cua 

~rfitico con exponentes 1 y 2 y raíz cuadrada con exponentes O 5 y 1, y -

los nrismos modelos sust1tuyendo los exponentes 1 y 1 25 en el cuadrát1co 

y O 6 y O 7S en la raíz cuadrada, suger1dos por Gandar1llas (1970) Es­

to d16 lugar al ajuste de 8 combinac1ones de modelos para los experimen­

tos en que se estud1aron dos factores (N y P2o5), y 16 combinac1ones de 

modelos para los experimentos en que se estud1aron tres factores (N,P2o5 
y Dll o DF) 

~las modelos sometidos a repres16n se selecc1ono aquel que -

presentó el menor cuadrado medio de desv1aciones de regres1on para cada 

experimento. como la comb1nac16n de variables que mejor aJustan los da­

tos de rendim1ento 



1 

1 

1 
1 

1 

i 
¡ 
' 

67 

6 2 1 4 Modelos Reducidos 

Los modelos seleccionados mediante el criterio anter1or, se s~ 

metieron a un procedimiento de regresión de selecc1ón de var1ables para 

obtener asf los modelos reduc1dos para cada s1tio experimental y varia­

ble dependiente (Y ó Z) los cuales contienen solamente aquellas variables 

altamente s1gnificativas 

La técnica de regresión ut1lizada para la selecc1ón de var1a 

bles fue la de regresión progresiva mod1ficada (RPM) ó "Stepw1se" (Dra­

per y Smith, 1g66), con niveles de probabilidad (presión de selección) 

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

6 2 1 5 Procedim1ento de Regres1on no Lineal (NLIN) 

Ya que la precisión en la obtención del tratam1ento ópt1mo -

económico (TOE), depende en gran medida del aJuste del modelo del cual 

se parte, una vez que se t1enen los modelos reducidos, se someten al 

proced1miento de regresión no lineal del programa SAS 76 (Barr, et al 

1976), por med10 del cual se obt1ene un meJor aJuste de los exponentes 

de las variables en el modelo En el presente estudio se uso el método 

de Marquard, con cr1terio de convergencia de O 0001 (Orozco, 1976) 

En todos los modelos de regresión, los factores 1nvolucrados 

se expresan en los niveles mfn1mos estudiados para defin1r la ordenada 

al origen, d1chos n1veles son variables según el tipo de exper1mento 
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6 2 2 Determinación del Tratamiento Opt1mo Económico de N1tr6geno Fós 
foro, Gallinaza, Densidad de Poblac1ón de Mafz y Oens1dad de Po 
~~h~~iJ~ -

6 2 2 1 Criterios Económ1cos e Informac1ón para la Obtenc1ón de los -
Tratamientos Opt1mos Económicos 

6 2 2 1 1 Criterios Económicos 

Los criterios económicos que se consideraron para obtener los 

óptimos económicos de los insumos variables son 

a) Maximización de la utilidad por unidad de superficie (capl 

tal ilimitado) y b) Optimización baJO capital limitado En el primer­

caso la combinación de insumos cuya gananc1a neta sea mayor, determ1na­

r4 el TOE de capital 1limitado, el TOE de cap1tal l1mitado estará def1n1 

do por la comb1nac1ón cuyos costos var1ables no excedan al costo var1a-

ble económ1camente factible de usar por el agricultor 

Valor del Cap1tal L1mitado para Invert1r en Insumos Var1ables 

Para establecer los n1veles de capital l1mitado, se consideró 

que el agr1cultor con la tecnologfa que actualmente usa (60-30-0-30M-20F)~ 

invierte por lo menos $875 00 en 1nsumos var1ables, que relac1onado con 

el costo promed1o de los 1nsumos var1ables determ1nados para cap1tal 111 

mitado ($1,733 00), corresponde aprox1madamente al 50% 

Partiendo de las cons1derac1ones anteriores, se establecieron 

tres niveles de cap1tal lim1tado 

* Informac1on obten1da de los l1bros de campo, en relac1ón a los trata­
mientos de fert1l1zac1ón apl1cados por los agr1cultores prev1o al es­
tablec1m1ento de los exper1mentos de asoc1ac1on ma1z-fr1Jol en 1976 
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1) El 50% del costo del tratamiento ópt1mo económico de capi­

tal ilimitado (TOECI) 

2) El 75% del costo del tratamiento ópt1mo económ1co de capl­

tal ilimitado (TOECI), intermedio entre (1) y el valor del cap1tal ili­

mitado 

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

6 2 2 1 2 Costo de los Insumas Variables 

Los costos de los insumas var1ables considerados en la prese~ 

te investigación (fertilizante nitrogenado, fosfatado, gallinaza, seml­

lla de mafz y sem1lla de friJol), corresponden en el caso de los fert1l1 

zantes a los m~s usados en la reg1ón y a la semilla de mafz y friJol cr1o 

llos que son los que ut1liza el agricultor de la reg1ón, (s1empre y cua~ 

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

Los fertil1zantes refer1dos son urea (46% de N) como fuente de 

nitrógeno y fosfato diamón1co {18-46-0), como fuente de f6sforo, aunque 

tambi§n de nitr6geno (Volke, 1977) 

Los precios de los fert1l1zantes cons1derados son los vigentes 

al lo de mayo de 1977 que Junto con el precio de otros 1nsumos util1za-

dos se presentan en el Cuadro 6 6 

Los costos reales por un1dad de n1tr6geno, fósforo, potasio y 

gallinaza se obtuv1eron sumando a los prec1os de mercado de los insumos, 

el costo de interes sobre cr§dlto bancar1o, el costo promedio del trans-
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Cuadro 6 6 Precios de mercado de los insumos 

Fuente Concentración 

Urea 46% de N 

Sulfato de Amonio 20 5% de N 

Superfosfato Tr1ple 46% de P2o5 
Superfosfato Simple 20% de P2o5 
Fosfato Dfam6n1co (18-46-0) 

Cloruro de Potasio 60% de K2 
Gallinaza 

Mafz Criollo 

MalZ Hfbrfdo 

FriJol 

Fuente Caballero et al (1977) 

Precio por 
ton $M N 

2744 00 

1296 00 

3116 00 

1281 00 

3916 00 

1686 00 

250 00 

2900 00 

11000 00 

6000 00 

Precio por unidad $ M N 

596KgdeN 

6 32 Kg de N 

6 77 Kg de N 

6 40 Kg de P205 
6 12 Kg de P2o5 
2 81 Kg ~o 

250 00 Ton 

2 90 Kg de semilla 

11 00 Kg de semilla 

6 00 Kg de semillla 

.... o 
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porte y el costo de aplicaci6n El costo de interés bancar1o sobre el 

crédito se estim6 en un 10% (Volke, 1977), aplicable solamente al costo 

de los fertilizantes, ya que según señala Villa Issa (1977), el crédito 

que reciben los agr1cultores del Plan Puebla es principalmente para la 

compra de fertilizantes, por lo que el 10% de interés solo se apl1ca al 

precio de estos insumos en el mercado Los costos de transporte por 

unidad de nitr6geno en forma de ures, y sulfato de amonio se han calcu 

lado en $0 40 y $0 go respect1vamente, de f6sforo como superfosfato de 

calcio triple, superfosfato de calcio simple o fosfato de am6n1co en -

$0 40, $0 90 y $0 40 respect1vamente (Volke, 1g77),el costo de transpor 

te de 1 ton de gallinaza es de $100 00 (Caballero et al 1977) 

Partiendo de las considerac1ones de que una persona apl1ca -

150 Kg de fertilizante por día y de que el costo de la mano de obra 

por dfa es de $65 00, se calcularon los siguientes costos de apllca-­

c16n de los fertilizantes N1tr6geno, en forma de ures y sulfato de 

amonio, $0 94 y $2 17 respectivamente, f6sforo, en forma de superfosfa 

to triple y superfosfato s1mple, $0 94 y $2 17 respect1vamente, y pot~ 

s1o en forma de cloruro de potas1o $0 72 

Para el cálculo del costo de aplicacf6n de f6sforo del fosfa 

to diam6nico (18-46-0), se parti6 de las siguientes considerac1ones 

a) el costo de ap l1caci6n de la unidad de nitr6geno y f6sforo del -

fosfato diam6n1co es de $0 68, b) el fosfato diam6nico es principalmen 

te una fuente de f6sforo, e) el superfosfato de calcio tr1ple es usado 

también como una fuente de f6sforo y su costo unitario de apl1cac16n al 

igual que el del n1tr6geno en forma de urea es de $0 94 
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Con base en lo anterior, se decidió fiJar el costo de apl1ca-

ción de la unidad de'fósforo del fosfato diam6nico en un valor intermedio 

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

A partir de la información anterior se calcularon los costos -

reales de los fnsumos variables nitrógeno, fósforo, potasio y gall1naza, 

que se presentan en el cuadro sigu1ente 

N p o K20 
ton Ga-

Sulfato Suoer- Super- Fosfato Cloruro llinaza 
Urea Amonio fosfato fosfato D1amónico Potas1o 

Tr1ple Simple 

Precio de 5 96 6 32 677 6 40 6 12 2 81 250 mercado 

Costo del o 60 o 63 o 68 o 64 o 61 o 35 100 interés 

Costo del o 40 o 90 o 40 o 90 o 40 o 35 100 transporte 

Costo de o 94 2 17 o 94 2 17 o 81 072 65 apl1cac1ón 

Costo real 7 90 10 02 8 79 10 11 7 94 4 17 440 total 

Aproximación 8 00 10 00 880 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 P2o5 y 440/ton de gall1naza, 

que son los costos ut1l1zados para los cfilculos poster1ores 

/ Costos de Siembra 

1 En el cálculo del costo de s1embra de 1,000 plantas de mafz y -



73 

frijol/ha se reconoc1eron los sigu1entes costos y viabilidad de la semi-

lla 

Semilla 

Mafz Criollo 

Mafz Hfbrido 

Frijol 

Costo por kgl/ 

$ 2 90 

11 00 

6 00 

Vfabilida~ 

95% 

80% 

90% 

S~onfendo 3,000 granos/kg de semilla de maíz, para el mafz -

criollo con un 95% de viabil1dad se tendrán 2,850 plantas, por lo que 

~r~UOO~plantas corresponden a o 35 kg-de semilla y un costo-de $102, ha­

ciendo los m1smos cálculos para el maíz hfbr1do con 80% de viabil1dad -

el costo de la semilla para 1,000 plantas será de $4 62 Así mismo, el 

precio de la sem1lla de frlJOl para 1,000 plantas cons1derando 2,000 gr~ 

nos/kg de sem1lla con 90% de viabllfdad será de $3 36 A los costos de -

la semilla hay que sumarles el costo de la s1embra En base a una encues 

ta realizada en 1967 en la región del Plan Puebla (CIMMYT, 1974), se estl 

mó que para sembrar 15 m1l plantas de maíz/ha, por sobre las 30,000 pla~ 

tas/ha que corresponden a la tecnología tradic1onal del agr1cultor (V1lla 

Issa, 1977), se requ1ere de un día más de trabaJO De acuerdo con esto y 

un valor del salarlo agrícola de $65 00, el costo de la s1embra de cada -

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

De acuerdo con Volke (1977), la JUStificaclón de lo anterior r~ 

dica en el interés de determ1nar un 6pt1mo de dens1dad de plantas por so­

bre las 30,000 plantas/ha de maíz de la tecnología trad1c1onal, por lo­

que puede cons1derarse el costo correspond1ente a la sem1lla y a la s1em 
11 Prec1o de garantía para 1977 
~ Informac1on obten1da del 1nforme del Plan Puebla de 1976 
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bra de las 30,000 plantas/ha como friJOl y solo 1nteresa considerar el -

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

En relaci6n con el cultivo del fr1jol, que en el presente est~ 

dio se siembra asociado con maíz en la misma mata, el costo de la siembra 

de 1,000 plantas resulta de cons1derar, además del costo de la semilla -

($3 36), el costo de s1embra, que se ha estimado s1milar al de maíz, y­

aunque la tecnología tradic1onal corresponde en promed1o a 20 mil plantas/ 

ha de frijol asociado con matz, en el presente estud1o se ha considerado 

toda la poblaci6n 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 maíz y friJOl 

Costo Costo/1,000 
Concepto Unidad Unitar1o plantas 

$ $ 

Maíz cnollo 
Semilla para 1,000 plantas o 35 kg 2 90 1 02 
Siembra - mano de obra o 066 65 00 4 30 
Costo total de 1 000 plantas 5 32 " 5 3 

Mafz hfbndo 
Semilla para 1,000 plantas o 42 11 00 4 62 
Siembra - mano de obra o 066 65 00 4 30 
Costo total de 1,000 plantas 8 92 :: 8 9 

frijol 
Semilla para 1,000 plantas o 56 kg 6 00 3 36 
Siembra - mano de obra o 066 65 00 4 30 
Costo total de 1,000 plantas ----- 7 66 :: 7 7 
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En relación a lo anterior y con el obJeto de poder hacer comp~ 

raciones entre tratamientos de los diferentes tipos de experimentos de -

asociaci6n mafz-fr1Jol y de éstos contra los cultivos de mafz y frlJOl -

sembrados solos, se harán las sigu1entes consideraciones para el anál1s1s 

*'CIJII6nñ co 

a). La población de mafz que exceda las 30,000 plantas/ha se -

~derari ~DmD ~n costo variable, aunque el factor dens1dad de poblac1ón 

de mafz sea~stante en el exper1mento 

~l- tanensidad de población de frijol siempre se cons1derará 

como ~ v.ar1able de parcela, por lo tanto aunque ésta sea constante en -

el i!XJ>I!i lmen1:D, sera un factor que afecte los costos var1ab les 

e) ~n los experimentos en que el factor fósforo aparece como 

una constante, el costo del mismo se sumará a los costos variables 

d). Los costos 1ndicados en los incisos anter1ores, vendrán a 

&8Uitltuir lo que en adelante se denom1na costo 1n1cial o costo flJO y -

Jllll! se representa por Co 

i.2.2 1 3 Prec1o Neto del Producto 

Los precies de garantía del maíz y frlJOl al lo de ma­

yo de 1977 eran de 2 900 y 6,000 pesos la tonelada respectivamente, s1n -

embargo los costos de cosecha, desgranado, encostalado y transporte, de­

ben ser deduc1dos del valor del producto en el mercado, por lo que el pr~ 

cio neto del producto (mafz y friJOl) por k1logramo ser4n como s1gue 



¡ 

1 ¡ 

1 

j 

1 
t 

1 

i 
1 

1 

¡ 
¡ 

Concepto 

Precio de garantfa 

Costos 
Cosecha 
Transporte a la casa 
Desgranado 
Encostalado 
Transporte al mercado 

Costos Totales 

Mafz 

$2,900 

o 195 
o 065 
o 195 
o 032 
o 125 

o 612 

76 

Precio por kg 
FriJOl 

$6 00 

1 00 

Precio neto $2 288 $5 00 

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

6 2 2 2 C~lculo Matemát1co de los Tratam1entos Optimos Económicos para 
Capital Limitado e Ilim1tado 

Tan importante como la consideración de la situación socioecon~ 

mica del agr1cultor (dispon1b1l1dad de cap1tal e insumos y metas de pro­

ducción), resulta el m~todo para la determinación del tratam1ento ópt1mo 

económico (TOE) que se va a recomendar 

Existen algunos métodos como el gráfico (Turrent y La1rd, 1975) 

matemático (Martinez Garza, 1972), que se han usado con relativa frecuen­

cia en México para la determinac1ón de TOE y otros de rec1ente lmplanta­

ción tales como el m~todo de evaluac1ón económ1ca (Perrín et al, 1976), -

evaluación económ1ca mod1f1cado (La1rd, 1976), método de funciones anóma­

las (Martfnez Garza, 1972), metodo gráf1co estadfst1co (Turrent, 1978), -

de los cuales hay que selecionar el mas aprop1ado para el t1po de 1nvesti 

gación que se esté realizando, ya que frecuentemente se encuentran consid~ 
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rables diferencias entre las dos1s determinadas por los diferentes méto-

dos (Estrada, 1977 y Ortfz, 1977) 

Aparte de los métodos ind1cados, existen algunos procedim1entos 

para el cálculo de dosis ópt1ma económ1ca, a partir de una función de pro 

ducci6n (Heady and D1llon, 1961), sin embargo, en la práct1ca ocurre que 

muchas veces las funciones de producción est1madas dan lugar a un conJun­

to de dosis 6pt1mas que caen fuera del espacio de explorac16n estud1ado 

Para evitar este t1po de problemas, Martfnez Garza (1972), propone el pro 

cedimiento ya 1ndicado para func1ones anómalas, el cual se ha usado por -

.algunos invest1gadores (V1llalpando, 1975, Cortés, 1975, Zárate, 1976, 

-IStrada, 1977 y Ortfz, 1977) qu1enes han encontrado problemas en la deter 

mrtnac16n del TOE, como consecuenc1a de flata de aJuste del modelo del -

cual se parte 

Al respecto, Volke (1977) señala al proced1m1ento de regres1ón 

-no lineal (NLIN) del programa SAS 76 como una buena alternat1va para ser 

~•da en el método propuesto por Martfnez Garza (1972), ya que con d1cho 

~edim1ento se puede lograr un buen aJuste de los modelos 

Dicho proced1m1ento (NLIN-func1ones anómalas} fue usado rec1e~ 

temente por Aveldaño y Volke (1977), como referenc1a para la comparac1ón 

de cuatro métodos para est1mac16n de dosis 6pt1mas económicas de fert1l1 

zantes y densidad de poblac1ón para el cultivo de maiz A cont1nuac16n 

se resumen las conclus1ones a que se llego en dicho trabaJo, ya que en -

ellas se 1nd1can algunas características de los métodos util1zados 

a) Las Dos1s Opt1mas Econom1cas calculadas mediante proced1-
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miento NLIN-func1ones anomalas, se aJustan con bastante precisión a lo 

observado en las gráf1cas de los experimentos 

b) El método gráfico modificado por Turrent aumenta la precl 

si6n de la est1mac1ón de la Dos1s Opt1ma Económica, y es el que más se -

aproxima al proced1m1ento ut1lizado como comparador 

e) El método de Perr1n et al, resulta útil cuando la lnter­

pretación de los experimentos no se puede hacer gráf1camente, además, y 

dado que trabaJa con var1ables d1scretas, es útil cuando el espacio de -

explorac1ón es reduc1do y la matr1z exper1mental ut1lizada es efic1ente 

respecto al sesgo 

d) El método Perrín-laird es mas prec1so que el anter1or dado 

que trabaJa con var1ables continuas, s1n embargo, cuando se trabaJa con­

la matr1z exper1mental Plan Puebla y se selecciona una de las ar1stas pr~ 

longadas, está en desventaJa para estimar la DOE 

e) El método Stepw1se-func1ones anómalas resultó ser el menos 

preciso de todos, deb1do a que tiene def1t1enc1as en la estimac1ón del mo 

delo de regres1ón con el procedim1ento Stepw1se 

Considerando los puntos anter1ores, y las característ1cas de los 

experimentos que se maneJan en esta investigación (cultivos asoc1ados, con 

diferentes matr1ces exper1mentales, d1ferente ampl1tud del espac1o de ex­

ploraclón y n1veles de los factores estud1ados), se optó por usar el proc~ 

dimiento NLIN-func1ones anomalas el cual como se 1nd1có anteriormente, pe! 

mite determinar DOE que se aJustan con bastante prec1s1ón a lo observado 

en las gráf1cas de los exper1mentos 

-- ------ ----
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Pera ilustrar el procedimiento NLIN-funciones an6malas, para -

la determinación del TOE para asociación mafz-friJOl, se analiza un exp~ 

rimento realizado en 1973 con dos factores nitrógeno (N) y gallinaza (G), 

experimento 7321, con espacio de exploración para N de 30-150 kg/ha y -

de~ ton/ha de gallinaza 

Jrimeramente para proceder al estudio de la producc1ón de los -

cu~vos de mafz (Y) y de frijol (Z) se debe exam1nar en pr1mer término, 

la re1ac16n que existe entre los nutrimentos (en el presente caso N y G) 

1 las rendimientos Y y Z Esta relación puede expresarse convenienteme~ 

te en~ matemática de la manera siguiente 

Y= f (n, g, 

I= f (n, g, 

ng) 

ng) 

(1) 

(2) 

donde Y y Z denotan el rendimiento de maíz y friJOl respectivamente por -

unidad de superficie y f puede ser una función cuadrática, raíz cuadrada, 

expotenc1al. etc , de los nutrimentos apl1cados al suelo/ha, en este caso 

nitr6geno y gallinaza, que en adelante denotaremos por n y g respectiva-

In el ejemplo que nos ocupa, las func1ones de producc16n flnal­

mente obtenidas med1ante el procedimiento de regresión no l1neal de los -

modelos reducidos (Cuadro 7 14), de las cuales se parte son 

Y= 913 6 + 14 6N1 17 - O OSN2 16 

2• 467 O + 382 2G 79 - 33G2 1 

(3) 

(4) 
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~ 1.s funciones de producción 3 y 4, el primer paso consiste 

en calcular el rendimiento de mafz (Y) y frijol (Z), para varias combin~ 

ciones de las dosis de N y gallinaza dentro del espacio de exploración -

estudiado. tomando cada factor con 1ntervalos pequeños y haciendo todas 

las ~1naciones posibles en cada caso En este ejemplo, se estim6 el 

rendimiento de~iz y friJol para los n1veles de 30, 60, 90, 120 y 150 

kg de N y de o. 1, 2, 3 y 4 ton/ha de gallinaza para asf obtener un cua­

dro a re54)ues"tas como el siguiente 

Cuadro 6 8 ~ndimientos estimados de maíz y friJol a partir de las fun­
~ones de producc1ón correspondientes 

g2= 2 

"o'" .30 v00=t570 4 Y01=t57o 4 Y02=157o 4 Y03=1570 4 Y04=1570 4 
z00= 467 o z01= 816 2 z02= 986 3 z03=1045 8 z04=1003 1 

n1" ji{) Y10=2116 1 v 11=2116 l y 12=2116 1 V 13=2116 1 yl4=2116 1 

'Zw"' %7 o Zu= 816 2 z12= 986 3 z13=1D45 8 z14=10D3 1 

"2"' ~ v20=2406 o v21=2406 o v22=2406 o v23=24D6 o Y24=2406 o 

220" 467 o z21= 816 2 z22= 986 3 z23=1045 8 z24=10D3 1 

"3 .. 120 Y30=2389 1 y31=2389 1 y32=2389 1 y 33=2389 1 V 34=2389 1 
~= 467 o z31= 816 2 z32= 986 3 z33=1045 8 z34=10D3 1 

n4= 150 Y40=2033 9 Y41=2033 1 v42=2033 1 y 43=2033 1 y44=2033 1 
240= 467 o z41= 816 2 z42= 986 3 z43=t045 8 z44=1003 1 

Enseguida se calcula el cuadro de entradas brutas o ingresos -
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Cuadro 6 9 

"o" 30 

"1" 60 

"2" 90 

Donde 

Entradas brutas o ingresos brutos 

90= o 91" 1 

E00=S931 2 E01=7677 2 

E10=7180 8 E11=892S 8 

E20=7844 1 E21=9590 7 

92" 2 93" 3 

E02=8527 1 E03=8821 2 

E12=9777 3 E13=10074 8 

E22=10441 1 E23=10738 7 

i= O, 1, 2, 3, 4 
j= o. l. 2, 3, 4, 

81 

94" 4 

E04=8611 1 

E14=9861 3 

E24=10525 2 

EiJ en la expres1on anter1or sign1f1ca entradas brutas para el 

i-ésimo nivel de n1trógeno y el J-ésimo nivel de gallinaza, Py y Pz son 

el precio unitario de venta de mafz (Y) y fr1J01 (Z), que en este caso­

corresponden a $2 29 y $5 00 respect1vamente, finalmente se calculan los 

Cuadros 6 10 y 6 11 de costos (CiJ) y gananc1as netas o 1ngresos netros 

(liJ) respect1vamente, en donde los valores de C1J se obt1ene a part1rde 

la expresión 

i= O, 1, 2, 3, 4 
j= O, 1, 2, 3, 4, 
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Cij representa el costo correspond1ente a la comb1nac1ón de -
' 

i-ésimo n1vel de nitrógeno, con el J-esimo n1vel de fósforo, PN' P6 y C
0 

representan, el prec1o del k1logramo de n1trógeno ($8 00), el prec1o de 

la tonelada de gall1naza ($440 00) y el costo 1nicial o costo f1JO respe~ 

tivamente, ni y g1 son las dosis de nitrógeno y gall1naza en kg y ton/ha 

respectivamente S1m1larmente los ingresos netos (I1j) del Cuadro 6 11 -

se calcularon a part1r de la expres1ón 

CtadTo ~-,u "fvstos f1JOS y var1ables 

go= o g1= 1 

"o: 30 1079 6 1519 6 

nl= 6D 1319 6 1759 6 

"2= 911 1559 6 1999 6 
n3= 120 1799 6 2239 6 

"4= 150 2039 6 2479 6 

Cuadro 6 11 Ingresos netos (I1J) 

go= o g1= 1 

"o= 30 4851 6 6157 6 

n1= 60 5861 2 7166 2 

"2= 90 6285 1 7591 1 
n~= 120 6006 4 7312 4 
~ 

"4= 150 4953 o 6290 o 

i= o, 1, 2, 3, 4 
J= O, 1, 2, 3, 4, 

(C,) 

g2= 2 g = 3 3 

1959 6 2399 6 
2199 6 2639 6 
2439 6 2879 6 
2679 6 3119 6 
2919 6 3359 6 

g2= 2 g3= 3 

6568 1 6421 6 
5777 7 7436 2 
8001 6 7859 1 
7722 9 7580 4 
6669 5 6527 o 

g4= 4 

2839 6 
3079 6 
3319 6 
3559 6 
3799 6 

g4= 4 

5772 1 
6781 7 
7205 6 
6926 9 
5873 5 
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Mediante el examen del cuadro de ingresos puede determ1narse -

cual de los valores I1j es el mayor ($8001 6) las dos1s correspond1entes 

, (90 kg de N y 2 ton de gall1naza) en las entradas de la tabla serán, por 
1 

1 consigu1ente, las dosis ópt1mas de los 1nsumos, que formarán el tratam1e~ 

t to 6ptimo econom1co de cap1tal 111mitado (TOECI) de la asoc1ac16n ma1z­

fr1jol El costo esperado ($2439 6) de dicho TOECI se obt1ene en el Cua­

dro~ 10 S1m1larmente en la Tabla 6 8 se puede obtener el rendimiento -

esperado de ma1z y fr1jol, que en el ejemplo equ1vale a 2,400 kg/ha de­

aafz_y 986 kg/ha de frlJOl 

El tratamiento ópt1mo econom1co para cap1tal l1m1tado (TOECL} -

estará def1nido por la combinac1ón cuyos costos var1ables no exceden al -

CDS1D var1able que a JUlClO del 1nvest1gador sea econom1camente fact1ble 

de ~ar por el agr1cultor En la hOJa de sal1da de cómputo, d1cho TOECL 

~~ntrará en la h1lera donde el n1vel de cap1tal def1n1do, produzca-

la máx1ma gananc1a, por eJemplo, en el Cuadro 6 A para un n1vel de cap1tal 

linñtado establec1do en el 75% del cap1tal 1l1mitado ($1,360 00}, se pue­

de ver que el TOECL es 60-(45}-2-(37)-(45}, kg/ha de N y P2o5 ton/ha de 

gall1naza y m1les de plantas/ha de ma1z y friJol respectivamente 

El m1smo proced1m1ento se puede usar para tres o más factores -

cuya solución se fac1l1ta med1ante un programa de computo desarrollado con 

esta finalidad por V1llalpando (1975}, el cual ha s1do adaptado o mod1f1-

cado por el autor para 1nclu1r en el programa los dos modelos de rend1m1e~ 

to de mafz y de frlJOl (ver Cuadro 5 A}, med1ante este programa se van-­

sustituyendo en el modelo reduc1do para cada s1t1o y cult1vo los n1veles 



de los factores en estud1o, tomando valores dentro de espac1o de explora­

ci6n que van sufriendo 1ncrementos pequeños (en el presente estud1o se -

cons1deraron 1ncrementos de 5 kg para los factores N, P2o5 y dens1dad, y 

de 250 kg para el factor gall1naza), hasta obtener todas las comb1nac1o­

nes de los factores por cada 1ncremento, e 1mpr1m1endo en la hOJa de sall 

da únicamente las ganancias crec1entes con sus respect1vos rend1m1entos -

de mafz y friJOl, costos y el tratam1ento correspond1ente para cada s1t1o 

expertmental (ver Cuadro 6 A) En esta forma los últ1mos valores de cada 

columna corresponderán a la max1ma gananc1a (eJemplo exper1mento 7321 

= lBOD7.00) y s1gu1endo la h1lera correspond1ente se obt1ene el rend1m1en 

tD (1= 986 kg/ha y Y=2426 kg/ha) y tratam1ento 6pt1mo econ6m1co correspo~ 

diente (95 kg/ha de N y 2 ton/ha de G) Con este programa se pueden pro­

cesar ser1es de 5 exper1mentos 
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6 2 3 Cálculo de Relac16n de Superficie Equ1valente (RSE) 

Existen diferentes parametros para evaluar la eficiencia de laas~ 

c1aci6n mafz-frlJOl, respecto a ambos cultivos sembrados solos, ya sea me-

diante la comparac16n de los rendimientos de ambos cultivos, del 1ngreso n~ 

to, o bien med1ante algún fnd1ce de aprovecham1ento de la d1mens1on espac1o 

(tierra dispon1ble) 

1 los parámetros rendim1ento de grano e 1ngreso neto son comunmente 

usados para evaluar cualquier resultado de invest1gac16n que tenga como ob­

jetivo generar tecnolog1a de producci6n para algún cult1vo No obstantecon 

siderando la escasa d1spon1b1l1dad del recurso tierra por los agr1cultores 

que pract1can la asoc1ac1on maíz-friJol, en la presente 1nvestigaci6n se ut1 

liz6 la "Relac16n de Superf1c1e Equ1valente" (RSE) como un fnd1ce de la efl­

ciencla de la asociaci6n maíz-frlJOl para aumentar el aprovecham1ento de la 

dimens16n espac1o, ya que de acuerdo a la l1teratura rev1sada, en este sent1 

do es más efic1ente la asoc1ac16n mafz-frlJOl que la s1embra de ambos cult1-

vos por separado 

El índice de relac1on de superf1cie equ1valente (RSE), de acuerdo 

con Andrews y Kassam (1976), es 'el rad1o de área baJo cult1vo solo, neces~ 

rio para que un cult1vo 1ntercalado, con 1gual n1vel de maneJO produzca -

igual cant1dad de rend1m1ento, la RSE es la suma de las fracc1ones de los -

rend1m1entos de los cult1vos 1ntercalados relac1onados con el rendimientode 

su cult1Vo solo" 
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tonsiderando que los requerimientos de agua, energfa y nutrimentos, 

son diferentes entre sistemas de cultivo, en el presente estudio, a diferen­

cia de lo indicado por Andrews y Kassam, la determinaci6n de la RSE se hizo 

en las mejores condiciones de producci6n determinadas prev1amente para cada 

uno de los sistemas de cultivo, o sea asociaci6n mafz-frijol, mafz solo y fri 

jDl soln. cada uno con su propia tecnología recomendada para capital il1m1ta 

De acuerdo con lo anter1or, solo en los experimentos 7311, 7321 y 

~ se~udo determinar la RSE, ya que fueron los únicos en que se 1ncluyeron 

115 tres sistemas de cultivo con su respectivo TOECI 

La determinaci6n de la RSE se hizo de la forma siguiente 

1!SE= RMA + RFA 
RMS RFS 

donde 

RSE= Relaci6n de superficie equ1valente 

RMA= Rendimiento de mafz asociado 

RMS= Rendimiento de maíz solo 

RFA= Rendim1ento de frijol asoc1ado 

RFS= Rendimiento de fr1jol solo 

Las valores de RSE obten1dos en esta forma pueden ser <1= 1 6 >1 

Una RSE menor que 1 ind1cará mayor eficiencia en el uso de la tie­

YTB con ~ltivos solos, que asociados 

Une RSE= 1 indicará s1m1lar eficiencia de la asociac16n mafz-fri 

jol y cultivos de mafz y frijol solos 
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Una RSE,.l, ind1cara mayor eficiencia de la asociaci6n mafz­

f~fj~l en el uso de la t1erra que los m1smos c~lt1vos sembrados solos 

,.2.4 Procedimiento para la Agrupac16n y Generac1on de Recomendac1ones 
por Agrosistemas 

El concepto de agros1stemas en su defin1ci6n más rec1ente (T~ 

rrent. 1978), es cons1derado como "un cultivo en el que los factores de 

JHagn5st1CO {lnmOdlflCables), fluctuan dentro de un amb1t0 estableCldO 

por amvenienc1a" 

Establece el mismo autor que dentro del agros1stema, cualqu1er 

fluctuación geográf1ca o sobre el t1empo, en la funci6n de respuesta a los 

factores controlables de la producc16n será cons1derada como deb1da al azar 

en el proceso de generacion de tecnolog1a 

El agrosistema se ha usado como un método para la estratiflca­

ci6n de las cond1c1ones de producc16n, o b1en como un método de dlagnós­

ttco para diseñar recomendac1ones sobre práct1cas de producción de cult1 

En el presente estud1o el concepto de agrosistema se ut1l1za 

~ su segunda acepc16n, es decir como un proced1m1ento para d1señar re-

comendac1ones respecto a la apl1cac16n de N, P2o5, gall1naza, dens1dad 

de pablaci6n de ma1z y dens1dad de poblac16n de frlJOl Para ésto, a 

partir de los 16 agros1stemas 1dentif1cados prev1amente en el área del 

~•n Puebla para el cultivo de ma1z- (CIMMYT, 1974) y apoyados en el s~ 

puesto de val1dez de tales agros1stemas para la asociac16n ma1z-fr1Jol, 

se agruparon los d1ferentes exper1mentos en los agros1stemas correspon­

dientes de acuerdo a sus características En el Cuadro 6 12 se presenta 
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Cuadro 6 12 Aqrosistemas identif1cados en el área del Plan Puebla pa 
ra el cult1vo de maíz-frlJOl en asoc1ac16n -

Agrosist 
110 

Product1v1dad 
Rend maíz* 

1 1 1 Suelos profundos del Popocatepetl, elevac1ones entre 2,100 y 3 80 
2,350 m s n m , s1embras antes del 15 de mayo 
Sitios exper1mentales 7364, 7365, 7367, 7415, 7416 

11 2 Suelos profundos del Popocatépetl, elevac1ones entre 2,100 y 2 08 
2,350 m s n m , s1embras entre el 16 de mayo y el 15 de JUnlo 
Sitios .exper1mentales 7366 

1.2 Suelos profundos del Popocatepetl, elevac1ones entre 2,350 y 
2,8DD~:n~, s1embras antes del 30 de abr1l 
~itios iJX!ll!!' •mentales 7341 

3 36 

2.1.:1 Suelos li!JIIl!ceos del Popocatepetl, elevac1ones entre 2,100 y 3 87 
: 2,350 aLS n m , s1embras antes del 15 de mayo 

Sittos exper1mentales 7321 

2.2 Suelos pomáceos del Popocatepetl, elevac1ones entre 2,351 y 3 45 
2,800 m s n m , s1embras antes del 30 de abr1l 

.5t.tios .ex(lerlmenta 1 es 7301 

3 'Suelos de La Mal1nche, s1embras antes del 30 de abr1l 3 64 
~it1osexpernooentales 7384, 7385, 7391 y 7442 

5 l~ Suelos con hor1zonte compactado, s1embras hechas en mayo 3 01 
S1t1os exper1mentales 7408 y 7311 

8 l Suelos delgados arc1llosos, no s6d1cos, de la Zona IV, slem­
bras hechas en mayo 
Sit1os exper1men~ales 7631, 7635, 7636, 7637, 7647, 7648, 

7649, 7502 y 7504 

8~ Suelos delgados arc1llosos, no s6d1cos, de la Zona IV, slem­
bras hechas en Junlo 
Sit1os exper1mentales 7628, 7629, 7630, 7432, 7433, 7435, 

7436, 7641, 7642, 7643, 7656, 7657, 
7662, 7663, 7505 y 7506 

* Rend1me1nto e~resado en ton/ha al 14% de humedad 



la definición de los agros1stemas estudiados, con los respectivos exp~ 

Timentos ubicados en cada uno de ellos Como un fnd1ce de la diferen­

cia de productividad entre agros1stemas se Incluye el rend1m1ento pro­

medio de maíz calculado para el TOECI, de acuerdo con CIMMYT (1974) 

Tales agrosistemas se 1dent1f1can con el m1smo número asignado por 
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CIMMYT (1974), ademas se Incluyen dos nuevos agros1stemas 1dent1f1cados 

con lAS números 8 1 y 8 2 

Para est1mar los ópt1mos econ6m1cos de N, P2o5, gallinaza, 

JEnSidad de poblaCIÓn de maíz y denSidad de poblac10n de friJOl por -

agrosistema, pr1mero se determ1naron los tratamientos óptimos económi­

EDS (TOE) a n1vel de experimento y la recomendación para cada agrosls-

1ema. correspondió al promed1o del TOE dentro de cada uno de ellos 
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YII RESULTADOS Y DISCUSION 

7 1 De las Med1as de Rend1m1ento 

Los rendimientos comerciales (80S del rendimiento experimen­

tal) de maíz y friJol, al 14S de humedad del grano y expresados en kg/ 

ha se presentan por separado para cada experimento en los Cuadros del 

7 1 a 7 6, en d1chos resultados se puede apreciar que la med1a de rendl 

miento de los cultivos de maíz y friJOl en los exper1mentos para opt1ml 

zac16n, fluctúa entre 986 y 3,326 kg/ha de mafz para los sitios experl­

mentales 7647 (agros1stema 8 1) y 7391 (agros1stema 3) respect1vamente, 

y entre 210 y 1,198 kg/ha de frijol en los sitios experimentales 7301 

(agrosistema 2 2) y 7628 (agros1stema 8 2) respectivamente, correspon­

di6 a este tipo de exper1mentos una med1a general de rend1m1ento de 

2,204 kg /ha de ma1z y 530 kg/ha de friJOl No obstante, el tratam1e~ 

to potencial (tratam1ento que además de suf1c1ente fertil1zante n1trog~ 

nado y fosf6r1co, 1ncluye 10 ton/ha de gall1naza), r1nd16 en promed1o 

3,057 kg/ha de ma1z y 725 kg/ha de frlJOl 

El tratam1ento test1go (0-0-20-20 kg/ha de N, P2o5 y m1les de 

plantas/ha de ma1z y friJol respectivamente) como promed1o de 5 experl­

entos r1ndi6 892 kg/ha de maíz de 636 kg/ha de friJol 

El promedio de rend1miento de maíz sembrado solo y con la tef 

nologfa trad1c1onal fue de 2,753 kg/ha, m1entras que cuando a éste se 

le aplic6 la tecnolog1a recomendada para el agros1stema correspond1ente 

su rendim1ento promed1o fue de 3,872 kg/ha 

90 
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()ladro 7 1 Rendimiento cqmerclal"de maíz (Y) y frijol ( Z) en Kgfha al 14% de humedad e 
illgreso neto ON) de los diferentes tratamientos observados en cada sitio experl 
mental Experimentos Gallinaza. Fecha de Siembra Ciclo 1973 -

Trato N p G FS DM DF 
Eg¡na fiiii'7li4 Pita 71iii x lo3 

--.. -- ... ...... ... ......................... Expro 7364 - -
1 157 42 o 

14T¡73 
41 45 

2 157 42 3 40 49 
3 157 42 6 43 55 
~ 157 42 9 41 54 
5 52 26 o 33 o 

DMS O OS 
pROMEDIO 

---------------- ------- - ---- Expro 7365 
1 152 40 o 4/V /73 39 « 
2 152 .4() 3 1 37 42 
3 152 40 6 37 4 7 
4 152 40 9 38 47 
5 50 25 D 30 O 

DMS O.lli 
PROMEDIO 

y z IN 
~giliii $7M 

... ......... - - ----------- ................... --
2258 
1854 
1886 
1692 
2872 
545 

1922 

2543 
2424 
2353 
2246 
2882 
532 

2391 

605 
692 
677 
608 

o 
331 
645 

714 
930 

1002 
1033 

o 
351 
920 

6201 
4298 
2862 
708 

5930 
2505 
3517 

7471 
6962 
5795 
4363 
5994 
2424 
6148 

--··--- .................. .. ---- Expto 7366 -- - - - - ......... - ............ - ---
1 150 40 o 24/V/73 37 37 1059 680 3988 
2 150 40 3 

1 
36 42 1434 985 5014 

3 150 40 6 36 43' 1701 938 4065 
~ 150 40 9 36 44 1342 773 1087 
5 50 25 o 29 o 1859 o 3661 

DMS O OS 419 268 1423 
PROMEDIO 1384 844 3538 

---·--------- - ......... ---- -- Ex¡xo 7384 - ...... --- ............. ... 
1 117 29 o 

17/r/73 
39 36 3609 267 8103 

.l 117 29 3 38 32 3803 317 7536 
3 117 29 6 39 37 4728 455 9009 
~ 117 29 "9 39 36 4845 440 7921 
5 49 24 o 29 o 3933 o 8426 

DMS O OS 359 94 718 
PllOMEDIO 4246 370 8142 

------ ------ ........ Ex¡xo 7385 -- - --
1 123 31 o 2/IV/73 39 41 3662 160 7597 
l 123 31 3 

1 
40 38 4233 204 7784 

3 123 31 6 40 39 4506 246 7269 
~ 123 31 9 40 40 4712 390 7103 
5 " 25 o 30 o 3366 o 7095 

DMS O 05 810 69 1762 
PROMEDIO 4278 250 7438 

• Significa rendimiento experimental x O 8 
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()ladro 7 2 Rendimtemn comercial de maíz (Y) y frijol (Z) en Kg¡ha al 1491) de humedad e tngre 
liD neto ON> en pesos¡ba de los diferentes tmtamlentos observados en cada sitio ex¡ié 
rlmeotaL Experimentos Nltr6geno - Gslllosza. Ciclo 1973 -

Trat N p G DM DF y z IN 
kg/h8 §7lii" Plts /ha x !03 kg/h8 $/hii 

------------------- ------- ---- -- -- Expto 7301 ------ -------- ----- -----------
1 60 60 1 37 30 1935 !54 3526 
l 60 60 3 38 32 2696 203 4622 
S 120 60 1 39 36 3040 243 5978 .. 120 60 3 38 33 2926 221 4748 
5 90 60 2 38 32 2758 213 SOIS 
6 30 60 2 38 34 ISOS I96 2523 
7 ISO 60 2 37 32 322I I95 5508 
il 90 '60 o 39 37 2421 176 4894 
9 90 60 4 39 34 2260 295 3383 

10 I20 60 IO 38 3I 3380 380 3520 
11 I20 60 3 38 32 3370 248 5902 
12 ISO '60 o 39 38 2529 166 4604 
13 ISO '60 o 39 35 2425 I23 4170 
14 50 25 o 29 o 2500 o 5129 
15 150 60 o 38 32 262I 208 5070 

DMS O 05 768 113 I699 
ppl'lllf1lKt 2656 2I6 4565 

----·-- ------------ --- Expto 7311 --- .... - - --- -- ......... 
1 

1 

1 67 67 I 44 46 2299 437 5447 
2 67 67 3 44 46 20I6 706 5150 
3 135 67 1 43 44 3212 396 6808 
4 135 6i 3 43 48 3518 632 7673 
5 101 67 2 44 49 2783 562 6396 

1 6 34 6i 2 44 50 1274 521 3260 

1 

7 169 67 2 43 40 3514 477 7172 
8 101 67 o 43 46 2054 321 4535 
9 101 6i 4 43 51 2936 691 6390 

10 135 6i 11 43 42 4193 642 5852 
11 135 6i 3 44 45 342I 654 7581 
12 169 6i o 43 42 3I33 343 6601 
13 169 67 o 43 41 2756 347 5769 
14 56 28 o 34 o 2248 o 4448 
lo 135 67 o 43 46 2411 388 5417 
16 90 34 o 44 o 3548 o 7059 

67 67 o o 122 o 847 2213 
DMS O 05 584 I55 1450 

PROMEDIO• 2820 512 6029 

• .El promedio se obtuvO consldemodo a6lo los tmtsmlentos que Incluyen los dos cultivos 
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Cuadi:D 7 2 (Contlnuacl6n) 

Tral 1:! f G ~IS 7li8 X u/1- :X ;¡:; 

* l<g71i8 toii7M l<g71i8 

- ----- ------- ........... -------- - Expco 7321 ----- -- -- -------------- -:_-:_----

1 S7 s;- 1- 37 - -¡:; --- 1492 --822- 5807 
2 S7 57 3 37 46 1343 1083 5921 
3 115 57 1 36 44 2087 798 6601 
4 J15 57 3 38 46 2436 1025 7666 
S 16 57 2 37 44 2093 902 7044 
6 29 57 2 37 45 1004 1004 5401 
7 144 57 2 37 46 2259 1077 7712 
8 86 57 o 37 46 2070 466 5536 
9 86 57 4 37 45 2050 1011 6534 

10 115 57 9 38 41 2559 1034 5075 
11 JlS 57 3 38 39 2572 911 7461 
12 144 57 o 38 42 2248 513 5737 
13 144 57 o 37 44 2315 470 5670 
14 48 24 o 28 o 2374 o 4862 
15 144 57 o 38 45 2338 595 6325 
16 u. 57 o 40 o 3532 o 6580 
17 "'SI 717 o o 112 o 629 1365 

ZlliiiS o 05 325 165 1029 
t'ROMED10° 2071 841 6369 

.................. -- - ............... .. ...... Explo 7341 ------- - - -- ---- - ------- ---
1 '59 59 1 38 44 1478 466 3949 
2 59 59 3 37 41 1364 546 3247 
3 119 59 1 38 47 2109 480 4965 
4 ll9 59 3 37 48 2098 «J7 4706 
5 -- 59 2 38 42 1697 572 4320 
6 liD 59 2 38 44 883 508 2595 
7 ..MI 59 2 38 42 1963 592 4555 
8 119 59 o 38 43 1935 292 4334 
9 89 59 4 36 45 1938 627 4270 

10 119 59 10 37 44 2116 491 1148 
11 119 59 3 38 37 2238 583 4984 
12 .M8 59 o 37 42 1901 406 4361 
13 .2.48 59 o 37 38 1785 416 4177 
14 .., 25 o 29 o 2256 o 4580 
15 )48 59 o 38 42 1970 399 4477 

OMS O OS 579 92 1408 • PJIOMEDIO 1811 504 4027 



~·~---------------------------------------------------------------------

----- -----
---

Qladro 7 2 (Continuación) 

Trat. N p G DM DF y z IN 
ltgi'lüi tOn7li8 Plts i'lüi x ¡¡¡:! tonlh! !l!!a 

----- --------------------- Ex¡xo 7367 -- -------- --- ---- - ----- ...... -
1 . 60 4ll 1 39 40 1793 536 5192 
2 60 40 3 35 39 1487 410 3005 
3 UD 40 1 37 41 2448 574 6398 
4 1.20 40 3 38 37 2382 505 5054 
5 90 40 2 38 37 1865 531 4732 
6 30 40 2 37 32 1117 517 3417 
7 150 40 2 38 39 2072 531 4658 
(1 90 40 o 39 37 2091 240 4623 
9 90 40 4 36 34 2210 492 4427 

10 UD 40 10 37 37 2094 512 1350 
11 1.20 40 3 38 38 2425 605 5643 
12 150 40 o 38 37 2719 254 5651 
13 150 40 o 39 34 2789 373 6423 
14 50 25 o 29 o 2846 o 5922 
15 150 40 o 35 33 2574 308 5627 
16 80 o o 39 o 4537 o 9703 
17 60 60 o o 101 o 852 2520 

DMS O 05 614 173 1712 
PROMEDIO" 

1 
2129 461 4722 

--------- ------------ -- ---- - -- - Ex¡xo 7391 - - ------- ---
1 59 27 1 39 39 2781 293 6360 
2 59 27 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 89 27 2 38 37 3444 31>~ 7:>95 
6 30 27 2 38 43 2200 421 5445 
7 148 27 2 38 41 3623 536 8351 
8 89 27 o 39 38 3327 148 7097 
9 89 27 4 38 36 3505 435 7221 

10 119 27 10 38 42 3973 658 6506 
11 119 27 3 38 39 3782 352 7613 
12 148 27 o 39 34 3537 177 7275 r 
13 148 27 o 38 42 3355 219 7011 
14 49 25 o 29 o 3149 o 6611 
15 146 27 o 38 35 3159 187 6691 

DMS O OS 353 107 940 
PJWMII'PD• 3323 361 7038 

• El promedio se obtuvo conslderancb s6lo los tratamientos que Incluyen los cbs cultivos 
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QlodiO 7 3 Rendimiento de malz (Y) y frl~l (Z) en kg/ha al 1~ de humedad e tng:rem nero {IN) en pema/ha de loa diferentes rrata 
miento~: observados en cada • Eo experimental Experimentos genotl(!2• malz y frl~ol dcnsklad de p>blaci6n de fr\jor 

""" Gen. Gea. ,.,... 11 p G DM DP Malz FriJOl y z 111 
Eíl&a iOii7lia Plia /68 Uj3 kg/h8 ~ 

Explo 7408 

1 115 3 36 33 l'lae p 136 11150 961 359 1298 
2 36 25 11172 1475 191 1696 
3 37 28 file. 32 995 173 385 

• 37 30 file. 39 876 158 121 
5 37 28 file. 19 1231 184 969 
6 37 25 file. 32 1~ 1f7 850 
7 38 f1 11150 1420 405 2509 
& 38 f2 11172 1331 362 2075 

• 37 48 file. 32 887 333 880 
10 38 50 file. 39 867 3<6 1193 
11 36 23 11 150 1151 190 96f 
12 37 29 11 172 2199 161 316 
13 

T 
57 

l 
36 40 11150 863 m 1036 

,4 1 37 f2 11 172 MS 160 380 
15 36 42 l'lae. 32 926 375 20M 
16 37 45 l'lae. 39 1ll8 321 1457 
17 JIS 29 37 52 11150 685 463 1031 
18 U5 29 J 37 83 file. 39 601 3<5 161 

9R'NFJliD 1032 275 1191 

l!qm. 74f2 
1 T ~1 f1 l'lae p 138 N150 5831 368 12597 
2 ~1 48 11172 5619 MS 11970 
3 41 43 l'lae. 32 5867 460 13125 
4 ~1 38 file. 39 5«7 271 11253 
S 41 36 l'lae. 19 4274 256 8507 
6 f1 43 l'lae. 32 5542 411 12136 
7 42 77 11150 5860 625 13668 
8 ~1 58 11172 5899 451 13046 
9 41 60 file. 32 5407 583 12559 

10 .. 1 53 file. 39 3<25 322 11347 
11 40 30 11150 5953 273 12<97 
12 f1 39 11172 6647 266 13980 
13 1ZI o f1 61 11150 5371 410 12817 
14 1 1 1 ~1 57 11172 5409 456 13161 
15 ~1 65 file. 32 4849 503 12058 
16 .f1 63 file. 39 5109 457 12<31 
17 o ll 41 84 11150 4842 616 11246 
18 1115 o _:¡ 41 111 file. 39 4835 537 10866 

DMS o as 620 179 1835 
PPQMEOO 5455 423 12181 
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- -Qaadro- 7 4 Rendimiento de marz (Y) y frijol (Z) en Kgfha al 14~ de humedad e Ingreso ne!O 
(1M) e11 pesos¡ha de los diferentes tratamientos observados en cada sitio experl 
mem:al Experimentos Nitrógeno Fósforo Densidad de Poblaci6n Mafz Ciclo 1 q-¡4 

nar N E K _G_ llM DE y z IN 
kgaJ! tonl!!!! Plts fha X 1()3 ~si'lüi $¡1üi 

..... - ....... -- ......... Expw 7432 - ............ 
1 79 30 o o 33 42 2050 722 7117 
2 79 30 38 40 2136 549 6416 
3 '19 59 31 31 2442 679 7835 
4 79 59 31 37 2480 638 7435 
5 119 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 39 30 30 38 1730 600 6109 

10 158 59 36 36 2727 726 7824 
11 79 o 31 30 1062 254 2835 
12 119 89 38 36 2407 835 7704 
13 79 30 21 36 1740 736 6519 
14 119 59 47 38 2227 539 5991 
1li 119 59 39 34 3055 1173 11128 

PROMEDIO 2240 655 6935 ----------· .... .. ----- -- Expw 7433 -- ------ ----
1 o o o o 33 32 941 219 2990 
2 119 30 (!() o 38 38 2238 588 6292 
r 119 30 o 0+ EM 38 36 2354 502 6390 
4 119 30 o o 38 32 1931 566 5771 
li 119 30 o 10 38 31 2657 lOO 3767 

PROMEDIO 2024 515 5092 
-------------------- - - Expw 7435 - ................................. .. ........... -- -

1 32 o o 39 33 211 119 521 
2 32 85 40 35 1143 387 3291 
3 63 21 41 34 1203 286 3192 
4 63 42 39 34 1284 478 4171 
5 63 63 41 31 1502 370 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 
11 127 63 41 31 1382 298 2829 
12 159 o 39 31 250 156 210 
13 159 85 39 32 1331 420 2904 
14• 127 63 +EM 40 30 1575 241 3005 

PROMEDIO 1150 292 2654 
----- - Expw 7436 

1 127 63 o o 41 35 1587 164 2599 
2 127 63 63 o 41 37 1452 196 2183 
3• 127 63 o O+EM 41 37 1774 268 3535 
4 127 63 o o 41 39 1664 210 2975 
5 127 63 o 1:) 41 35 2225 252 166 

PROMEDIO 1740 218 2225 

• TraramleniD que incluye Elementos Menores (1 Kg de Mo + 15 Kg de Znfha) 



cuadJO 7 S Rendimiento comercial de ma1z (Y) y frijol (Z) en Kg/ha al 14% de humedad e lngre 
so neto (1~ de los diferentes tratamientos observados en cada sitio experimental -
Experimentos Nitrógeno Fósforo- Densidad de Poblacl6n Frijol Ciclo 1975 

TraL t! p G DM DF y z IN 
kl!tiiii ton/ha Plts ¡iiii x I!!3 kJ!/ha ~¡¡¡;¡ 

----- --- -----·- - Expto 7502 -- .................... - -- - -
1 93 .21 40 35 2387 270 5586 
~ 93 21 39 so 2683 375 6682 
.3 93 41 39 39 ' 

2824 305 6569 

• ft 41 39 48 2ll01 309 6008 
5 U4 .21 39 40 2752 385 6711 
6 124 21 39 40 2589 324 6028 ., U4 41 38 43 3032 706 8772 
t U4 41 41 54 2586 624 7247 
9 62 21 38 43 2238 251 5342 

10 155 41 41 42 2652 445 6346 
u 93 o 38 37 2187 235 5114 
12 1l4 62 40 38 2638 384 6127 
13 93 .21 38 21 2515 127 5276 
u 1l4 41 39 44 2473 430 6102 
15 u. 41 JD 41 42 3589 389 3905 

DMSO U5 718 266 2126 
PRDMEmO 2650 371 6121 

-- --------- --- - Expto 7504 - .... - - -- ---- - - ------ --- -
1 tl9 2l 40 38 2851 805 9341 
J 89 2l 40 49 3051 656 8967 
1 89 39 39 36 3015 1029 10694 ... tl9 39 40 40 2729 1309 11408 
S 119 20 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 1121 10743 
9 S9 .20 38 37 2648 927 9734 

10 14t 39 39 42 3022 982 9960 
11 89 o 38 40 2160 819 7981 
12 119 59 40 49 2913 1193 10781 
13 89 20 39 17 2531 479 7140 

1 
H 119 39 38 42 2991 1129 10859 
IS 119 39 10 43 46 3751 1619 10639 

1 DMSJUIS 588 614 3223 
PROMEDJO 2889 1046 10117 

1 

! 
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cuadrO 7 5 (Contlnuacl6n) 

TraL 1:! p G DM DF y z IN 
Ei71iii tOñ¡'lii i'lsts 71iii x 103 Ei76a "l7liii 

-- ------- - ---- ------ - Ex¡Xo 7505 

1 88 19 o 38 39 2671 878 9305 
2 88 19 39 47 2825 754 8967 
3 88 39 38 38 2785 575 7897 

" 88 39 39 45 3023 987 10444 
S 117 19 38 39 3225 631 9106 
6 117 19 38 49 3111 557 8395 
7 117 39 39 37 3283 815 9999 
6 117 39 39 51 2734 657 7846 
9 S9 19 39 40 2723 757 9043 

ID M7 39 39 46 2977 685 8350 
11 88 o 39 44 2551 391 6702 
12 117 S9 38 51 3129 641 8525 
13 88 19 39 20 3341 472 8942 
14 Jl7 39 41 51 3237 696 9192 
15 117 39 10 39 48 4128 1033 8644 

.,. DMSOOS 696 602 3495 
... ""P'!rem>¡o 3049 702 8757 

Expto 7506 - - ---- ----- - - -
1 lD5 23 44 49 2193 386 5473 

1 
2 105 23 45 57 2112 344 5011 
3 lOS 47 44 S9 1754 601 5277 
4 lOS 47 45 57 2020 428 5032 

t 5 140 23 43 49 2087 714 6590 
1 6 140 23 44 52 2198 540 5949 1 

1 
7 1411 47 45 52 2234 321 4745 
8 140 47 45 58 1995 324 4164 

1 
9 70 23 44 40 2094 349 5407 

10 175 47 43 51 2099 340 4275 
11 105 o 42 79 1470 382 3758 
12 1411 70 45 S9 1873 214 3146 
13 105 23 42 23 2331 228 5208 
14 140 47 45 66 1682 372 3629 
15 140 47 12 43 63 2979 603 2646 

DMS O 05 916 428 3368 
PROMEDIO 2075 410 4687 
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CuadrO 7 6 ReDdlmiento de marz (Y) y frijol ('Z) en Kg¡ha all4% de humedad e Ingreso neto (IN) 
eo pesos¡ha de los diferentes aatamlentos observados en cada sitio experimental 
Bxperlmentos Nitr6geoo - F6sforo - Densidad de Poblaci6n Frijol Ciclo 1976 

nat. N p G 
DMts 71iii X 11ft 

y z ..Jii_ 
Eg7ñi iiiii7M kg¡ha $/ha 

--------------- ---------------- Ex¡xo 7628 ----- ------- ----- -------- ---- ----
1 61 31 o 40 32 28415 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 31 40 24 2992 1195 11609 
6 92 31 40 35 2178 1293 10147 
7 92 61 41 26 2969 1369 12154 
B 92 61 40 32 2527 1251 10511 
9 31 Sl 40 25 2362 1052 9930 

10 123 61 40 32 2653 1226 10432 
u 92 o 37 28 2530 1222 10911 
12 92 61 42 41 1960 1136 8563 
13 31 31 39 33 2314 1059 9799 
14 8S .fl 40 31 2366 1329 tona 

DMS O.OS 674 248 1992 
PROMEDIO 2479 1198 10432 

--------------------- - ... ---- .............. Ex¡xo 7629 --- ---- ......... - - ................ ... .. 
1 o o o 21 22 1416 1373 9937 
2 92 61 9 42 29 3403 1567 9965 

DMS O os 1108 584 5089 ------· ..... ..... - ............ Expto 7635 - ... -- - .................. ------ --- ------ -
1 61 30 o 39 23 2560 410 6961 
2 61 30 40 33 2387 379 6330 
3 61 fl1 40 27 1928 338 4898 
4 61 61 40 31 2144 543 6361 
5 91 30 40 23 2659 335 6560 
6 91 30 40 32 2491 385 6361 
7 91 61 40 22 2803 419 7082 
8 91 61 40 30 2770 418 6936 
9 30 30 39 24 1892 447 5845 

10 121 61 40 34 2726 446 6704 
11 91 o 39 23 2695 264 6541 
12 91 61 40 36 2274 461 5970 
13 30 30 40 23 22015 328 5976 
14 81 40 41 33 2249 363 5684 

DMS O OS 569 100 1522 
PROMEDIO 2413 388 6301 

------ -- - - -- .......... ................ ExpiO 7636 - -- -- ........ -- ...... ................. -- -
1 o o o 20 22 1591 354 5245 
2 91 60 9 40 29 3625 472 5165 

DMS O OS 760 522 3381 

í 
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cuadlo 7 6 (Coattnuaci6n) 

na t. N p G DM DP y z IN 
!igjha iOii7li8 Plts 71iii x 1o3 kzl!!! !al! 

------------------------ ............... ----- l!xplo 7641 ---------------- ---- --- ------- ----
1 61 30 38 22 1238 251 3151 
~ 61 30 39 31 741 227 1817 
.S 61 61 40 23 837 242 1933 
4 61 61 38 31 1185 259 2757 
5 91 30 37 21 1166 134 2165 
6 91 30 38 31 1188 245 2688 
1 91 61 40 27 1100 268 2609 
8 91 61 35 33 1213 238 2466 
9 30 30 36 23 839 189 2176 

10 w 61 40 31 1506 252 2964 
ll 91 o 39 21 788 133 1533 
12 91 61 39 35 1511 284 3349 
13 30 30 38 23 726 172 1818 
14 81 40 38 28 1067 149 1960 

PROMEDIO 1079 217 2385 
I»ooS D.OS 312 96 737 ----- ............. .. ........... l!xplo 7642 - -- - -- -- ........................ --- ............... 

1 o o o 20 20 455 158 1676 
2 91 'iiO 9 43 31 3366 422 4286 

DMS O OS 599 184 1713 
...... -------------- ------ ................... l!xplo 7647 -- --- -- ........................ ... .................. 

1 62 31 o 41 29 779 235 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 23 568 225 1698 

10 124 62 39 32 1169 254 2163 
11 93 o 38 21 727 171 1565 
12 93 62 36 35 634 325 1535 
13 31 31 41 22 780 206 2089 
14 83 41 41 30 1429 204 3003 

PROMEDIO 986 264 2348 

DMS O OS 433 69 1284 

------ - ................. ... - l!xplo 7656 ................ ... ................ --------- .................. 
1 o o o 21 22 504 565 38I4 
2 IJO 60 9 40 36 2957 675 4653 

DMS O OS 1771 775 4255 --- - .......... ExpiD 7662 - ... - -- .. ----- - --- - --
1 8 o o 23 22 494 729 4609 
2 IJO 60 7 35 28 981 885 2253 

DMS O OS 830 171 3958 
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Cuadro 7 6 (Continuación) 

Trat N p 
kg/fui 

G 
ton7Jii 

DM DF y z 
Plts /ha x lOS kl!;/ha 

101 

IN 
f7lii 

-------------------------------------- Expto 7631 --------------------------------------

1 63 31 o 37 24 146S SS1 

1 

S132 
2 63 31 37 36 1290 S87 4824 
3 63 63 38 26 1769 S76 1 5681 
4 63 63 37 3S 1696 S97 1 SSS9 
S 94 31 37 23 1823 sos 547S 
6 94 31 37 38 1410 616 4971 
7 94 63 38 23 20S1 629 6368 
8 94 63 37 33 2011 608 6096 
9 31 31 38 27 1SS7 601 S816 

10 12S 63 36 3S 1903 673 S912 
11 94 o 38 23 1003 401 3329 
12 94 63 40 41 1837 626 S710 
13 31 31 40 23 1567 S76 S733 
14 7S 42 40 39 1763 656 6029 

DMS O OS 404 134 1091 
PROMEDIO 1653 S86 5473 
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_La media de rendim1ento para el cult1vo simple de friJol con 

la tecnología recomendada fue de 776 kg/ha 

De la comparac1ón de las med1as de rend1miento de los trata-

102 

mientos 15, 16 y 17, de los exper1mentos 7301, 7321, 7331, 7341, 7367 y 

7391 (Cuadro 7 2}, se observa que los cultivos de maíz y frlJOl sembra­

dos por separado (con rend1m1ento promedio de 3,872 y 776 kg/ha de maíz 

y friJol respect1vamente} con la tecnología recomendada por el Plan Pu~ 

bla según el agros1stema, superaron en rend1m1ento a los m1smos cult1vos 

sembrados en asoc1ac16n y con la tecnología recomendada (2,512 y 347 

kg/ha de maíz y frlJOl respectivamente}, 1ncluso resultaron super1ores a 

ambos cultivos cuando se les apl1c6 el tratamiento potenc1al Esto con­

firma lo reportado por otros investigadores (L1nton, 1948, Moreno, 1972 

LEpiz, 1974 y Macias, 1975}, en el sent1do de que los rend1m1entos de 

maíz y frlJOl en asoc1aci6n resultan 1nfer1ores a los correspond1entes 

a ambos cult1vo• s1mples 

7 2 Del Ingreso Neto*(IN}' 

El ingreso neto promed1o, por exper1mento se presenta en el 

Cuadro 7 7, donde se observa que el IN' obten1do con la asoc1ac1ón malz­

friJol en los exper1mentos de opt1m1zac16n, fluctua entre $2,348 00 y 

$10,432 00/ha para los exper1mentos 7647 y 7628 respect1vamente, con ~ 

dia general de $5,821, el IN' del tratame1nto potenc1al 1nclu1do en los 

diferentes t1pos de exper1mento fluctua entre $ -166 00 y $10,63g 00 en 

* Se usará el term1no ingreso neto, en el sent1do de ingreso neto más 
costos flJOS, es dec1r, al valor bruto de la cosecha se le resto sola 
mente el costo var1able En este sent1do 1ngreso neto se expresara -
como IN' 
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Cuadro 7 7 Ingreso neto (IN'} promed1o de los experimentos de opt1m1z! 
ci6n, tratam1ento potenc1al, tecnología recomendada y trata 
miento test1go de la asoc1ac16n ma1z frlJOl, ma1z solo y fr1 
jol solo -

No Asoc1ac16n Ma1z-Fr1Jol ~1afz Solo FriJOl 
ExperJ._ Exptos de Trat Tecnol Trat Tecnol Tecnol Solo 

Tecnol mento Opt1m1za- Poten Re e Test1go Re e Trad1- Re e ci6n c1al c1onal 

7301 4565 3520 5070 512g 

7311 6029 5852 5417 705g 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 
7432 6935 
7433 3767 
7435 2654 
7436 166 
7502 6121 3905 
7504 10117 10639 
7505 8757 8644 
7506 4687 2646 
7628 10432 
7629 9965 9937 
7635 6301 
7636 5165 5245 
7631 5473 
7641 2385 
7642 4286 1676 
7647 2348 
7656 4653 3814 
7662 2253 46og 

x 5821 4659 5601 5056 7780 5258 2032 

.... 
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Los experimentos 7436 y 7504 respect1vamente, con valor promedio de 

$4,659 00 Relac1onando la 1nformaci6n de la secci6n anter1or (7 1) 

con ~sta, se puede observar que no obstante que el tratam1ento poten­

c1al super6 en rendim1ento de mafz y fr1jol al correspond1ente a losd1 

terentes exper1mentos de opt1m1zac16n (en 853 4 kg/ha de mafz y 195 5 

tg/ha de frlJOl), el IN' promed1o obten1do por este grupo de exper1me~ 

tos resulta superior a aquel en aprox1madamente $1,160 00 Esto se -

~bu.ye princ1palmente a el alto costo del tratam1ento potenc1al (en 

~1o $4,400 00 más), por concepto de la apl1cac16n de las 10 ton de 

gallinaza 

lDe la comparac16n de la asociac16n mafz-frlJOl (tratam1ento 

15).-atz solo (tratamiento 16) y frlJOl solo (tratam1ento 17)- (exp~ 

rimentos 7301, 7311, 7321, 7341, 7367 y 7391), cada uno con su respec­

tiva tetnologfa recomendada prev1amente por el Plan Puebla- se puede o~ 

• ser.ar en~l Cuadro 7 7 que el IN' obten1do con la asoc1ac16n ma1z-frl 

jol ($5.601 00), resulta super1or al correspond1ente al cult1vo s1mple 

de frijol ($2,032 00), pero infer1or al cultivo s1mple de maíz 

Tales resultados contrad1cen dl menos en lo correspond1ente 

al cultivo de maíz, a lo encontrado por otros invest1gadores (Sor1a et 

11. 1975, Flor y Franc1s, 1975 y lep1z, 1974) en el sent1do de que el 

IR' obtenido por la asoc1ac1on ma1z-fr1Jol es mayor que el correspon­

diente a los cultivos de maíz y frlJOl sembrados solos, y co1nciden en 

lo que respecta al cult1vo de frlJOl sembrado solo 
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7 3 Del Ant11sis de Varianza 

Los resultados del anál1s1s de varianza, practicado a las var1! 

bles rend1m1ento de maíz, rend1m1ento de frlJOl, e 1ngreso neto del s1st~ 

ma. se presentan en el Cuadro 7 8 En relac16n con efecto de tratam1entos 

sobre el rendim1ento de mafz, se puede observar que en 25 y 5 de los 38 -

sitios experimentales d1cho efecto result6 S1gn1ficat1vo al 1 y 5% de pro 

babflidad de cometer error tipo I respect1vamente, el efecto de tratam1e~ 
tos ~re el rend1m1ento de frlJOl, a los m1smos n1veles de probab1l1dad, 

resultó s1gn1ficat1vo en 20 y 4 de los experimentos respect1vamente Lo 

anterior Slgn1f1ca que el cult1vo de maíz con efecto de tratam1entos en 

78 M.lla los ea:¡ec4111ifltos, mostr6 mayor sens1bi11dad a los estímulos apl.!_ 

cados ~ae el cultivo de frlJOl en el que d1cho efecto solo se man1fest6 

en 63.11 de los expenmentos 

El efecto de repet1c1ones sobre el rend1m1ento de Maíz y frlJOl 

solo~ult6 s,~n1f1cat1vo en 15 (39 5%) y 19 (50%) de los s1t1os experl­

mentales respect1vamente, al 5% de probab1l1dad de cometer error t1po I 

Lo anterior nos 1nd1ca que en menos del 50% de los s1t1os exper1mentales, 

la distr1buc1án de los tratam1entos en bloques al azar result6 efect1vap! 

ra elim1nar el efecto de heterogene1dad del suelo, m1sma que de otro modo 

fria a aumentar el error exper1mental 

P<i~ el resto de los s1t1os (más del 50%) en que no hubo efecto 

sfgntf1cativo de repet1c1ones, se puede pensar en que no se h1zo una dls­

tribuci6n adecuada de los bloques en el campo, y/o b1en que la varlablll­

dad del suelo era m1n1ma, s1 esto fuera c1erto el uso del d1seño complet! 

mente al azar qu1za hub1era resultado más efect1vo para detectar el efecto 

de tratam1entos. ya que con este se aumentar1an los grados de l1bertad para 

el error 
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El coeficiente de variac16n (CV) para el rendimiento de maíz 

fluctúa entre 5 y 50, con med1a de 20, para el rend1m1ento de friJOl el 

CV fluctúa entre 9 y 73 en los experimentos 7662 y 7506 respectivamente, 

con~dia de 32 El hecho de que los coefiCientes de var1ac16n hayan 

resultado ~s altos para el rendimiento de frijol que de maíz, se pueda 

atribuir a los daños ocasionados por plaga~ a una mayor var1ab1l1dad en 

las ~nsidades de poblaci6n y a rendimientos med1os más baJOS del cultl 

vo 1!e friJOl que de maíz 

El análisis de var1anza para el IN', indica que solo en 21 de 

las3B sttiDS expenmentales (55 3%), el efecto de tratamientos result6 

significativo sobre el IN' 

7 4 Del Efecto de los Factores Estudiados sobre el Rend1m1ento de Maíz, 
friJOl e Ingreso Neto (IN') del S1stema 

~todos los experimentos, el efecto de los factores se prob~ 

rá al nivel de probab1l1dad a= O 05 

7~1 NITRDGENO 

Los resultados de los exper1mentos 7301, 7311, 7321, 7341, 

7367 y 7391 (Cuadro 7 2 y F1g 7 3, 7 4, 7 5, 1 A, 2 A y 3 A) corres­

pondientes a los agros1stemas 2 2, 5 1 2, 2 1 1, 1 2, 1 1 1 y 3 respe~ 

tivamente. 1nd1can que la apl1cac16n de fert1l1zante nitrogenado a la 

asociaci6n maíz-friJOl 1ncrement6 sign1f1cat1vamente el rend1m1ento de 

mafz e IN' en los 6 agros1stemas, ~1entras que solo en dos de ellos 

2 1.1 (experimento 7321) y 3 (experimento 7391), d1cho factor result6 

también s1gnf1cativo sobre el rend1m1ento de friJOl, en ambos casos 
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cuando la dosts de N se incrementó de 90 a 150 kg/ha;mantenlendo con1 

tan~e el nivel de galltnaza en 2 ton/ha 

los resultados obten1dos en relac1ón con la respuesta del fr1 

jDl e la fertil1zación n1trogenada, se asoc1an en el s1t1o 7321 (agros1s 

tema 2 1 1) con el mayor rendim1ento de frlJOl, y en el s1tio 7391 (ag~ 

sistema 3) con el mayor rendimiento de maíz respecto a los dem~s agros1s 

Se observa en las F1gs 7 4 y 3 A que en ambos exper1mentos cuan 

tu se mantuvo constante el n1vel de gall1naza en 2 ton/ha y aumentó la 

~De l~e 30 a 90 kg/ha se produJO un 1ncremento sign1f1cat1vo del 

IEIIiltm•entD ~e maíz, sin embargo, cuando la dosis de N aumentó de 90 

• 150 kg/ha, se reg1stró un incremento sign1f1cativo en el rendim1ento 

~ fTijol y el rend1m1ento de maíz se mantuvo estadíst1camente 1gual 

tste tipo de respuesta en los 2 agrosistemas se expl1ca como 

un1!fecto~ competenc1a por n1trógeno entre ambos cult1vos en asocla­

ción En ~1 s1tio 7321 la competenc1a se puede atr1bu1r a la alta pr~ 

ducción de frijol que demanda mayor cantidad de N, de tal forma que el 

uatz con mayor hab1l1dad para competir cubre su prop1a demanda con los 

primeros 90 kg/ha de N apl1cado, después de éstos hay N d1spon1ble pa­

Ta el frlJOl y es cuando se presenta la respuesta de éste al N apl1cado 

En el sitio 7391 (agros1stema 3} la mayor producc1ón de maíz 

representa una mayor competenc1a por N con el frijol, s1n embargo, cua~ 

do su demanda ha s1do cubierta (con la aplicac1ón de 90 kg de N/ha) la 

competencia por N desaparece y se presenta la respuesta del frlJOl a 

la aplicac1ón de N 



De los experimentos 7502, 7504, 7635 y 7647 correspond1entes 

al agrosistema 8 1, cuyos resultados se presentan en los Cuadros7 5--Y 

7 6, se observa que solo en el s1t1o 7635, la apl1cación de fert1l1zan 

te nitronedado incrementó s1gn1f1cat1vamente el rend1m1ento de mafz e 

11' Esto últ1mo, cuando la dos1s de N se aumentó de 60 a 90 kg/ha, 

aanteniendo constante el n1vel de P2o5 en 60 kg/ha 

El efecto de este factor se refleJÓ en un 1ncremento s1gnif1 

13t1VD del rendimiento de frlJOl en los s1tios 7502 y 7504, cuando con 

niveles constantes de 40 y 20 kg/ha de P2o5 respect1vamente, se lncre-

11!at6 la dosis de N de 90 a 120 kg/ha, en ambos sit1os con 50 m1l pla~ 

1:115/ha de TriJl)l A m veles más baJOS de DF, d1cho factor no resultó 

signifltltlVD, por lo que tal respuesta se puede atr1buir a una 1nterac 

c16n1POS1tlva con OF, la s1gn1f1canc1a de tal 1nteracc1ón se conf1rma 

con los resultados del anál1s1s de regres1ón para el exper1mento 7502 

1le1 Cuadro 7 14 

El hecho de que en el experimento 7647 (San Andres Azum1atla) 

el efecto de la aplicac1ón de N no haya resultado sign1f1cat1vo sobre 
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el rendinriento de maíz y frlJol, se puede atr1bu1r a que d1chos cultl­

.os estuvleron afectados por def1c1enc1a de humedad pr1nc1palmente du­

rante la 2a. quincena de Jullo y la qu1ncena de agosto (ver Cuadroll A), 

Jo que~s1oaó además que en este s1t1o se obtuv1eran los más baJOS­

~ndiurientos dentro del agros1stema 8 1 

De los 7 exeper1mentos establec1dos en el agros1stema 8 2 -

(7432, 7435, 7505, 7506 7628 7631 y 7641), solo en 2 de ellos 7628y 7641, o 

sea el 14%, la apl1cac1ón de N 1ncremento s1Qn1f1cat1vamente el rend1-



miento de maíz. sin afectar el rend1miento de friJOl en el primero 

(7628) y ocasionando un decremento s1gnif1cativo del rend1m1ento de fr1 

jol en el segundo Además en el exper1mento 7435 se observó un decre­

mento sign1ficativo del rendim1ento de frlJOl 

7 4 2 FOSFORO 
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El efecto de la aplicación de fósforo sobre el rend1m1ento de 

mafz y friJol en asoc1ación, se estimó a través de los exper1mentos 7502, 

7504, 7635 y 7647 en el agros1stema 8 1, y de los exper1mentos 7432, -

7435, 7505, 7506, 7628, 7631 y 7641 en el agros1stema 8 2 

los resultados de los experimentos correspond1entes al agros1~ 

tema 8 1 {Cuadro 7 5 y 7 6) 1ndican efecto s1gnif1cat1vo de fósforo so­

bre el rend1m1ento de ma1z en los s1t1os 7504 y 7635, en el s1tio 7504 

tal efecto se refleJó en un 1ncremento del rend1m1ento de ma1z por la 

aplfcac1on de 20 kg/ha de P2o5 {comparar tratam1ento 11 y 1 del Cuadro 

7 5), m1entras que en el s1t1o 7635, el incremento de 30 a 60 kg/ha de 

P2o5• con niveles constantes de 40 kg/ha de N y 25 m1l plantas/ha defrl 

jol, produJO un decremento s1gnlf1cat1vo en el rend1m1ento de este cul­

tivo En el m1smo s1t1o, cuando la dens1dad de poblac1ón de frlJOl fue 

de 35 m1l plantas/ha, produJO un 1ncremento s1gn1f1cat1vo en el rend1m1en 

to de frlJOl, lo que 1nd1ca una 1nterac1cón pos1t1va fosforo -DF En el 

resto de los s1t1os correspond1entes a este agros1stema, la fertillza­

ción fosfatada no tuvo efecto s1gn1ficat1vo sobre el rend1m1ento de ma1z 

y frijol en asociac1on 
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7 4 3 GALLINAZA 

El efecto de la apl1cación de gallinaza a la asoc1ación maíz­

frijol se est1mó a través de los 6 experimentos del tipo N-G establecl­

dos en 1973. 7301, 7311, 7321, 7341, 7367 y 7391 en los agrosistemas 

2 2, S 1 2, 2 1 1, 1 2, 1 1 1 y 3 respect1vamente En el Cuadro 7 9 se 

presentan los resultados de este grupo de exper1mentos y su representa­

c1fin ~r!fica en las F1gs 7 3, 7 4, 7 S, 1 A, 2 A y 3 A 
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De la comparación de los tratam1entos 1 vs 2, 3 vs 4, S vs 8 

vs !; se obserwB que solo en los exper1mentos 7311 (agros1stema 5 1 2} 

y 7321 (a9ros1stema 2 1 1} la aplicación de gallinaza 1ncremento slgnl­

ficatfyamente el rend1miento de maíz al n1vel a= O 05, en el sit1o 7311 

cuando la dosis de gallinaza apl1cada se incrementó de O a 2 ton/ha en 

presenc1a de 90 kg/ha de N, en el s1t1o 7321 al incrementar la dos1s de 

galJinaza de 1 a 3 ton/ha, manten1endo constante el n1vel de N apl1cado 

en 120 kg/ha 

Con excepción del exper1mento 7301 (agros1stema 2 2} en el re~ 

tD de los sit1os, la apl1cac1ón de gall1naza al s1stema ma1z-fr1Jol ln­

cteu~rt6 sign1f1cat1vamente el rend1m1ento de frlJOl y solo en los expe 

rimentos 7311 (agros1stema 51 2} y 7321 (agros1stema 2 1 1}, en donde 

la apJ1cac16n de gall1naza resultó s1gn1f1cat1va sobre el rend1m1ento 

de~s cult1vos, el efecto de este factor se refleJó en el IN' del­

sistema 

Como promed1o de los 6 exper1mentos se aprec1a en el Cuadro 

7.9 ~no hubo efecto sign1ficat1vo de gall1naza sobre la producc1ón 
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Cuadro 7 9 Respuesta de la asociaci6n mafz-frijol a la ap11caci6n de 9! 
llinaza Plan Puebla 1973 

Trat Variables* y z ..1!!:. y z __!!!_ y z IN' Rend Promedio 
No N 6 kg/ha $/ha kg/ha $/ha k g/ ha $/ha Mafz FrlJOl 

..._ __ 7301 ------· ·------ 7311 ------· ------ 7321 -------
1 60 1 1935a 154a 3526a 2299a 437a 5447a 1492a 822a 5807a 

- 2 60 3 2696a 203a 4622a 2016a 706b 5150a 1343a 1083b 5921a 

3 120 1 3040a 243a 5978a 3212a 396a 6808a 2087a 798a 6601a 
4 120 3 29!16D 221a 4748a 3518a 632b 7673a 2436b 1025b 7666b 

8 ID o 2421a 176a 4894a 2054a 321a 4535a 2070a 466a 5536a 
5 90 2 275Ba 213ab 5015a 278Ja 567b 6393b 2143a 907b 7044b 
9 90 4 2060a 295b 3383a 2936a 691b 6390b 2050a 10llb 6534ab 
IJISa IU)5 768 113 1699 584 155 1451 325 165 1029 

·--- 7341 ------· ------ 7367 ------· ------ 7391 ------
1 60 1 147Ba 466a 3949a 1793a 536a 5192a 2781a 293a 6360a 1963 451 
2 iD 3 1364a 546a 3247a 1487a 410a 3005b 2839a 375a 6045a 1957 554 

3 120 .l 2109a 480a 4965a 2448a 574a 6398a 3368a 390a 7766a 2711 480 
r 4 -~ B!l8ól 607b 4706a 2382a sosa 50 54 a 3510a 490a 6997a 2812 580 

8 9D o 1935a 292a 4334a 2091a 240a 4623a 3327a 148a 7097a 2316 274 
S 902 169h 572b 4320a 1865a 530b 4682a 3444a 368b 7595a 2448 526 
9 1111<4 1938e 627b 4270a 2210a 492b 4427a 3505a 435b 7221a 2450 591 

OMS• O D5 579 92 1408 614 173 1712 353 107 940 224 56 

• Sobre los niveles constantes de P2o5 OM y OF consultar Cuadro 7 2 
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de mafz, mientras que el frijol respondió sign1ficativamente a la apll 

cación de G 

-- -----De -los resultados analizádos prevlamente respédo a la respues 

ta de la asociación maíz-friJol a la fert1lizaci6n fosfatada, se pudo ok 

servar que el fr1jol responde mas a la aplicac1ón de P2o5 que el maíz, 

la nñsma tendencia de respuesta se presentó a la apl1caci6n de gall1naza 

ea los experimentos del t1po N-G, donde el P2o5 se mantuvo constante en 

sus respectivos n1veles recomendados por el Plan Puebla para cada agro­

sistema Relac1onando ambos resultados (respuesta de frlJOl a P2o5 y a 

gallinaza), la respuesta del friJol a la apl1cac16n de gall1naza se po­

dría explicar por su aporte de fósforo y como un efecto sobre la absor­

c16n de P2o5 por la planta, ya que de acuerdo con Alcalde (1976}, lag~ 

111naza puede contr1bu1r a través de la act1v1dad m1crob1ológ1ca que ge 

nera a la movilizacion de P del suelo, prop1c1ando una mayor dlsponibl­

,idad de éste, en aquellos suelos con problemas de f1Jac1ón de fósforo 

El exper1mento 7301 1nstalado en suelos pum1cft1cos del Popo­

catépet1 (agrosistema 2 2}, fue el ún1co en que no se man1festó respue~ 

ta ~ los cult1vos a la apl1cac1on de gall1naza, lo cual se puede atrl­

buir al efecto res1dual de 14 ton/ha de gall1naza apl1cadas 2 años an­

tes del establec1m1ento del exper1mento, ya que de acuerdo con los agrl 

cultoTeS de la zona d1cho efecto dura hasta 6 años Tales caracterís­

ticas de maneJo no son frecuentes dentro del agros1stema 2 2, por lo 

que los resultados aqui obten1dos no se pueden general1zar para todo el 

agrosistema 
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7 4 4 GALLINAZA-FECHA DE SIEMBRA 

En otro tipo de exper1mentos se estud1ó el efecto de la ap11-

caci6n de gallinaza en 3 fechas de siembra de la asoc1ación maíz-friJol 

en la zona II (exper1mentos 7364, 7365 y 7366), y en 2 fechas de siem­

bra en la zona V -(experimentos 7384 y 7385) En esta secc1ón se anall­

za en forma conJunta el efecto de gall1naza y fecha de s1embra de la aso 

ciación maíz-friJOl, sobre el rend1m1ento de maíz, frlJOl e IN' del s1s 

tema 

De los resultados del Cuadro 7 1 y F1gura 7 1 de los experl­

meatDs 7364, 7365 y 7366, se puede apreciar que en la primera y segunda 

fecha de siembra (14 de abr1l y 4 de mayo respectivamente), la aplica­

ción de gall1naza produce un decremento en el rend1m1ento de maíz, el 

cual alcanza s1gn1f1canc1a estadíst1ca al n1vel a= O OS con la apllca­

ci6n de 9 ton/ha en la pr1mera fecha de s1embra En contraste con lo 

.ater1or, en la últ1ma fecha de s1embra (24 de mayo) con menor rendl­

miento de maíz, la apl1cac1ón de 6 ton/ha de gall1naza incremento s1gnl 

ffcativamente el rend1m1ento de este cultivo, respecto al tratam1ento 

51a gall1naza 

En relac16n con el rend1m1ento de frlJOl, se puede aprec1ar 

que dicho factor no afectó s1gn1ficat1vamenteel rend1m1ento de este cul 

-tfwo en las dos primeras fechas de s1embra, m1entras que en la últ1ma -

fecha (24 de mayo), al 1ncrementar la dos1s de gall1naza de O a 3 ton/ha 

se produJo un 1ncremento de 305 kg/ha de frlJOl que supero el valor de 

la DMS (268 kg/ha) al 5% de probab1l1dad de cometer error t1po 1 
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1 
Con excepci6n de la tercera fecha de siembra, en la que se pro 

duce un incremento en el IN' de cerca de $1,000 00 por la apl1cac1on de 

3 ton/ha de gall1naza, la apl1cac16n de este 1nsumo en sus d1ferentes nl 

veles produce un decremento en el IN' del s1stema, de tal forma que el 

mayDr IN' corresponde al tratam1ento con cero ton/ha de gall1naza en la 

segunda fecha de s1embra (4/V), lo anter1or se puede atr1bu1r al escaso 

4!fecto que ~lcho 11sumo t1ene sobre el rend1m1ento de ma1z y a su alto 

casto ($440 00/ton) 

~ le la comparac16n de las tres fechas de s1embra (14 de abr1l, 

~~wayo y 24 de mayo} se observa que la 2a fecha de s1embra, con -

2,391 kg/ha de ma1z, 920 kg/ha de fr1J01 y $6,148 00/ha resulta super1or 

tanto en rend1m1ento de maíz como fr1J01 e IN' a las s1embras de 20 d1as 

antes y20 dfas despues No obstante se observa cierta tendenc1a en la 

respuesta de los cult1vos a la fecha de s1embra de la asoc1ac16n 

> Rend1m1ento de maíz en la y 2a fecha de s1embra 

> Rend1m1ento de frlJOl en la 2a y 3a fecha de s1embra 

los resultados d1scut1dos hasta aquí 1nd1can una c1erta rela­

ci6n entre fecha de s1embra de la asoc1ac1on maíz-frlJOl y el efecto de 

la apl1caci6n de gall1naza sobre el rend1m1ento de ambos cult1vos, lo 

cual puede estar relac1onado con el conten1do de humedad aprovechable 

del suelo, ya que los cultivos sembrados antes del lo de mayo pueden 

estar suJetos a dos períodos de def1c1enc1a de humedad, el lo m1entras 

se estiiblece el temporal que puede afectar el -desarroflo vegetábvo de 
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la planta, (esta situación se presentó en las 2 primeros fechas de s1em 

bra -ver Cuadro 3 A, exper1mentos 7364 y 7365-) y el segundo durante el 

perfodo de sequfa intraest1val (15 de JUllo - 15 de agosto) que 1nc1de 

directamente sobre la producción del cultivo S1 consideramos que los 

mafces de ciclo largo tardan en promedio 120 d1as a la florac1ón y las 

siembras se hacen por eJemplo en la 2a qu1ncena de abr1l, la florac1ón 

coincide ~recisamente con el período en que se presenta la sequía intra 

.stival~ en cambio si la siembra se hace la la qu1ncena de mayo, el es 

tablecimiento de las lluvias no tardará más de 15 días por lo que el cul 

tf~o no sufre de sequía en esta etapa, y alcanza la florac1ón durante la 

!a. quincena de agosto cuando ya ha pasado la sequía 1ntraest1val Así 

~smo 5e espera que baJO cond1ciones de suf1c1enc1a de humedad los cul­

~ivos respondan meJor a los estímulos apl1cados, tal s1tuac1ón se pudo 

haber~sentado en este grupo de exper1mentos, ya que en la la fecha 

de5Jembra (14 de abril) no se observó respuesta del fr1J01 a la apli­

cación de gall1naza, m1entras que en la s1embra del 24 de mayo sí hay 

¿ esta sign1f1cativa a la apl1cacion de este 1nsumo, lo m1smo se ob­

Ser1B~ara el cult1vo de maíz que aunque r1nd1ó menos en la tercera fe­

cha de s1embra (24 de mayo), presento respuesta a la apl1cac1ón de gall~ 

ftBZB Cabe aclarar que la prec1p1tac1on reg1strada este año (1973) en 

la estac1ón más cercana al Sitio experimental (HueJotzlngo) -Cuadro 9 A­

fue ligeramente 1nfer1or a la med1a (Cuadro 2 1) 

De los experimentos 7384 y 7385 correspondientes al agrosls­

tema 3 (suelos profundos la Mal1nche), cuyos resultados se presentan en 

el Cuadro 7 1 se puede observar que no ex1sten d1ferenc1as s1gnif1cat1-

vas ea el rend1m1ento promed1o de maíz y frlJOl obtenido en ambas fechas 
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de ~1embra (17 de marzo y 2 de abril) En relación con el efecto de g! 

11inaza y a diferencia de los experimentos establecidos en la zona 11, 

se observa en la F1gura 7 2 que a med1da que aumenta la dosis de galli­

naza apl1cada, se incrementan los rendimientos de maíz y friJOl en ambas 

fechas de siembra, no obstante tales Incrementos solo llegan a ser s1gnl 

ficativos al n1vel a= O 05, cuando la dosis de gall1naza aumenta de 3 a 

6 tan/ha en la la fecha de Siembra En la 2a fecha de Siembra el 

aumenta en la doSIS de gallinaza de 6 a 9 ton/ha incrementó sign1f1cati 

vamente el rendimiento de friJOl 

7 4.5 nENSIDADDE POBLACION DE FRIJOL (DF) 

Para estimar el efecto de densidad de población en forma glo­

bal ~or agrosistema y debido a que no se puede promediar sobre tratam1en 

tos~ experimentas de cada agros1stema por la variabilidad que éstos pre 

sentan. se rons1deran aquí los resultados del análisis de regresión rea­

liZBndO en base a observaciones de cada exper1mento para el rend1m1ento 

de~z y friJOl como var1ables dependientes (ver Cuadro 7 13) 

los resultados de los experimentos 7502, 7504, 7635 y 7647 del 

agros1stema 8 1 1nd1can efecto S1gn1f1cat1vo y de s1gno pos1t1vo del fac 

tor DF sobre el rend1m1ento de friJOl en 3 de los 4 sit1os experimenta­

les. mientras que el rend1m1ento de maíz no resultó afectado por el fac­

tor densidad de población 

En el agros1stema 8 2 (experimentos 7505, 7506, 7628, 7631 y 

7641) la dens1dad de poblac1on de friJOl tuvo efecto s1gn1flcat1vo y de 

signo negativo en el rendimiento de ma1z en 3 de los 5 s1t1os, m1entras 

que sobre el rendim1ento de friJOl resultó significativo en 4 s1t1os, 2 
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~ signo positivo y 2 con s1gno negat1vo 

En resumen, en el agrosistema 8 1 al 1ncremento en la dens1dad 

de poblaci6n de frlJOl correspond1ó un incremento en el rend1m1ento de -

frijol; ~entras que en el agros1stema 8 2 el 1ncremento en la DF se as~ 

c16 con un decremento en el rendim1ento de maíz, este últ1mo se puede ex 

plicar como un efecto de competenc1a de las poblac1ones altas de frlJOl, 

~ el mafz, que se hace mayor en las s1embras tardías (agrosistema 8 2) 

daade el WBtz t1ene menor habil1dad para compet1r con el frlJOl 

En cada uno de los exper1mentos del t1po N-G (7301, 7311, 7321, 

7341. 7367 y 7391) se incluy6 un tratamiento ad1c1onal (tratam1ento 12) 

con 40 ari1 ~ntas/ha de frlJOl para probar el efecto de d1cho factor, -

no ~bstante deb1do a que no se obtuv1eron los n1veles planeados de 40 y 

60~i1 plantas/ha, y los 1ntervalos entre estos resultaron muy reduc1dos 

(de .D a llllrll plantas/ha), el efecto de d1cho factor no se pudo est1mar 

sattsfactor1amente en los agros1stemas correspond1entes 

El hecho ~e que en la mayor1a de los sit1os exper1mentales el 

factor densidad de poblac1ón de frlJOl (DF) no haya resultado s1gn1f1ca 

tivo al ftivel de probab1l1dad del 5%, sobre el rend1m1ento de ma1z, fr1 

J01 e ingreso neto del s1stema, se atr1buye pr1ncipalmente a que el es­

pacio de~lor4Ción no fue suf1c1entemente ampl1o en la mayor1a de los 

experimentos. ya que los n1veles de poblac1on s1empre resultaron más ba 

jos de lo planeado 

WD obstante lo anter1or, se pudo observar una clara tendenc1a 

de respuesta del cult1vo de friJol, al 1ncrementar su dens1dad de pobla-

CENTRO Of OO"UMfNTI\riON 
COLEGIO llt. I'O~JG¡iAl.UAOCJS 
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ci6n, por lo que dicho factor se debe cons1derar y manejar cuidadosame~ 

te para lograr una mayor productividad del sistema ma1z-frlJ01 

7.4 6 DENSIDAD UE POBLACION DE MAIZ (DM) 

El efecto de dens1dad de población de mafz sobre el rend1mie~ 

tD de ~iz, friJol, e 1ngreso neto de la asoc1ac1ón ma1z-frlJ01, se es­

timó mediante la comparac1ón de los tratam1entos 9, 1 y 10 de los experl 

mentos 7D37 y 7649 del agros1stema 8 1, y de los exper1mentos 7630, 7643, 

~ 1 7663 del agrosistema 8 2, cuyos resultados se resumen en el Cuadro 

7.:JD BD obstante que en los 6 experimentos se obtuv1eron 1ncrementos -

en el rend1m1ento de ma1z como efecto del 1ncremento en la dens1dad de 

poblac16n del m1smo cultivo, d1cho efecto solo resultó s1gn1f1cat1vo al 

nivel ~ O 05, cuando la DM se 1ncrementó de 20 a 50 m1l plantas/ha en 

~experimentos 7630 y 7657 (agros1stema 8 2), y de 20 a 40 m1l plan­

las/ha en el s1t1o 7~ (agros1stema 8 1) 

Don excepc1ón de los experimentos 7643 (agros1stema 8 2) y -

7649 (agrosistema 8.1) en que se produJO un decremento en el rend1m1ento 

~friJOl al 1ncrementar la DM de 20 a 40 m1l plantas/ha en el pr1mero 

y de 40 a 50 m1l plantas/ha en ambos, d1cho factor no afecto Slgnlflca­

tlvamente el rend1me1nto de frlJOl en el resto de los s1t1os experlmen­

tal&-

Al comparar el rend1m1ento promed1o obten1do de los 6 s1tios, 

~e observa que el 1ncremento en la dens1dad de poblac1on de ma1z de 20 

a 40y 50 mil plantas/ha produce un 1ncremento Slgn1f1cat1vo en el ren-



Cuadro 7 10 Hecto de densidad de 1J0blaci6P Je tnafz' iobl-e et rendimiento dt! 11111~1, fi'UIIi 11 lll' de 1a •sociac16n mafz-frijol 

No IJI1 

Trat Plts/ha 

9 20 

1 40 

10 50 

DMS• O 05 

9 

1 

10 

20 

40 

50 

OMS• O 05 

y 

kg/ha 

1399a 

1955a 

2822b 

572 

742a 

876a 

1282a 

627 

'1. 

7630 

1154a 

1175a 

1134a 

232 

7649 

499a 

515& 

350b 

108 

IN 
$/ha 

----.. 
7456a 

8768a 

10528b 

1656 

2621a 

2949a 

3024a 

1403 

y ., < 

k~/ha 

-----
1834a 

2533ab 

2638b 

669 

1375a 

3102b 

3417b 

898 

z 

7637 

396a 

327a 

319a 

112 

7657 

695a 

448a 

Slla 

307 

__!.!L 
$/ha 

-----
4681a 

5856a 

6002a 

1761 

5106a 

7821b 

8894b 

1993 

y 

kg/ha 

-----
1577a 

1614a 

1579a 

356 

1021a 

1264a 

1185a 

326 

t 
1 

7643 

189a 

124ab 

96b 

70 

7663 

BOla 

876a 

787a 

262 

IN 
S/ha 

3020a 

2737ab 

2238b 

744 

4821a 

5755a 

5070a 

1613 

Rend Promedio 
Mafz 

1325 

1891 

2163 

241 

Fr1jo1 

623 

577 

533 

87 

... 
"' w 
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De acuerdo con los resultados del exper1mento 7432 (agros1ste 

ma 8.2) planeado para probar el efecto de dens1dad de poblac1on de mafz 

junto con los factores N y P2os (Cuadro 7 4), no se encontró efecto s1~ 

nificativo (al SS de probab1l1dad de cometer error t1po 1) de d1cho faf 

tor sobre el rendim1ento de maiz, frlJOl e IN' del sistema 

En relación con el IN' del s1stema, se puede observar en el -

Cuadro 8 A que con excepci6n del sit1o 7643 (que es uno de los de menor 

productiv1dad -San Juan Tzicotlacoyatl-), el 1ncremento en la densidad 

de población de malz a part1r de 20 m1l plantas/ha se traduce en un ¡n-

-cremento en el IN' del s1stema, el cual llega a ser s1gnlflcat1vo al nl 

vel a= O os. tuando la densidad de poblac16n de maíz se 1ncrementa de 

40 a 50 mil plantas/ha y de 20 a 40 m1l plantas/ha en los experimentos 

7630 y 7657 (agros1stema 8 2) respect1vamente 

De acuerdo con el anál1s1s real1zado, se puede recomendar co­

UD una primera aprox1mac1on para los agros1stemas 8 1 y 8 2 en que se 

abtuvo esta 1nformac16n, la s1embra de 40 m1l plantas/ha de mafz, no ob~ 

tante, es necesar1o estud1ar nuevamente este factor en éstos y otros -

~istemas. en ~OnJunto con mayores dens1dades de poblac16n de frlJOl 

7 4 7 POTASIO 

El efecto de la aplicac1on de potas1o sobre el rend1m1ento de 

mafz, friJol e IN' de la asoc1ac16n maíz-friJol, est1mado en el agros1s 
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~ema 8 1 mediante la comparac16n de los tratam1entos 1, 4 y 5 de los e~ 

perimentos 7637 y 7649, en el agros1stema 8 2 med1ante la comparaci6n 

de los tratamientos 4 y 2 de los experimentos 7433 y 7436, y de los tr~ 

tsmientos 1, 4 y 5 de los exper1mentos 7630, 7643, 7657 y 7663 (Cuadros 

8 A y7 4) fue signlficativo sobre el rend1miento de frlJOl en los sl­

~os 7643 y 7657 del agros1stema 8 2 En el primer sit1o al 1ncrementar 

la dosis de ~D de O a 3D kg/ha y en el sitio 7657 al incrementar el n1 

vel de d1cbo factor de O a 60 kg/ha En el resto de los sit1os experi­

mentales. la aplicac16n de K20 no tuvo efecto s1gnif1cat1vo sobre el re~ 

dimientD de maíz. frlJOl e IN' del sistema, s1n embargo, la evidenc1a 

de respuesta de 1• asoc1ac16n mafz-frlJOl a la aplicac16n de K2o en el 

agros1stema 8 2 nos 1nd1ca que d1cho factor debe cont1nuarse estud1ando 

con el 1in de conf1rmar estos resultados y determ1nar la dos1s 6pt1ma, 

ya que la evidencia exper1mental aqu1 obten1da no perm1te recomendar su 

1Q)1icad6n 

'1 -4.8 ILEMENTOS MENORES 

La respuesta de la asoc1ac16n maíz-frlJOl a la apl1cac16n de 

elementDs menores (1 kg de Mo + 15 kg de Zn/ha) est1mada med1ante la -

comparación de los tratam1entos 4 y 3, 11 y 14, 1 y 3, de los exper1men 

tos 7433. 7'35 y 7436 respect1vamente, (Cuadro 7 4) nos 1nd1ca que dl­

cho factor no tuvo efecto s1gn1f1catlvo sobre el rend1m1ento de maíz y 

frijol en asoc1acion en el agros1stema 8 2 

125 
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7 4 9 OPORTUNIDAD DE APLICACION DE NITROGENO 

En el Cuadro7 11 se presenta la respuesta en rendime1nto de 

mafz, frijol e IN' de la asoc1ac16n mafz-frlJOl a la oportun1dad deapll 

caci6n de nitrógeno Al comparar los tratamientos 13, 14 y 15 del prl­

mer grupo de exper1mentos correspondientes a los agrosistemas 2 2, 5 12, 

2 1 1, 1 2, 1 1 1 y 3 respect1vamente, se aprec1a el efecto sobre la as~ 

ciac16n del fert1l1zante nitrogenado s1embra, la labor y bandera, sie~ 

bra y la labor, s1embra y 2a labor Los rendim1entos comerc1ales de 

mafz de dichos tratamientos, como promed1o de los 6 experimentos son 

2678, 2571 y 2512 kg/ha, los cuales no d1f1eren estadísticamente entre 

sf, en tanto que el rend1miento comerc1al de fr1jol de 310, 465 y 347 

kg/ha 51 d1f1ere estadíst1camente, correspond1endo el mayor rend1m1ento 

al tratam1ento con la aplicac16n del fert1l1zante en la s1embra y la -

labor 

De la comparac16n de los tratam1entos 1, 2 y 3 del segundo -

grupo de exper1mentos (Cuadro 7 1~ conduc1dos en 1976 en la Zona IV en 

los agros1stemas 8 1 (experlmentos 7637 y 7649) y 8 2 (exper1mentos -

7630, 7643, 7657 y 7663), se aprec1a el efecto de la oportun1dad de fer 

tilizac1on en la s1embra y la labor, s1embra y 2a labor, y todo en 

la la labor Como promedio de los 6 exper1mentos se observa que los 

rend1mientos de 1891, 1688 y 1809 kg/ha de mafz y de 577, 567 y 653 - -

kg/ha de friJol no d1f1eren s1gn1f1cat1vamente entre si 

No obstante, al anal1zar los resultados por exper1mento yagr~ 

sistema, se aprec1a que en el experimento 7637 (agros1stema 8 1) laopo~ 



Cuadro 7 11 

No 
trat Siembra 

b so 
14 50 
16 50 

13 50 
14 50 
16 50 

Siembra 
N p 

1 30 60 
2 30 60 
3 o o 

1 30 60 
2 30 60 
3 o o 

• Efecto da 1a
1
Jtfrtunidad de ap1teact0n da hitr6geft0 sobre el rendimiento de mafz, f~tJol e IN de 1a asocia 

ctCSn maft-fr a ttclCI 1973 -

Oportunidad de Aplic de N 

' z ~ t z IN . y 2 __!!!._ la ea 
labor Labor Bandera kg/ha $/há kd/ha $/ha k!!/ ha $/ha 

7301 ----- .......... 7311 .. ......... ----· 7321 
51) ••• !lO 25298 166a 46041 3133a 343a 660la 22484 5131 5737a 

too ••• •• 2429a 123a 4170a 2756ab 347a 5769a 2315a 4701 5670a ... 100 ·- 262U 208a 507la 24llb 388a 5417a 2338a 595a 6325a 
DMS• O 05 768 113 1699 584 155 1451 325 165 1029 

7341 ----- ------ 7367 ----- ----- 7391 
50 --- 50 19018 406a 4361a 2719a 254a 565la 3537a 177a 7275a 

100 --- -- 1785a 416a 4177a 2789a 373a 6423a 3355a 219a 70lla --- lOO -- l970a 399a 4477a 2574a 308a 5627a 3159a 187a 669la 
DMS• O 05 579 92 1408 614 173 1712 353 107 940 

la Labor 2a Labor 
7637 7643 N p N p ----- 7630 ----- ----- ----- -----

60 o o o 1955a 1175ab 8768ab 2533ab 327a 5856a 1614a 124a 2737ab 
o o 60 o 2206a 1362a l026lb 2054b 360a 4897a 1436a 128a 2292a 

90 60 o o l903a 1024b 7892a 2835a 30la 6432a 1599a 253b 3373b 
IJIS• o 05 572 232 1656 669 112 1761 356 70 744 

7649 ----- ----- 7657 ----- ----- 7663 
60 o o o 876a 515a 2949a 3102a 448a 782la 1264a 876a 5755a 
o o 60 o 126la 430a 3412a 2374a 560a 6669a 798b 560b 3023b 

90 60 o o 953a 995a 3048a 2785a 59 la 7780a 779b 754ab 4007b 
OMS• O 05 627 108 1403 898 307 1993 326 262 1613 

Rend Pranedtb 
Mafz Frtjo1 

2678 310 
2571 465 
2512 347 

224 56 

1891 577 
1681t 567 
1809 653 

241 87 

-N ... 
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tunidad de aplicac16n de N result6 sign1f1cat1va sobre el rend1m1ento 

de maiz, correspondiendo el mayor rendim1ento de éste al tratamiento con 

1 en la s1embra y la labor 

_ En 3 de los 4 exper1mentos correspondientes al agros1stema 8 2 

(7630. 7643, 7657 y 7663), se reg1straron d1ferenc1as Slgn1f1cat1vas e~ 

~los d1ferentes tratam1entos de oportun1dad de apl1cac1ón de N, en -

las exper1mentos 7643 y 7636 a favor de la apl1cac1ón de N en la s1embra 

y la labor, y en el exper1mento 7630 a favor de la apl1cac1ón de N en 

lB-siembra y 2L labor, aunque ésta no d1fiere s1gn1f1cat1Vamente del -

1Nf¡utrientD am "1t en siembra y la labor 

ta evidenc1a experimental obten1da de esta 1nvest1gac16n perm1 

te general1zar como una sola recomendac1on para todos los agros1stemas, 

la apl1cac1ón de 1/3 de N en la siembra y 2/3 de N en la la labor 

7 4.10 fUENTE DE NITROGENO 

De los resultados del Cuadro 7 12 se aprec1a que no ex1ste d1 

ierencia s1gn1f1cat1va entre las fuentes de n1trogeno (urea y sulfato -

de amon1o) cuando estas se apl1can Junto con superfosfato de calc1o s1~ 

~le como fuente de fósforo, no obstante, en 5 de los 6 s1t1os se presen 

ti consistentemente un mayor rend1m1ento de maíz, y con excepc1on del -

exper1mento 7663 un menor rend1m1ento de frlJOl con la apl1cac1ón de­

s~-ss. respecto a U-SS 

Cuando la urea y sulfato de amon1o se apl1caron JUnto con su 

perfosfato de calc1o tr1ple, en 2 (7630 y 7649) de los 6 s1t1os, el SA 



Cuadro 7 12 Respuesta de la asoc1ac16n mafz-fr1jol a la fuente de N Plan Puebla Ciclo 1976 

No Fuente y z IN' y z ...!.!t.. y z .1.!!.:.... Rend Promedio Trat N p 
kg/ha $/ha kg/ha $/ha kg/ha $/ha Mafz Frijol 

7630 ------ ----- 7637 ----- ----- 7643 

1 u ST 1955a 1175a 8768& 2583a 327a 5856a 1614a 124a 2737a 

7 SA ST 2690b 12708 10918b 2820a 344a 661la 16868 134a 2981a 

6 u SS 2186a 1377a 10300a 2256a 316a 5179a 1503a 170a 2754a 

8 SA SS 23008 12678 10003a 2631a 2888 58778 1568& 1078 2528a 

IJ4Sa O 05 572 232 1656 669 112 • 1761 356 70 744 

7649 ------ ----- 7657 ----- ----- 7663 

1 u ST 8768 515a 2949a 3102a 448a 7821a 1264a 876a 5755a 1891 577 

7 SA ST 1587b 283b 3466a 2968& 604a 8278& 863b 669a 3788b 2102 551 

6 u SS 1048a 3388 2455a 27358 6288 7844a 978a 719a 4301a 1784 591 

8 SA SS 1263b 3218 2870a 2948& 5208 7828a 1162a 778a 5058a 1979 547 

DJoiSa O 05 627 108 1403 898 307 1993 326 262 1613 241 87 

-ll! 
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resultó sign1f1cat1vamente super1or en rendim1ento de mafz e IN' a la 

urea, mientras que en el sit1o 7663 tal efecto resultó a favor de la -

urea 

Al analizar el rendimiento promed1o de los 6 Sltios se obser­

va que no existen diferenc1as s1gn1ficat1vas entre fuentes de N, no ob~ 

tante que el mayor rendimiento promed1o de maíz correspondió a sulfato 

de amonio 

7 4 11 FUENTE DE FOSFORO 

Del grupo de experimentos en que se estud1ó el efecto de fuen 

te de fósforo, cuyos resultados se presentan en el Cuadro 7 12 se puede 

aprec1ar que no ex1ste d1ferenc1a s1gn1f1cat1va entre las fuentes supe! 

fosfato de calc1o s1mple (SS) y superfosfato de calcio tr1ple (ST), eva 

luadas sobre el rend1m1ento de maíz, frlJOl e IN' Una excepción a lo 

anter1or se presentó en el exper1mento 7649, donde el rend1m1ento de -

friJOl obtenido con la apl1cac1ón de superfosfato tr1ple con urea, re­

sultó estadist1camente super1or al obten1do con la apl1cac1ón super-s1~ 

ple-urea (SS-U) 

7 4 12 GENOTIPOS DE MAIZ Y FRIJOL 

De un total de 5 exper1mentos de genot1pos de maíz y 5 experi 

mentos de genotipos de frlJOl establec1dos en 1974, por problemas de 

plagas en el fr1jol, heladas tempranas, e 1nundación, solo se cosecharon 

completos 3 exper1mentos de genot1pos de frlJOl (7408, 7416 y 7442) y 1 
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experimento de genotipos de mafz (7415) 

los rend1mientos de maíz, frlJOl e IN' de estos exper1mentos 

se muestran en los Cuadros 7 3 y 7 A 

t1 experimento 7408 de genotipos de frlJOl resultó fuertemente 

dañado por una helada ocurr1da en el mes de sept1embre, presentando una 

alta variabilidad en el rend1miento de maíz no atribu1bles a los factores 

cuattu~es en el ~xper1mento, por lo que este se tuvo que el1m1nar de 

la discusión de resultados 

tDs ~tados de los exper1mentos 7415 y 7416 fueron anal1za-

dos y~ut1dos ampliamente por Esquivel (1976) y las conclus1ones más 

importantes de éstos se presentan en la secc1on 3 3 del Capítulo III, por 

lo que aqu1 ~olo se har~ referenc1a el exper1mento 7442 de genot1pos de 

fnjol. 

J 

En el Cuadro 7 3 se presenta el rend1m1ento de maíz, friJol e 

llr de la asoc1at1ón maíz-frlJOl, obten1do con los d1ferentes tratam1en 

tos del experimento 7442 

' Debido a que las dens1dades de poblac16n observadas en esteex 

perimento no corresponde a las planeadas, para la comparac16n entre ge-

nattpas se cons1deraran con 1gual dens1dad de población de frlJOl aque 

Jlos tratamientos que no dif1eran en más de 5, 000 plantas/ha, ya que 

de acuerdo con los resultados obten1dos en anál1s1s prev1os sobre el efe~ 

tD de poblac1on de frlJOl, d1ferenc1as de 5 000 plantas/ha o menos no 

«fectan s1gn1ficat1vamente el rend1miento de maíz y friJol 
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Haciendo la consideración anterior y con el nivel de fert1l1z! 

ción constante de 105 kg de N y 3 ton de gallinaza/ha y con 40 m1l plan­

tas/ha de friJol, se pueden comparar entre s1 los genotipos N-150 (trata 

ariento 1). ~ue. 39 (tratam1ento 4), Pue 19 (tratam1ento 5), Pue 32(tra 

1imdentos 3 y 6) y N-172 (tratamiento 12), observandose que el mayor re~ 

dinñento promed10 (436 kg/ha) de fr1jol, se obtuvo con la var1edad Pue 

32 de guía corta, que resultó estadfst1camente igual a la var1edad N-150, 

Pue. ~ y ftegro 172 y diferente de la var1edad Pue 19 a la que correspon 

de el ~nor rend1m1ento (257 kg/ha) de los 5 genot1pos estud1ados 

fl menor rendimiento de maíz e IN' de este grupo de tratamlen­

tDs10Dn 40mil plantas/ha de frlJOl, tamb1én correspondió a la asociación 

con la var1edad de frlJOl Pue 19 de gufa larga, cuya d1ferenc1a de más 

de 1,200 kg/ha de maíz y de más de $ 2,700 00 de 1ngreso neto, respecto 

a las otras variedades, superó el valor de la OMS al 5% (620 kg/ha de 

IBiz y $ 1,635 00 pesos/ha) Cabe aclarar que para la comparac16n de IN' 

eatre variedades de frlJOl se cons1der6 el m1smo prec1o de grano para t~ 

das. siendo que Pue 19 cuesta más 

Istos Tesultados, que co1nciden con los obtenidos en el expe­

rimento 7416, nos 1ndican que ex1ste un efecto de competenc1a que puede 

ser por agua, luz y nutr1mentos, de la var1edad de frlJOl Pue 19 de gu1a 

larga. con el maíz Pue p 138 con el que se asoc16, este mayor efecto de 

competencia de la variedad Pue 19, se puede atribuir a su háb1to de ere 

cimiento. ya que alcanza a enredar toda la planta de maíz, a d1ferenc1a 

de los otros 9enot1pos que son de guia corta 
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Cuando el maíz se asoci6 con las variedades N-150, Pue 32 y 

Pue 39 no hubo d1ferenc1a s1gnif1cativa en el rendimiento de este culti 

voy el IN' del s1stema, al 5% de probab1l1dad de cometer error tipo 1, 

mientras que la asoc1aci6n de maíz con el frijol N-172, resultó estadís­

tic~nte superior en rendim1ento de maíz e IN' al resto de los genoti­

pos El mayor rend1m1ento de maíz de este tratamiento, se puede atr1buir 

a una menor competenc1a por parte del frlJOl N-172, ya que entre los ge­

notipos de guía corta, éste reg1stró el menor rendim1ento de frlJOl 

Con el mismo nivel de fert1lizaci6n (105 y O kg/ha de N yP2o5 
respect1vamente y 3 ton/ha de gall1naza), al comparar los genotlposN-172 

(tratamiento 8), Pue 32 (tratam1ento 9) y Pue 39 (tratam1ento 10) a un 

mayor nivel de dens1dad de poblac16n de friJOl (promed1o 57 m1l plantas/ 

ha), se observo nuevamente que la asoc1ac1on de ma1z-fr1Jol Pue 32, con 

rendimiento 583 kg/ha de friJol, resulto estadist1camente super1or a la 

variedad Pue 39, y aunque su diferenc1a respecto a la var1edad N-172fue 

de 132 kg/ha, no lleg6 a ser s1gn1f1cat1va al n1vel a= O OS No obstan­

te debe hacerse notar que ex1ste una d1ferenc1a de 7 m1l plantas/ha en­

tre Pue 32 y Pue 39, por lo que el efecto de genot1po de frlJOl podría 

estar confundido con densidad de poblac1on de frlJOl 

En la m1sma forma, al comparar al efecto de genot1po de frlJOl 

sobre el rend1m1ento de ma1z e 1ngreso neto del s1ste~a. entre los trata 

mientas 8, 9 y 10, se observa nuevamente que la asoc1ac1on de ma1z con -

el friJol N-172 resulta super1or en rend1m1ento de maíz e IN' a la aso­

ciación con Pue 32 y Pue 39, no obstante que la d1ferenc1a en rendim1en 

to de maíz entre d1chos genot1pos no llega a ser signif1cat1va al 5% de 
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probabilidad de cometer error t1po 1, m1entras que la d1ferenc1a de IN' 

entre Negnú 172 y Pue 3g sf supera el valor de la DMS al 5~ 

Al nivel de fertilización de 125-0-0-41M y 60F se observa, me 

diante la comparación de los tratamientos 13, 14, 15 y 16, el m1smo com 

portamiento del fr1jol Pue 32 y N-172 que se ha Indicado anteriormente, 

aunque aquf no existen d1ferenc1as s1gnf1cat1vas a n1vel a= O 05, entre 

Jos genat1pos N-150, N-172, Pue 32 y Pue 39, al medir su efecto sobre 

~1 rendtmiento de maíz, friJOl e 1ngreso neto 

De la comparación de los genotipos N-150 y Pue 39 (tratamie~ 

tos l& y 17 ambos con 80 m1l plantas de friJOl/ha) se puede observar que 

no existen diferencias s1gn1f1cat1vas en rend1m1ento de maíz, friJOl e 

IN' entre ambos genotipos 

le la comparac16n de los tratamientos 11, 1, 7 y 17 (Cuadro 

7 3), se puede observar que el Incremento en la densidad de poblac16n 

de la var1edad N-150 de 30 a 41 y 77 m1l plantas/ha no afecto s1gn1f1-

eati~nte el rend1m1ento de ma1z e IN' del s1stema, mientras que el 

rendim1ento de friJOl se Incremento S1gn1f1cat1vamente de 368 a 625 

tg/ha al aumentar la dens1dad de poblac1on de friJol de 41 a 77 mil 

plantas/ha 

Lo anterior nos perm1te considerar que la dens1dad 6tp1ma pa­

Ta la producc1on de ma1z y friJol con el friJOl N-150, se encuentra al­

rededor de 75 m1l plantas/ha, ya que con esta se logra el mayor rendi­

miento de friJOl y los mas altos rend1m1entos de maíz e 1ngreso neto, 

de todas las comb1nac1ones de genotipos de friJOl-densidad de poblac1on 

de friJol 
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En relaci6n con la variedad Pue 32, al incrementar la dens1 

dad de poblaci6n de 43 a 60 mil plantas/ha se prodUJO un decremento en 

el rendimeinto de maíz de aprox1madamente 300 kg/ha, y un incremento en 

el rendimiento de frlJOl de cerca de 150 kg/ha, s1n que éstos superen al 

valor de la DMS al SS Un efecto s1m1lar de densidad de poblac1ón de -

frijol (DF) se observa al comparar los tratam1entos 12, 2 y 8 con el ge 

notipo N-172 y los tratamientos 4, 10 y 18 con el genot1po Pue 39, en 

donde al aumentar la DF de 39 a 58 y de 38 a 80, se produJO un incremen 

to significat1vo en el rend1miento de friJol y un decremento en el ren­

dimiento de maíz 

El efecto de fert1l1zac1ón sobre los diferentes genotipos, no 

se puede estimar, deb1do a que se presentan diferenc1as en la densidad 

de poblac1ón de frlJOl 

Se puede resum1r del comportam1ento de los d1ferentes genotl­

pos de friJOl asoc1ados con ma1z, que el N-150 tuvo meJor comportamlen­

to, ya que con el se obt1enen altos rend1m1entos de maíz y frlJOl, m1e~ 

tras que la asoc1ac1ón con N-172 favorece la producción de ma1z, en tan 

to que el Pue 32 favorece la producc1ón de frlJOl 

7 5 Del Anál1s1s de Regres1ón 

Una vez determinado el efecto de tratamientos sobre el rendl­

miento de maíz y friJol, se proced1ó a real1zar el anál1s1s de regres1ón 

a los exper1mentos de optim1zac1ón de acuerdo con los proced1mientos 1n 

dicados en el Capítulo de Mater1ales y Metodos 
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En la primera etapa a part1r de los modelos cuadr~tico y rafz 

cuadrada propuestos para los experimentos de 1973 y 1976, y de las com­

binaciones de modelos propuestos para los exper1mentos de 1974 y 1975, 

se selecc1onaron aquellos modelos que presentaban el menor cuadrado me­

dio de desviac1ones de regres1on (CMDR), ensegu1da dichos modelos apro­

ximativos se somet1eron al procedim1ento de regres1ón progres1va mod1fl 

cada R P M (Stepwise) para la selecc1ón de var1ables con s1gn1f1canc1a 

estadfst1ca, considerando los n1veles a= O 20 y d= O 10 como cr1ter1ode 

entrada y permanenc1a de las var1ables respect1vamente Los modelos re 

ducidos obten1dos por este proced1miento para los 17 exper1mentos de 

optimización se presentan en el Cuadro 7 13 para las variables de-

pendientes rend1miento de maíz (Y) y rend1m1ento de friJol (Z), tales 

func1ones de producc1ón se obtuv1eron a part1r de los rend1mientos ob­

servados por parcela, a lo que se atribuye en parte los baJOS coef1c1en 

tes de determinac1ón (R2) que varían entre O 05 y O 69 para los modelos 

donde la var1able depend1ente fue rend1m1ento de maíz (Y) y de O 03 a 

O 56 para las func1ones de producc1on de frlJOl (Z) S1n embargo dl­

chos modelos se aJustan bastante b1en a los datos exper1mentales, como 

se demuestra al comparar las gráf1cas de las F1guras 7 3 a 7 5 corres­

pondlentes a los exper1mentos de 1973 (se presentan para 1lustrar la 

bondad del proced1m1ento desde el aJuste de las func1ones de producc1on 

hasta la determ1nac1on de los TOE), respecto a los modelos reduc1dos ob 

tenidos para los m1smos exper1mentos (Cuadro 7 13), en donde se aprec1a 

que las variables selecc1onadas como s1gn1f1cat1vas por el proced1m1ento 

de regres1ón progres1va mod1f1cada (R P M), son las m1smas que gráf1c~ 
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Cuadro 7 13 Modelos reducidos obtenidos por Regresi6n Progresiva Modific! 
da R P M (Stepwise) a los niveles de a• O 20 y a• O 10 de -
entrada y pennanencia 

No Modelo Reducido CMDR ~ Expto 

7391 Y• 2175 3 + 28 1(N-30) - O 14(N-30)2 83289 1 o 69 

Z• 221 2 + 5 16(N-30) - 46 9(N-30) 5+ 146G 5 8716 4 o 55 

7311 Y• 545 1 + 206 5(N-34) 5 + 372 6G 5 421873 9 o 52 
Z• 323 3 + 92 1G 21385 8 o 38 

7321 Y• 888 7 + 27 8(N-30) - O 13(N-30)2 89452 6 o 67 
Z• 481 6 + 382 9G-64 1sZ 23304 2 o 56 

7341 Y• 848 38 + 23 4(N-30) - O 11(N-30)2 356030 2 o 27 
Z• 310 22 + 154 47G-25 57G2 + O 35(N-30)G 6906 8 056 

7367 Y• 1053 8 + 24 O(N-30) - O 12(N-30)2 343181 o o 28 
Z• 250 6 - 183 3G + 4S9 4G 5 14819 S o 33 

7301 Y• 1448 29 + 153 6(N-30) S 781497 o o 21 

Z• 180 95 + 5 8G2 8928 8 o 08 

7432 Y• 769 9 + 4 39(N-39) + 43 18P - O 32P2 217423 9 o 49 
Z• 277 4 + 26 79P - 6 86P1 25 47550 7 o 25 

7435 Y• 22S 4 + 101 3P - 29 1P1 25 78359 7 o 69 
Z• 1589+303P 27921 1 020 

7502 Y• 2208 97 + 70 98P 5 231369 41 o 07 
Z• 215 38 + O 126(N-~2)(D-15 5) 44508 59 o 21 

7504 Y• 2130 60 + 89 5P - 27 15P1 25 200468 4S o 20 
Z• 228 24 + 50 9(D-14 8) - O 688(D-14 8)2 179250 65 o 20 

7505 Y• 2610 58 + 56 7(N-58) 5 259738 82 o 05 
Z• 182 36 + 97 7(0-15 3) S 137118 73 011 

7506 Y• ~460 7S - 13 21(D-19 6) 3044Q2 43 o 17 
Z• 396 2 

7628 Y• 2616 + O 09(N-31)P - O 34P(D-24) 347932 48 008 
Z• 1152 + 2 39(N-31) - O 06(D-24)2 43960 26 o 12 

7631 Y• 1474 33 + 14 38(N-31) 5P 5-12 67(N-31) 5(D-23) 5 162811 39 o 31 
Z• 425 44 + 4 62P 5(D-23) 5 14656 60 o 19 

7635 Y• 2021 77 + 8 74(N-30) 439948 21 o 10 
Z• 257 06 + 22 52P 5 12267 90 o 15 

7641 Y• 810 95 - 108 45P 5 + 17 86(N-30) 5p 5 75853 43 o 38 
Z• 445 87 - 26 71(D-21) + O 5(D-21)2 + 11 5P 5 4117 45 o 46 

7647 Y• 313 36 + 78 04(N-31) 5 131507 61 o 10 
Z• 173 78 + O 07P(D-21) 18024 28 o 12 



138 

mente muestran efecto significativo sobre el rendimlento-de maíz y friJOl 

(ver curvas de Tespuesta-obtenidas por_R P K- en_l~ F1guras 7 3, 7 4 y 

7 5) 

En relación con los cuadrados medios de desviación de regres1on 

(CMDR), se observa en el Cuadro 7 13 que éstos varían entre 75,853 y 

439,948 con un valor promed1o de 234 032 para los modelos de rend1m1ento 

de maíz, exceptuando de este grupo al modelo correspondiente al sit1o 

7301 que alcanzó un CMDR de 781,497 

Los CMDR para el rend1m1ento de frlJOl (Z) fluctuaron entre 

4,117 y 186,041 con valor promed10 de 42,267 

Para lograr una mayor prec1sión en la determinac1ón de los tra 

tamientos ópt1mos económ1cos, se proced1ó a hacer un reaJuste de los mo-

delos obten1dos por el proced1m1ento de R P M en sus coef1c1entes y ex­

ponentes, que hagan mín1mo el CMDR, med1ante el proced1m1ento de regre­

sión no l1neal (NLIN) ya 1nd1cado en el 1nc1so 6 2 15 de Mater1ales y M~ 

todos Los modelos así aJustados, con su respect1vo CMOR y R2 se presen 

tan en el Cuadro 7 14, donde se observa que el uso de NLIN no resultó en 

una meJoría de R2 en la mayor1a de las func1ones 

En las Figuras 7 3, 7 4 y 7 5 se dlbuJan las func1ones aJUSta_ 

das por el proced1m1ento NLIN, ident1f1cado a las curvas correspond1en-

tes con NL 

Los modelos aJUStados por el proced1m1ento NLIN se ut1l1zarán 

posteriormente para la determ1nac1ón del TOE 
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Cuadro 7 14 Modelos reducidos ajustados por el procedimiento de regresi6n 
no lineal (NLIN) 

No Modelo Reducido 1 CMDR Rl Expto 

7391 Y• 2175 6 + 26 9(N-34)1 02- O 19(N-30)1 95 83231 6 o 69 

Z• 196 + 4 17(N-30)1 1- 24 1(N-30) 7+ 1776 
36 8550 o o 56 

7311 Y• 493 8 + 105 23(N-34) 64 + 70660 07 401763 5 054 
Z• 311 62 + 106 56 91 21354 3 038 

7321 Y• 913 6 + 14 6(N-30)1 17- O OB(N-30)2 16 86456 9 068 
Z• 467 o + 382 26 79 - 33 o62 1 23197 4 o 56 

7341 Y• 877 5 + 12 21N-30l1 16- O 04(N-30)2 22 355057 9 o 27 
Z• 291 1 - 49 761 46+2226 67+0 97(N-30) 7261 46 6681 7 058 

7367 Y• 1142 2 + 3 6(N-30)1 45- O OOB(N-30)2 65 338097 1 029 
Z• 240 4 + 459 96 13 - 147 56 59 14323 6 036 

7301 Y• 1509 25 + 95 2(N-30) 6 779620 2 o 21 

Z• 191 7 + o 5763 7 88432 o 09 

7432 Y• 642 7 + 36 07(N-39) 6+ 29 7P1 1 - O 19P2 14 215300 6 o 49 
Z• 256 3 + 79 3P 5 - 5 3P B 47194 8 o 26 

7435 Y• 239 5 + 64 2P1 OB_ 13 6P1 4 77932 6 o 69 
Z• 141 67 + B 6P 77 27811 4 o 20 

7502 Y• 2183 037 + 103 13P0 41 231230 3 o 07 
Z• 182 99 + O 757(N-62) 82(D-15 5) 73 44320 5 o 21 

7504 Y• 2138 10 + 57 17P1 11- 13 67P1 42 196223 6 o 20 
Z• 430 38 + 1 31(D-14 8) 2 07 - O 011(D-14 8) 3 25 166815 9 o 26 

7505 Y• 2638 56 + 37 47(N-58) 58 259547 1 o 05 
Z• 125 27 + 138 5B(D-15 3) 43 136954 8 011 

7506 Y• 2349 69- 3 20(D-19 6)1 3 303130 o o 17 
Z• 396 2 

7628 Y• 2517 56 + O 0002B(N-31)1 3p2 0-o 00026P2 O 
(D-24)1 3 344400 1 009 

Z• 1089 9 + 18 59(N-31) 54- O 22(D-24)1 82 43378 9 o 13 

7631 Y• 1481 4 + 2 O(N-31) 7Bp 72-9 1(N-31) 78(D-23) 38 161367 7 o 32 
Z• 398 1 + 60 77P 25(D-23) 12 14430 5 o 20 

7635 Y• 2021 77 + 8 74(N-30) 439948 2 o 10 
Z• 263 34 + 15 25P 59 12250 4 o 15 

7641 Y• 789 21 + 4 4P 38+ 2 1B(N-30) 95p 38 75606 1 038 
Z• 169 28 - 5 1B(D-21)1 3+ O 46(D-21)2 1+ 8 6BP 38 4079 3 o 46 

7647 Y• 313 36 + 78 04(N-31) 5 131507 6 o 10 
Z• 179 57 + O 03P 86(D-21)1 43 17942 1 o 13 



Maiz 
(ton¡~a~ 

1 5 

• l 

1 5 

FriJol r 
(ton/he) 

o 25 J 

o 20 J 

o 15 

30 

3(1 

FIQ 7 3 

-N-2 M f 
, -:-.'~ ( tn• 1 J! 
• 1 

----- :t" 
----- 120-" 

:! t 

/ ¡~- -· 2 o 

1 5 

+ 1 ' 1 

60 90 , ·e 1~0 o 1 2 3 4 
N (kg/ha) G (ton/he) 

~-6 Frijol r - 1 (ton/he) .. ~ 
o 25 1 - l 

N-1 

N-3 

~ ... -.. l'U•b 

IIJIIS• SS o 20 1 -- ~n ~ 

:..2 

/ o 15 

60 90 1 '0 1-" , 1 2 3 4 ... 
#O 

~ ( kq 11>a) G (ton/he) " 
Re•ruesta ~Pl naf• , e frn~l 1 ~"'•r>c16r de Ga111~•·~ (G) y fert111zant< 
nitrogenado ( ) Ex~crlmerto i n1 

----
' 



Mafz 
(ton/h 

2 5 

2o0 

t 5~ 

10l 

30 

(ton/ha) 
Frijoll 

1 o~ -
o 71 

o 4 ~ 

30 

14dtz 
ltontha) 

h 
-- -- RPM 

NL 

120-G 

.,.... ; N-2 &:,/ 
~ <= 1 o ;:: - 9D-8 

$,..~ 1 51 

IDMS· SS 

60-G 

1 o 

o o 1 1 

60 90 120 150 o 1 2 3 4 
N (kg/ha) G (ton/ha) 

Frijol 
(ton/ha) 

N-2 
1J 

•" ..... ""g6=lr--._ 
V./' ~·~,...,..-~ 120-G 90-G , . . ./ 

o 7l 
,.; 

N-1 ,.,-... 

1 IJIS• SS 
o 4 

60 90 120 150 o 1 2 3 4 
N (kg/ha) G (ton/ha) 

Fig 7 4 Respuesta del mafz y el frijol asociados a la aplicaci6n de Gallinaza (G) y fertil! .-
zante nitrogenado (N) Experimento 7321 ~ 

1 



Mafz 
(ton/ha) 

2 o 

1 o 

Frijol 
(ton/ha) 

o 6 

o 4 

o 2 

30 

30 

N-1 -----

Hah 
(ton/ha) 

~ tl-2 2 o 

¡ ... g 

1 o 

----- l!PM 
NL 

------- 120-G 

~60-G 

60 90 120 150 o 1 2 3 
N (kg/ha) 

N-1 

Frijol 
(ton/ha) 

o 6 

--------N-3 N-2 

o 4 

!DMS= SS 
o 2 

60 90 120 150 
N (kg/ha) 

G (ton/ha) 

120-G 
~-R> 

/:--- --"- 1 1 
1

, ~ , ~ ¡¡' - -

!¡ 
• 

o 1 2 3 
G (ton/ha) 

90-G 

4 

4 

Fig 7 5 Respuesta del mafz y el frijol asociadn~ a la aplicaci6n de Gallinaza (G) y fertili 
zante nitrogenado (N) Experimento 7367 -

~ 
N 



143 

7 6 Anllis1s de los Proced1m1entos para la Determ1nac16n de Dos1s Opt~ 
ma Econ6m1ca de Insumos de Producc16n 

ton el obJeto de selecc1onar la metodolog1a adecuada para la de 

~naci6n del tratam1ento 6pt1mo econom1co de 1nsumos de producc1ón P! 

rala asociación maíz-friJol, se rev1saron algunos de los proced1m1entos 

mis usados para la opt1m1zac16n de 1nsumos en cult1vos sembrados solos, 

seleccionando de éstos el más apl1cable y que reun1era las característ~ 

cas indicadas de acuerdo con los ObJet1vos de la presente 1nvest1gac1on 

Las posib1l1dades y restr1cc1ones encontradas en los d1ferentes 

métodos rev1sados, para su apl1cac1ón en cult1vos asoc1ados son 

1) ~todo Gráf1co Este metodo descr1to por Turrent y La1rd 

(1975), permite encontrar una soluc16n aprox1mada al tratam1ento 6pt1mo 

económico de cap1tal 1l1m1tado (TOECI) en los cult1vos sembrados solos 

srn embargo, presenta las s1gu1entes restr1cc1ones para ser apl1cable 

a ~lt1vos asoc1ados 

a' Es apl1cable y fue descr1to para la 1nterpretac1on de ex-

per1mentos con la matr1z Plan Puebla, s1endo que se busca un proced1m1e~ 

to apl1cable a d1ferentes matr1ces exper1mentales 

~) Solo perm1te la opt1mización de 1nsumos para cap1tal 111-

lllitado, cuando se requ1ere un proced1m1 ento que ademas perm1 ta 1 a optimlZ! 

ción baJO cap1tal l1m1tado 

e) Requ1ere que los datos de rend1m1ento se pueden 1nterpre­

tar gráf1camente, lo que restr1nge su apl1cac16n en exper1mentos de cul 



t1vos asoc1ados, ya que aún cuando la matr1z util1zada fuera graf1cable 

(PPI), no sería pos1ble determ1nar las DOE sobre las curvas de respues­

ta de maíz y friJol, deb1do a que no se puede separar el efecto de los 

insumos aplicados, n1 tampoco se podría calcular la relación prec1o fac 

1Dr/producto para cada cult1vo 

144 

2) Método Graf1co-Estad1st1co Este método propuesto por T~ 

rreat (I97B), para la 1nterpretac1on económica de exper1mentos conducl­

dos1Con la matr1z Plan Puebla 1, no obstante que 1ntroduce algunas mod1 

ficaciones al método graf1co (prueba de h1pótes1s sobre la respuesta de 

cada ~no de los factores, el cr1ter1o de selección de la func1ón espec~ 

fica sobre la que se local1za el TOECI, perm1te el cálculo de un TOECL), 

sigue presentando las m1smas restr1cc1ones que el proced1m1ento or1g1nal, 

para ser apl1cable a exper1mentos con asoc1ac1on ma1z-fr1Jol 

3) Metodos de Evaluac1on Econom1ca Este metodo propuesto 

porlPerrfn g!!l (1976), a d1ferenc1a de los menc1onados anter1ormente, 

~urde serj&pllcable para la determ1nac1ón del tratam1ento ópt1mo econo­

lñco (TOE) en cult1vos asoc1ados, ya que para la 1nterpretac1ón econom1 

~se ~rabaJa d1rectamente con benef1c1os netos, lo que perm1te maneJar 

JCDmO un solo cult1vo a la asoc1ac1on maíz-frlJOl, además con este proc~ 

m1ento se puede determ1nar el TOECI y TOECL de los resultados obten1dos 

con cualquier matr1z exper1mental y no requ1ere del uso de computadora 

No obstante que este proced1m1ento puede ser apl1cable para la 

optimizac1on de 1nsumos de producc1on en cult1vos asoc1ados, t1ene el 1n 

• 



..... 
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conveniente de que trabaJa con variables discretas, por lo que el TOE d~ 

terminado siempre corresponde a alguno de los tratamientos estudlados,el 

cual no s1empre est~ formado por la combinac1ón ópt1ma de 1nsumos Al 

respecto, Aveldaño y Volke (1g77), señalan que a med1da que se haga una 

buena elección del espacio de explorac1on y de la matr1z exper1mental -

(se requieren 1ntervalos pequeños), se tendr& mayor prec1sión en la est1 

mación de los ópt1mos económ1cos 

4) Método de Evaluac1ón Económ1ca Mod1f1cado Este metodo -

propuesto por La1rd (1g76), es una comb1nac1ón del metodo de evaluac1ón 

económica propuesto por Pernn et !l. ( 1976) y el método gráf1co propues­

to por Turrent y La1rd (1975), perm1te la determ1nac19r del TOE en una 

función continua, en lugar de trabaJar con var1ables dfscretas como lo 

hace el metodo or1g1nal Tal modif1cac1ón al metodo or1g1nal no perml­

te la apl1cac16n de este metodo a la asoc1ac1ón ma1z-fr1Jol, ya que no 

se pueden 1nterpretar gráf1camente los rend1m1entos de ambos cult1vos 

por separado 

5) Metodo Matem&t1co Ex1sten algunos proced1m1entos en los 

que a part1r de una func1ón de producc1on se determ1na la comb1nac1on 

ópt1ma de 1nsumos var1ables, resolv1endo med1ante der1vadas parc1ales 

con diferentes proced1m1entos según el cr1ter1o de opt1m1zac1ón adopta­

do Para la ut1l1zac1ón de estos metodos en asoc1ac16n mafz-frlJol,­

aparte de los problemas que se pueden tener para resolver med1ante derl 

vadas parc1ales los modelos con exponentes fracc1onar1os, no es posible 

mediante el proced1m1ento de der1vadas llegar a una solucion conJunta 
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de las dos funciones de producción def1n1das para mafz y frlJOl, lo que 

hace que este proced1m1ento no pueda ser aplicado para la determ1nac1ón 

de óptimos económ1cos en exper1mentos de cultivos asociados 

5 a) Método de Funciones Anomalas Como una var1ante del mé 

todo anterior, para casos en que las funciones de producc1on est1madas 

dan lugar a un conJunto de dosis óptimos que caen fuera del espac1o de 

exploración estud1ado, Martinez Garza (1972) propone el método de func1~ 

nes anómalas, usado por algunos investigadores (Villalpando, 1975, Zára 

te, 1976, Estrada, 1977 y Ortfz, 1977), en la opt1m1zac1ón de 1nsumos -

para el cultivo de maíz a par1tr de func1ones de producc1ón obten1das -

por el procedim1ento de regresión progres1va mod1ficada (Stepw1se) No 

obstante que algunos 1nvest1gadores han encontrado casos en que las DOE 

determ1nadas por este metodo no co1nc1den con el t1po de respuestas ob­

servadas deb1do a problemas en la selecc1ón del modelo de regres1ón, 

el método en si se aJusta para ser apl1cado a cultivos asoc1ados 

5 b) Método NLIN-Func1ones Anómalas En este método a dlfe­

rencia del anter1or se 1ntroduce el proced1m1ento de regres1ón no l1neal 

(NLIN), propuesto por Volke (1977) como una alternat1va para lograr un 

meJor aJuste de los modelos reduc1dos prev1amente obten1dos por el pro­

cedimiento de regres1ón progres1va mod1f1cada, ésto perm1te una mayor 

precisión en la determ1nac1ón de los tratam1entos ópt1mos económ1cos -

(TOE) con el procedim1ento de func1ones anómalas, descr1to en la secc1ón 

6 2 2 2 en su apl1cac1ón a cult1vos asoc1ados 
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Teniendo en mente las características que debería reunir el -

procedimiento para la determ1nac1ón de DOE en asociac1ón maíz-friJol, se 

seleccionó el método tlliN-funciones anól'lalas, el cual adem4s puede ser -

aplicable a cualqu1er s1stema de cultivos asoc1ados oor las s1gu1entes 

razones 

a) Es un procedim1ento que puede partir de las func1ones de 

producción def1nidas prev1amente para dos o m4s cultivos 

b) El procedimiento NLIN permite un razonable aJuste de los 

modelos, a partir de los cuales se oeterm1na con mayor precis1ón los TOECI 

y TOECL 

e) Es un procedimiento que puede ser aol1cable a todo tipo de 

matrices exper1mentales, asegurando además que el TOE quedará dentro del 

espacio de explorac1ón estud1ado 

d) Perm1te med1ante un programa de computo la f4c11 determl­

nación de los TOECI y TOECL, asf como la estimac1on directa de los rendl­

mientos, costos e 1ngresos netos esperados con cada comb1nac1on ópt1ma de 

insumes 

No obstante de que para los obJetlVcs de la presente 1nvest1ga­

ci6n, este metodo resulto ser el más aprop1ado para la determ1nac1ón de 

TOECL y TOECI, lo laborioso del metodo y la neces1dad de computo para su 

utilización, se presentan como principales restricciones para su uso ex­

tensivo, por lo que se propone como alternat1va al proced1m1ento de eva-
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luaci6n econ6mica descrito por Perrin, et!! (1976), cuando no se dispone 

de facilidades de cómputo 

7 7 Determinación del Tratam1ento Optimo Económico para Capital Il1mita 
do y Capital Limitado (TOECI y TOECL) 

A partir de los modelos reduc1dos y ajustados por el procedl­

m1ento de regresión no lineal (NLIN)- (Cuadro7 14~obtenldos para cada 

cultivo en asociación (func1ones de producción de maíz y funciones de pr~ 

ducción de friJol) de los experimentos de matriz experimental, se proce­

d16 a determinar el TOECI y TOECL para cada s1tio exper1mental sigu1endr 

el procedimiento descrito por Martfnez Garza (1972) para funciones de pr~ 

ducción anómalas mediante el programa de cómputo que se presenta en el -

Cuadro SA 

De acuerdo con lo 1nd1cado en la Secc1ón 6 2 2 2 del Capítulo 

de Hater1ales y Métodos, con d1cho programa de computo solo se van lmprl­

miendo en la hoJa de salida (ver Cuadro6 A) las aananc1as crec1entes, ab­

tendias por las comb1naciones dentro del espacio de explorac1ón de los d! 

ferentes n1veles de insumas apl1cados, con sus respect1vos costas y rend1 

mientas calculados de maíz y frijol, en esta forma y de acuerdo con el cr1 

terio de optimización para capital 1limitado, la comb1nación de 1nsumos -

que da la mayor gananc1a se encontrará en el últ1mo renglón (hilera) 1m­

preso (a), de donde se obtiene para cada exper1mento el tratamiento ópt1mo 

económico para capital ilimttada (TOECI), tales valores para cada uno de 

los experimentos se presentan en el Cuadro 7 15 
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Cuadro 7 15 DOECl de n1tr6geno (N}, Fósforo (P~O~}, Gallinaza (G), densl 
dad de ~oblación de ma1z (DM) y de s dad de poblac16n de fr1 
jol (DF *, para el sistema de asoc1ac1on mafz-frlJOl -

1 

Expto N P2o5 G DM DF z y cv IN No 

7301 150 (60} o (38} (33) 192 3434 1971 6851 

7311 170 (67) 4 (44) (47) 688 4088 4091 8708 

7321 95 (57) 2 ( 37) (45) 986 2426 2479 8007 

7341 llD (59} 2 (38) (45} 586 2363 2608 5735 

7367 90 (40) 1 (38) ( 37) 553 2389 1802 6433 

7391 llS (27) 1 (38} (38} 476 3595 1991 8623 

7432 '95 70 (O) 30 (40) 758 2694 1628 8534 

- 7435 3D 60 (O) (40) (35) 343 1387 1042 4065 

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

7504 60 40 (O) (39) 40 1373 2995 1108 12617 

7505 .BD o (O) (39) 50 870 3114 1025 10459 

7506 "'70 o (O) (44) 25 396 2140 752 6128 

7628 55 o (O) (40) 25 1174 2518 632 11002 

7631 JO 60 (O) (37) 25 647 1584 912 5949 

7635 120 60 (O) (40} 20 434 3071 1594 7608 

7641 l2D 60 (O) (38) 35 448 1744 1709 4723 

7647 125 60 (O) (39) 35 343 1186 1749 2683 

• 1as cantidades entre parentes1s 1nd1can los n1veles en que se mantuv1eron 
constantes los factores correspond1entes 
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Para todos los sitios experimentales y niveles de capital, el 

tratamiento óptimo económico (TOE) está formado por las dos1s óptimas -

económicas de N, P2o5, gallinaza, densidad de población de maiz y densl­

dad de población de frlJOl, en ese orden, no obstante que en todos los­

experimentos uno o mSs de los factores permanec1eron constantes, en cuyo 

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

En la determinación del tratam1ento óptimo económ1co para con 

diciones de capital restr1ngido, se usó el criterio de opt1mización para 

capital limitado (Volke y Villa Issa, 1978), que establece que el trata­

miento óptimo económico para cap1tal limitado (TOECL), estará def1n1do­

por la combinac1ón de insumos cuyos costos variables no excedan el costo 

variable económicamente fact1ble de usar por el agr1cultor 

No obstante que para este criter1o se debe establecer prev1~ 

mente los n1veles de capital a los cuales se va a opt1mizar, tratando de 

presentar d1ferentes alternat1vas para la producción de la asociac1ón -

mafz-frlJOl en el área del Plan Puebla, y en base a las cons1derac1ones 

establecidas en la sección 6 2 2 1 1 , los TOECL se determinaron para los 

niveles de capital establec1dos en 75%, 60% y 50% del costo var1able del 

TOECI dete~inado prev1amente para cada sitio 

8Jscando Mantener cierto equilibrio entre los n1veles de N y 

P2o5 a recomendar, cuando el segundo factor era constante en el exper1me~ 

to, para el cálculo de su DOE se consideró la proporción en que el n1vel 

de este insumo baJó al pasar de un n1vel de cap1tal a otro en aquellos e~ 

perimentos donde P2o5 fue variable, asf se encontró que al pasar del TOECI 
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al nivel de 75% del costo del TOECI, la OOE de P2o5 se reduJO como pro­

medio de 9 exper1mentos en un 24%, permanec1endo prácticamente constan­

te para los otros n1veles de cap1tal, por lo que se dec1d16 recomendar 

para los d1ferentes n1veles de cap1tal l1m1tado el n1vel promed1o de -

fósforo apl1cado en cada exper1mento menos el 24% de éste, con excepc16n 

del sitio 7391, en el que de por sí era baJO el n1vel apl1cado (27 kg/ha) 

Los tratamientos 6pt1mos econom1cos (TOE) para la asociac16n 

mafz-frlJOl, obten1dos por exper1mento de opt1m1zac16n con los diferen 

tes n1veles de capital lim1tado, se presentan Junto con los rend1m1entos 

estimados de mafz (Y) y frlJOl (Z), costos var1ables (CV), e 1ngresos -

netos (IN'), en el Cuadro 7 16 Cabe señalar que los rend1m1entos estl 

mados, se expresan como rend1m1ento comerc1al (80% del rend1m1ento expe 

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

Sobre las func1ones de respuesta de ma1z y frlJol, aJustadas 

por el proced1m1ento NLIN (F1g 7 3, 7 4 y 7 5), se marcan las dos1s 6~ 

timas econom1cas de N y gall1naza determ1nadas para cap1tal 1l1m1tado -

en los exper1mentos 7301, 7321 y 7367 

En los Cuadros 7 15 y 7 16 se puede observar que ex1sten im­

portantes var1ac1ones tanto en las DOE de 1nsumos var1ables, comoenlos 

rendim1entos est1mados de maíz y frlJOl para los d1ferentes sitios exp~ 

rimentales, tales var1ac1ones se hacen cada vez menores a med1da que b~ 

ja el nivel de cap1tal para el cual se determ1n6 el tratam1ento 6pt1mo 

económico, lo anter1or como consecuenc1a de que en algunos casos se un1 



Cuadro 7 16 DOECL!Ide nltr6geno (N)*, f6sforo (~O,)t gallinaza (G)*, densidad fe poblacldn de mafz (DM)*, densidad de poblacldn de frljo1 
(OF)*• para diferentes niveles de p tal en asoclacl6n mafz-frljo , 

' ' ' ' 
Nhe1 de Caplta1 1 ~ Expto Nivel de taplta1 1W lftvel de Capital 3!!/ 

No R P2~s G fjl 6~ ! 9 ev IR R 'r"s n !lA ur t ' u IR R P21!
5 

11 fjl DF z y cV IN 

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 (SO) 2 (44) (47) 512 3944 3051 8539 125 (SO) 2 (44) (47) 512 3548 2771 7912 85 (SO) 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 55 ( 45) 1 (38) (40) 481 1859 1577 5084 
7367 55 (30) 1 (38) (37) 553 2017 1442 5940 35 (30) 1 (38) (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 (O) 30 (40) 758 2494 1221 8475 30 55 (O) 30 (40) 711 2357 976 8164 30 45 (O) 30 (40) 674 2225 880 7759 
735 30 40 (O) (40) (35) 289 1310 875 3778 30 40 (O) (40) (35) 289 1310 875 3778 30 40 (O) (40) (35) 289 1310 875 3778 
7502 120 30 (O) (39) 55 898 2599 1623 8820 75 30 (O) (39) 55 670 2599 1263 8036 60 20 (O) (39) 55 588 2535 1062 7683 
7504 60 15 (O) (39) 35 1341 2654 875 11915 60 15 (O) (39) 35 1341 2654 875 11915 60 15 (O) (39) 35 1341 2654 875 11915 
7505 60 O (O) (39) SO 870 3041 875 10452 60 O (O) (39) 50 870 3041 875 10452 60 O (O) (39) so 870 3041 875 10452 
7506 70 O (O) (44) 25 396 2140 752 6128 70 O (O) (44) 25 396 2140 752 7128 70 O (O) (44) 25 396 2140 752 6128 
7628 55 O (O) (40) 25 1174 2518 632 11002 55 O (O) (40) 25 1174 2518 632 11002 55 O (O) (40) 25 1174 2518 632 11002 
7631 30 55 (O) (37) 25 642 1551 875 5887 30 55 (O) (37) 25 642 1551 875 5887 30 55 (O) (37) 25 641 1551 875 5887 
7635 100 30 (O) (40) 20 377 2896 1195 7321 70 30 (O) (40) 20 377 2634 956 6961 55 35 (O) (40) 20 388 2502 875 6795 
7641 75 50 (O) (38) 35 485 1352 1282 4252 50 45 (O) (38) 35 483 1151 1025 4024 45 30 (O) (38) 35 478 1069.. 875 3968 
7647 70 60 (O) (39) 35 343 966 1311 2620 40 55 (O) (39) 35 332 807 1049 2476 30 45 (O) (39) 35 307 741 875 2364 

!1 Las cantidades entre parEntesis Indican los niveles en que se mantuvieron constantes los factores correspondientes 
!!/ Los niveles de capital 1, 2 y 3 corresponden al 75S 60S y SOS del CV del TOECI 
* Los niveles de los factores N, P2o5 se expresan en kg/ha G en ton/ha DM y DF en miles de plantas/ha ... 

'" N 



fonniza tal nivel de cap1tal en un mfnimo de $ 875 00 

Las var1ac1ones entre sit1os de la OOE de los insumas varla­

bles (en Cuadro 7 15 N 30 a 170 kg/ha, P de O a 70 kg/ha, Gall1naza 
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de O a 4 ton/ha, y dens1dad de poblac1on de frlJOl de 20 a 55 mil pla~ 

tas/ha), se peuden atr1bu1r a var1ac1ones en el conten1do de nutrlmen-

tos as1m1lables del suelo (N y P), a variaciones cl1mát1cas, edaf1cas y 

de maneJO, que mod1f1can la respuesta de los cult1vos a los 1nsumos apll 

cados Para reduc1r esta var1ac1on se agrupan las recomendac1ones por 

agros1stemas 

Un aspecto 1nteresante que muestran los resultados de los Cua 

dros 7 15 y 7 16 en relac1ón a los costos var1ables (CV) e 1ngresos ne-

tos (IN'), es que m1entras 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 c1fras anter1ores se obtuv1eron co 

mo promed1o de 11 exper1mentos que mostraron var1ac1on en CV e IN' para 

los diferentes n1veles de cap1tal Esto demuestra el alto potenc1al -

product1vo de la asoc1ac1ón ma1z-fr1J0l, o sea que se puede produc1rpe~ 

fectamente bien al 75% del n1vel de cap1tal 1l1m1tado s1n que se reduz­

can sens1blemente los 1ngresos netos 
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7 8 De la Relación de Superficie Equ1valente (RSE) 

La eficienc1a de la asociación maíz-frijol respecto a ambos cultl­

vos sembrados solos se ha discutido en párrafos anteriores en relac1ón con -

Tendimiento e 1ngreso neto, s1n embargo, considerando la escasa d1sponib1l1-

dad del recurso tierra por los agricultores que pract1can este s1stema de -

cultivo, conviene hacer un breve anál1s1s de la ef1c1enc1a de tal s1stema de 

cultivo para aumentar el aprovecham1ento de la dimensión espac1o 

Para ello. en la forma 1nd1cada en la secc1ón 6 2 3 se determ1no 

la relacion de5uperf1c1e equ1valente (RSE) en aquellos exper1mentos que 1~ 

cluyeren 1os cu1t1vos s1mples de maíz y de frlJOl (exper1mentos 7311, 7321 

y 7367). ambos con su respectiva tecnología recomendada para cap1tal 1l1ml 

tado. Tales índ1ces se calcularon además para todos los tratam1entos de 

~thos ~er1mentos y para los TOECI determ1nados en la presente 1nvest1ga­

ctil y!le presPntan en el Cuadro 7 17 

En dtcbD Cuadro se puede apreciar que los valores más baJOS de RSE 

en los3~xperimentos (O 64 promed1o), correspond1eron al tratam1ento con­

maíz solo-tecnología trad1c1onal (tratam1ento 14}, lo cual 1nd1ca en compar~ 

ción con el tr.atamnento 16 (ma1z solo tecnolog1a recomendada}, que con solo 

apl1car este ült1mo tratam1ento al cultivo de ma1z, se estan ganando O 36 ha 

de tierra. en otras términos sign1f1car1a que para obtener el rend1miento 

de una~ con la tecnolog1a tradic1onal, solo se neces1tar1an sembrar O 64-

ha del mismo cult1vo con la tecnolog1a recomendada 

Por otra parte el tratam1ento con asociación maíz-friJol-tecnologla 

recomendada (tratam1ento 15} con un valor promedio de los tres exper1mentos 



Cuadro 7 17 Relac16n de superficie equivalente (RSE) calculada para los diferentes tratamientos 
de los experimentos 7311, 7321 y 7367, como fndice de eficiencia de la asociación -
mafz-frijol, en el uso de la tierra 

No N* P20s* G* OM* OF* R S E I Trat 7311 7321 73ii7 

1 60 40 1 40 40 1 16 1 73 1 02 
2 60 40 3 40 40 1 40 2 10 1 81 
3 120 40 1 40 40 1 37 1 86 1 21 
4 120 40 3 40 40 1 74 2 32 1 11 
S 90 40 2 40 40 1 45 2 04 1 03 
6 30 40 2 40 40 o 97 1 88 o 85 
7 150 40 2 40 40 1 55 2 53 1 07 
8 90 40 o 40 40 o 96 1 33 o 74 
9 90 40 4 40 40 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 o 40 40 1 29 1 45 o 90 
13 150 40 o 40 40 1 19 1 40 1 os - ---

1 41 1 94 1 09 1 44 

14 so 25 o 30 o o 63 o 67 o 62 o 64 
15 150 60 o 40 40 1 14 1 61 o 93 1 22 
16 80 30 o 40 o 1 00 1 00 1 00 1 00 
17 60 60 o o 110 1 00 1 00 1 00 1 00 

TOECI 170 (70) 4 (40) (50) 1 96 
TOECI 90 (60) 2 (40) (50) 2 19 
TOECI 90 (40) 1 (40) (40) 1 17 1 77 

* Los niveles de N, P~O§, G, OM y OF, corresponden a los observados en el experimento 7367, los 
cuales difieren lig r mente de los experimentos 7311 y 7321 Para aclarar diferencias Ver 
Cuadros ... ... 

"' 
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de 1 22. nos lndica mayor eficiencia de de este s1stema de cultivo que de -

mafzy frijol sembrados solos, no obstante que el experimento 7367 presentó 

un valor de RSE= O 93 

De todos los tratamientos aplicados a la asociación maíz-friJOl -

(tratanriento 1-13) se obtuvo en promed1o una RSE= 1 44, con f1uctuac1ones -

desde 1 09 (experimento 7367) a 1 94 (experimento 7321), lo que nos ind1ca 

la posibilidad de incrementar aún más la RSE mediante la aplicac1ón y com­

bin8CT6n~ma de algunos insumos de la producc1ón, ya que como se puede -

-observar en d1cho cuadro, es factible obtener valores de RSE hasta de 1 94, 

2 37-7 l.Bl en lllS-Sltios 7311, 7321 y 7367 respectivamente, s1gn1fica que 

en el ~xperimento 7321, para obtener el rendimiento de 1 ha de asociac1ón -

mafz-frijol con la aplicac1ón de 150 kg de N, 40 kg de P2o5, 2 ton de galll 

naza, 40 m1l plantas de ma1z y 40 m1l plantas de frijol/ha, se neces1tar1an 

sembrar 2 37 ha de maíz y frlJOl solos ambos con su respect1va tecnología -

reco=ent!adft 

-Jiparte~ que los TOECI obten1dos en la presente invest1gac16n 
• 

re¡ 11tm1 n l:llllllnnación de 1nsumos que da la mayor ganancia neta, la RSE 

calculada para ~da experimento a part1r de los rend1m1entos estimados alea~ 

z6 valores ñe 1 96, 2 19 y 1 17 para los exper1mentos 7311, 7321 y 7367 res 

pectivamente, con los que la asoc1ac16n maíz-frlJOl supera en RSE a los va­

lones de 1.14. 1 61y0 93 obtenidos con la tecnolog1a prev1amente recomen­

dada pal'il e111rismo cultivo 

En Tesumen y como resultado de los tres exper1mentos anal1zados, -

se~ede inferir que es posible mediante la aplicac1ón de una tecnoloqfa-
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adecuada para la asociac16n mafz-frijol, lograr una mayor eficiencia en 

el uso de la tierra (meJOr aprovecham1ento de la d1mensión espac1o), que 

con la siembra de maíz y frlJOl como cult1vos s1mples 

7 9 Determ1nac1ón de las Dosis Opt1mas Económ1cas de N, P2o5, Gall1naza 
y Dens1dad de Poblac16n de Maíz y FrlJOl, por Agrosistemas 

Considerando los agros1stemas ya descritos en el Cuadro 6 12 -

de acuerdo con lo 1nd1cado en la secc16n 6 2 4, la recomendac1ón por agr~ 

s1steml corresponderá al promed1o de las DOE determ1nadas en los sit1os 

~tlentales establec1dos en cada uno de ellos 

En~l Cuadro 10 A se presentan los TOECI y los TOE para los ni­

veles l. 2 y 3 de capttal l1mitado*, por s1t1o exper1mental y agros1stema 

En cada uno de los agros1stemas 1 1 1, 1 2, 2 1 1, 2 2, 3 y -

~1.2~o se establec16 un exper1mento, por lo que d1chos agros1stemas 

se cons1deran 1nsuf1c1entemente muestreados, no obstante, los TOE determl 

aados de cada~o de d1chos exper1mentos, se presentarán como una pr1me 

ra apr.ox1rnadac1ón de recomendac1on para los agros1stemas correspondientes 

En los agros1stemas 8 1 y 8 2, las DOE se obtuv1eron de prome­

diar los resultados de 5 y 6 exper1mentos respect1vamente 

fD ~ caso y con el propós1to de hacer más maneJables las re­

comendaclones ~esde el punto de v1sta práct1co, las dos1s de N, P2o5, G, 

DMy DF se aJustaron a un valor mult1plo de 10 

• Los n1veles de capital 1, 2 y 3 corresponden respect1vamente al 75 60 
y 50% del costo var1able (CV) del TOECI determ1nado en cada exper1men­
m 
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Con base en ias DOE promed1o determinadas para capital il1mita 

do y para los diferentes n1veles de capital lim1tado, se pueden estable­

cer ensegu1da las recomendac1ones de N, P2o5, gall1naza, dens1dad de po­

blaci6n de maíz y dens1dad de poblac1ón de frlJOl para la asoc1ac1on 

mafz-fr1jol en los d1ferentes agros1stemas muestreados del Plan Puebla 

Cabe recordar que los n1veles ópt1mos de P, G, DM y DF de alg~ 

nos experimentos, corresponden simplemente a n1veles mantenidos constan­

tes en el ensayo, de ahí que reconoc1endo la 1mportanc1a de d1chos fact~ 

res sobre la producc1ón de los cult1vos de mafz y frlJOl en asoc1ac1ón, 

y la relación tan estrecha que guardan entre sf a través de los efectos 

de interacc1ón que pueden presentar sobre la producc1on de d1chos cultl­

vos, las DOE determ1nadas de los 1nsumos var1ables, estan cond1c1onadas 

por los factores que se hayan manten1do constantes en el ensayo, ya que 

la var1ación de estos podría hacer camb1ar la forma de la respuesta de 

los cultivos a los 1nsumos var1ables y con ello su dos1s ópt1ma econom1-

ca 

7 10 Recomendac1ones para el Cultivo de Asoc1ac1on Mafz-FrlJOl en el 
Area del Plan Puebla 

7 10 1 Nitrógeno, Fósforo, Gall1naza, Dens1dad de Población de Maíz y 
Dens1dad de Poblac1ón de FrlJOl 

las recomendac1ones de DOE de los factores N, P2o5, Ga111na­

za (G), dens1dad de poblac1ón de ma1z (DM), dens1dad de poblac1ón de 

friJol (DF), obten1das por el proced1m1ento NLIN-func1ones anomalas -



Cuadro 7 18 Recomendaciones de N. ~o~. Gallinaza (G). densidad de poblaci6n de mafz (DM) y den-
sidad de poblaci6n de i ol (DF) por agrosistemas y para diferentes niveles de cap! 
tal 

No TOECI TOECL {~t TOECL {2~* TOECL {3}* Agrosi!_ 
tema N P205 G DM DF N P205 G DF N P2o5 GM DF N P2o5 G DM DF 

1 1 1 90 (40) 1 (40 )(40) 60 (JO) 1 (40 )(40) 40 (JO) 1 (4o)t4o) JO (JO ) 1 (40 )(40 ) 

1 2 110 (60) 2 (40 )(50) 100 (40) 1 (40) (50) 10 (40 l 1 (4o H4o l 60 (4o l 1 (4o H4o l 

2 1 1 90 (60) 2 (40 )(SO) 60 (40) 2 (40 )(SO) 60 (40) 1 (40 )(40) 60 (40 ) 1 (40 )(40 ) 

2 2 ** 150 (60) o (40) (40) 110 (40) o (40 )(40) 90 (40) O (40 )(JO) so (40 l o (40 HJo l 

J 120 (JO) 1 (40) (40) 80 (JO) 1 (40 )(40) 50 (JO ) 1 (40 )(40 ) JO (JO) 1 (40 )(40) 

5 1 2 170 (70) 4 (40 )(50) 160 (50 ) 2 (40 ) (40 ) 120 (50 ) 2 (40 )(SO ) 80 (50 ) 2 (40 )(40 ) 

8 1 100 60 (O) (40 ) 40 80 40 (0)(40) 40 60 40 (0)(40) 40 50 JO (0)(40) 40 

8 2. 80 JO (0)(40) 40 60 JO (0)(40) 40 50 20 (0)(40) 40 50 20 (0)(40) 40 

* Los niveles de capital 1. 2 y J corresponden al 75S. 60S y SOS respectivamente del costo varia 
ble (CV) del TOECI -

** Considera la apl~caci6n previa de gallinaza 

..... ::; 
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para capital ilimitado y diferentes niveles de capital limitado se pre­

sentan~ el Cuadro 7 18 para los diferentes agros1stemas muestreados,los 

valores entre parentes1s corresponden a los nlVeles recomendados prev1amente 

por el Plan Puebla y que se mantuvieron constantes en los exper1mentos 

correspond1entes En los agrosistemas 8 1 y 8 2 no se estudió la res­

puesta~ la asociac1ón maíz-frlJOl a la aplicac16n de gall1naza, por lo 

queDD se recom1enda la apl1cac16n de ésta 

~a dosis de N y G recomendada para el agros1stema 2 2, es vá 

lidi!>DlD para aquellos casos en que se han apl1cado prev1amente gran­

des~dades de gallinaza (más de 8 ton/ha), por lo menos 2 años an­

tes 

7 10 2 Oportunidad de Aplicac16n de Nitrógeno, Fosforo y Gall1naza 

En relac16n con la oportun1dad de apl1cac1on de N, se recom1e~ 

rla la apl1cac1ón de un 33% en la s1embra y un 67% en la la labor (apr~ 

ximadamente a los 30 días de la s1embra) La dos1s de fósforo recome~ 

dada se deberá apl1car en su total1dad al momento de la s1embra 

la oportun1dad de apl1cac1ón de gall1naza corresponderá de -

acuerdo a las recomendac1ones del Plan Puebla a su apl1cac1on total al 

Ukllleato de la s1embra, cons1derando que las dosis recomendadas son ba­

jas 

7 m 3 fuentes de th trógeno y F6s foro 

Considerando que los resultados de la presnete invest1gac1ón 
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no son concluyentes respecto a fuentes de N y P2o5, en b~se a las carac 

terfsticas de mayor concentrac16n, fac1l1dad en la preparac16n de las -

mezclas, compat1b1l1dad y a su menor costo por unidad de N y P2o5, se -

reconñenda usar urea como fuente de N y superfosfato de calc1o tr1ple 

como fuente de P2o5 

7 10 4 Fecha de S1embra y Var1edad de Maíz y FriJol 

T~ndo en cuenta la estrecha relac16n que ex1ste entre los 

factores fecha de s1embra y largo del ciclo de las var1edades, y el e~ 

wacimieato que de éstos t1ene los agricultores de la reg16n, se reco­

.tendlsa&DIBI tan temprano como lo perm1tan las característ1cas de ca 

da agr.asistema, selecc1onando por el largo de su c1clo vegetat1vo y su 

compat1b1l1dad para crecer en asoc1ac16n var1edades cr1ollas locales de 

mafz y fr1J01 de c1clo largo para s1embras tempranas, y de c1clo cor­

to para s1embras tardías 

No-Obstante que para el agros1stema 1 1 1 la fecha de s1embra 

~eda~¡tü hasta antes del 15 de mayo, la escasa ev1denc1a exper1men 

tal ~ispon1ble sug1ere como fecha opt1ma de s1embra, la la qu1ncenade 

lllilyD. 

En relaci6n con vanedades de ma1Z y frlJOl, los resultados de 

la invest1gaci6n realizada en los agros1stemas 1 1 ! y 3 perm1ten reco­

mendar para d1chos agrosistemas la s1embra del mafz cr1ollo conoc1do e~ 

mo •Pinto -salvatori" e 1dent1f1cado por el Plan Puebla como Pue p 138 

en asociaci6n con la vanedad de fnJol "Negro-150' 
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VIII RESUMEN Y CONCLUSIONES 

8 1 Resumen 

Considerando la importanc1a de la asoc1ac16n maíz-frlJOl para 

los agricultores del Plan Puebla, y la neces1dad de generar tencolog1a 

de producc16n que perm1tiera aumentar los rend1m1entos de tal s1stemade 

y-el Ir .de los -agncultores que lo pract1can, a part1r de 1971 se 1ncl!!_ 

_y6 éste en los planes del programa de 1nvest1gac16n del Plan Puebla, 11~ 

sa~973~ Dbtener algunas recomendac1ones para var1os s1stemas de pro­

dact16n ~tn embargo, la 1nformac1on generada en toda el §rea del Plan 

Puebla 4urante los años de 1973 a 1976, solo se hab1a anal1zado en for-

ma parcial y s1n segu1r cons1stentemente una m1sma metodología para la 

detenninacian de TOE De ahí que tomando en cuenta las característ1cas 

de:Ja iniormacJlin d1spon1ble, la escasez de recursos de los agnculto­

re&-de 1a reg1on y la neces1dad de actual1zar y generar recomendac1ones 

pial e1 cultivo.de asoc1ac16n maíz-frlJOl en los d1ferentes agros1ste-, 
mas~ que se s1embra la asoc1ac1ón ma1z-fr1Jol, se planteó la presente 

Investigación con los s1gu1entes obJet1vos 

1) Generar recomendac1ones sobre pract1cas de producc16n para 

1a aso~i6n maiz-frlJOl, en term1no de los pr1nc1pales factores que l] 

writan su producc1ón en cada uno de los agrosisteml• en quP ,e pract1ca -

dicho s1st~ de cult1vo en el área del Plan ~uebla 

2) Determ1nar y descr1b1r un proced1m1ento para la obtención 

ael tratamiento 6pt1mo econ6m1co (TOE) en el cultivo de asoc1ac16n maíz-



friJol, el cual debería reun1r las características de prec1si6n y ser 

aplicable a todo t1po de matr1ces experimentales 
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Para cumplir con tales obJet1vos se part16 de la s1guiente 1n 

formaci6n generada por el Plan Puebla durante los años de 1973 a 1976 

17 experimentos d1señados para la opt1m1zac1on de 1nsumos, a los que CQ 

rrespondieron 6 con los factores N-G, 9 con los factores ti-P-OF 1 con 

los factores N-P-OM, y 1 con N-P El efecto de los factores K-Fuente 

de N y P- oportun1dad de apl1cac16n de N- dens1dad de poblac16n de 

1mtfz se estudi5 en 6 s1t1os, en 5 sit1os se estud1aron los factores ga­

llinaza-- fecha de s1embra de la asociac16n, en 3 s1t1os los factores 

genotipo de frijol- densidad de poblac16n de frlJOl, genot1pos de ma1z 

en 1 sit1o, 2 de contrastes con K-G-EM, y 5 s1t1os con el tratam1ento 

_ testigD _y tratam1ento potenc1al 

la siembra de los d1ferentes exper1mentos se llev6 a cabo en 

las fechas en que comunmente lo hacen los agr1cultores, de acuerdo a la 

capaci~ de los suelos para conservar humedad res1dual del c1clo ante 

Tior {siembras de humedad res1dual y s1embras de temporal) 

la sem1lla de ma1z y frlJOl ut1l1zada en los d1ferentes expe­

rimentos, con excepc16n de los de genot1pos fue de cr1ollos locales, 

seleccionados por el largo de su c1clo en func16n de la fecha de s1em 

bra 

la matriz exper1mental usada en los d1ferentes exper1mentos 

planeados para optimizacion de 1nsumos fue central compuesta de Box en 
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los exper1mentos de 1973, Plan Puebla 1 en 1974 y 1975, y Plan Puebla 1 

modificada en los exper1mentos de 1976, para la d1str1buc16n de los tra 

tamientos en el campo se util1z6 el d1seño exper1mental de bloques al 

azar en todos los experimentos, var1ando el número de repetic1ones entre 

4 y 6 

Con el rendim1ento de ma1z y frlJOl expresado como rend1m1ento 

comercial (rend1miento exper1mental x O 8) al 14% de humedad, se proce­

di6 a realizar los anál1sis estadíst1cos correspond1entes (anál1s1s de -

varianza, prueba de med1as y anál1s1s de regres16n) 

las TeSultados del ANOVA ind1caron efecto s1gnif1cat1vo (5%) 

de tt"iltamlerrtus sobre el rend1m1ento de maíz en 78 9% de los expenmen­

tos f sobre el rendlmiento de fr130l en 63 1, lo que ind1ca mayor sensl 

Jl11idad del cultivo de ma1z a los estímulos apl1cados que el fr130l 

Mediante el proced1miento de regres16n progres1va modif1cada 

(R P M ). y a part1r de una selecc1on prev1a de los modelos en base al 

menor cuadrado medio de desvuciones de regres16n, se obtuv1eron los mod~ 

los reduc1dos para cada exper1mento de opt1m1zac16n y vanable depend1ente 

(rendim1ento de ma1z (Y) y rend1m1ento de fr130l (Z), ut1l1zando los n1 

veles de probab1l1dad a=Q 20 y a'= O lO de entrada y permanenc1a de las 

variables respectivamente Los modelos reduc1dos se aJustaron en sus -

exponentes~d1ante el proced1m1ento de regres16n no l1neal (NLIN) -m! 

todo Marquard. con cr1terio de convergenc1a de O 0001 

fTev1o anál1s1s de las caracterfst1cas, ventaJaS y desventa­

jas de los d1ferentes métodos para la determ1nac16n de OOE y cons1de-



r.ando las características de la presente investigac16n, para la deter­

minaci6n del tratamiento optimo econ6mico (TOE) se dec1di6 usar el pr~ 

~imiento NLIN-func1ones an6malas, tomando en cuenta dos cr1ter1os de 

upttmizaci6n maxim1zaci6n de la ut1lidad por unidad de superf1c1e (c! 

ptta1 ilim1tado) y opt1m1zac16n bajo cap1tal lim1tado 
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Dado que el trabaJO de campo no capt6 toda la 1nformac16n ne 

cesaria para bacer una estratificaci6n de las cond1c1ones de producc16n 

de la asociación mafz-frlJOl, con base en el supuesto de que los agro­

sistemas def1nidos~·ev1amente para el cult1vo de ma1z eran vál1dos P! 

ra 1a asotiac16n mafz-fr1jol, se agruparon y generaron recomendac1ones 

par~ 8 agrosistemas del Plan Puebla 

P~ra aquellos exper1mentos que 1ncluyeron los cult1vos s1mples 

y asociadas de maíz y friJol, cada uno con su respectiva tecnología re 

co~da~v1amente por el Plan Puebla, se h1zo una comparac16n entre 

sissemas de cultivo desde el punto de v1sta de rend1m1ento, IN' y efl­

cieaeda ea~l uso de la tierra, este últ1mo a través de un índ1ce de 

relati6n de superfic1e equ1valente (R S E ) 

8 2 Conclusiones 

En relac1on con los obJet1vos de la presente invest1gac1on 

1) Se cumpl16 con el obJetivo de generar recomendac1ones P! 

rala asociac16n malz-frlJol en térm1no de DOE de los factores N, P2o5, 

G, un y DF por un m1smo proced1m1ento y para d1ferentes n1veles de ca-

pital 
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2) El método que meJor se adapta para la determ1nac1ón del tra 

tamiento óptimo econ6m1co (TOE) de 1nsumos de la producc1ón en cultivos 

asociados, por sus característ1cas de prec1s1on, aplicab1l1dad a todo t1 

po de matr1ces exper1mentales y para d1ferentes criter1os de optlmlza­

ción, es el método NLIN-func1ones anomalas (consultar secc16n 6 2 2 2), 

que util1za el proced1m1ento de regres16n no l1neal (NLIN) para aJustar 

con mayor prec1s1ón las func1ones de producc1on, a part1r de las cuales 

se determ1na med1ante el proced1m1ento de "func1ones anómalas" los trata 

tamientos ópt1mos econom1cos de cap1tal l1m1tado e 1l1m1tado 

3) Cuando no se d1spone de fac1l1dades de computo, y desde la 

planeación de la invest1gac16n se el1ge adecuadamente el espac1o de ex­

ploraclon y la matr1z exper1mental, se puede apl1car el proced1m1ento de 

"evaluac1on econ6m1ca" para la determ1nac16n del TOECL y TOECI en cultl­

vos asoc1ados 

En relac16n con el efecto de los factores estudiados, los resul 

tados de la presente 1nvest1gac1on perm1ten hacer las s1gu1entes conclu 

s1ones 

1) NITROGENO La fert1l1zac1on con n1trogeno afectó s1gn1f1-

cat1vamente la producc16n de la asoc1ac1on malz-frlJOl, a traves de su 

efecto pos1t1vo sobre la producc1ón de ma1z e IN' en los agros1stemas 

1 1 1, 1 2, 2 2, 5 1 2, 2 1 1 y 3, y solo en los dos últ1mos agros1ste 

mas (2 1 2 y 3) a los que correspond1o el mayor rend1m1ento de frlJOl y 

mafz respect1vamente, d1cho factor resulto s1gn1f1cat1vo además sobre 

el rend1m1ento de frlJOl 
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En los agrosistemas 2 1 y 8 2 con condiciones m~s lim1tantes 

de precip1tación, la aplicac1ón de n1trogeno resultó signif1cativa so­

~re~l rend1miento de maiz y frlJOl en menos del 50~ de los s1tios ex­

perimentales 

2) FOSFORO En 3 de los 5 exper1mentos establecidos en el 

agrosistema 8 1, la fert1l1zación fosfatada resultó s1gn1f1cat1va sobre 

el ?end1m1entD de mafz y friJol, en el pr1mero como efecto s1mple o como 

interacc1ón con N, y en el segundo como efecto s1mple y como 1nteracción 

posttiwa con dens1dad de poblac1on de frlJOl 

De los 6 exper1mentos correspondientes al agrosist 8 2, la apl1 

cac16n de P~~ resultó S1gn1f1cat1va sobre el rend1m1ento de ma1z y fr1-

jol ~ 4 y 3 s1tios respect1vamente, sobre el rend1m1ento de ma1z como 

efetto simple, como 1nteracc1ón pos1t1va con n1trógeno y como 1nteracc1ón 

neget1va con dens1dad de poblac16n de frlJOl, sobre el rend1m1ento de fr1 

JOl~ efecto s1mple 

3) GALLINAZA El efecto de la apl1cac1on de gall1naza a la -

asoc1ación ma1z-fr1J01 se refleJa pr1nc1palmente en la producc16n de fr1 

JOl. ya que en 5 de los 6 agros1stemas (1 1 1, 1 2, 2 1 1, 2 2, 3 y 5 1 2) 

se obtuvieron 1ncrementos S1gn1f1cat1vos por la apl1cac16n de gall1naza 

y5Dlo en 2 agrosistemas (2 1 2 y 5 1 2) d1cho efecto se refleJó además 

en el rendim1ento de mafz en IN' 

En el agros1stema 1 1 1 existe una relac16n muy estrecha entre 

fecha de s1embra de la asoc1ac1ón y su respuesta a la apl1cac1ón de gall1 

naza, siendo ésta mayor en las s1embras tard1as que en las s1embras tem-



168 

pranas, sin que la apl1cac16n de gall1naza llegue a compensar la pérdl­

da en rendimiento de mafz que ocasiona la fecha de s1embra tardía 

Correspond16 el mayor rend1miento de maíz, frlJOl e IN' a la 

fecha de s1embra 1ntermed1a (4 de mayo} con cero ton/ha de gall1naza, 

respecto a la s1embra de 20 días antes y 20 días después 

4} DENSIDAD DE POBLACION DE FRIJOL Al 1ncremento en la den­

sidad de poblac16n a partir de 20 m1l plantas/ha correspond16 un lncre­

mento s1gnif1cat1vo del rend1m1ento de frlJOl en el agros1stema 8 1, -

mientras que en el agrosistema 8 2 el 1ncremento en la DF se asoció con 

un decremento s1gnif1cat1vo del rend1m1ento de nafz Tal respuesta en 

el agros1stema 8 2 se atr1buye a un efecto de competenc1a de las pobla­

ClOnes altas de frlJOl que se acentúan en las s1embras tard1as donde el 

mafz t1ene menor hab1l1dad para compet1r con el frlJOl 

5} DENSIDAD DE POBLACION DE MAIZ Como promed10 de los s1t1os 

del agros1stema 8 1 y 8 2 en que se estud16 el factor dens1dad de pobla 

ción de maíz (OM}, el efecto de DM se man1f1esta a través de un increme~ 

to S1gn1f1cat1vo del rend1m1ento de maíz y un decremento no s1gn1f1cat~ 

vo del rend1m1ento de frlJOl 

6} GENOTIPOS DE FRIJOL El genotipo de frlJOl que meJor se -

comporta en asoc1ac16n con la var1edad de ma1z Pue p 138 en el agros11 

tema 3 es el Negro-150, ya que perm1te altos rend1m1entos de ma1z y fr1 

jol, y el mayor IN', el frlJol N-172 favorece la producc1on de ma1z res 

pecto a los dem~s. y corresponde a la var1edad Pue 32 la mayor produc­

ción de frlJOl 
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7) POTASIO Solo en 2 de los 8 sitios en que se estudió la 

respuesta de la asoc1ac1ón ma1z-friJol a la aplicac16n de potas1o, hubo 

efecto s1gnif1cat1vo de éste sobre el rend1m1ento de fr1J01 No obstan 

te debe cont1nuarse estud1ando el efecto de dicho factor enel agros1st~ 

ma 8 2 con el f1n de conf1rmar los resultados obtenidos 

8) ELEMENTOS MENORES Los resultados de la 1nvest1gac1ón so­

bnt la respuesta de la asoc1ac16n maíz-fr1J01 a la apl1cac16n de elemen 

1Ds uenores (1 kg de Mo + 15 kg de Zn/ha) 1nd1can que d1chos nutr1mentos 

en las dosif1cac1ones estud1adas no afectan los rend1m1entos de maíz y 

friJol en asoc1ac16n 

~) OPORTUNIDAD DE APLICACION DE NITROGENO Como promed1o de 

los 6 agr.as1stemas (1 1 1, 1 2, 2 1 1, 2 2 , 51 2 y 3), no se observó 

diferencia s1gn1f1cat1va entre la apl1cac16n de n1tr6geno en la s1embra, 

la labor 1 bandera, en la s1embra y la labor, y en s1embra y 2a la­

bor, estimada sobre el rend1m1ento de maíz, sobre el rend1m1ento de fr1 

JDl el 2myor rend1m1ento correspond16 a la apl1caci6n del N en la s1em­

ira y la. labor 

En el agros1stema 8 1 no se observó d1ferenc1a s1gn1f1cat1va 

entre la apl1cac16n de N en la siembra y la labor, siembra y 2a labor, 

y todo en la la labor, m1entras que en el 50% de los exper1mentos co­

rrespondientes al agros1stema 8 2 se registraron d1ferencias s1gn1f1ca­

tivas a favor de la oportun1dad de apl1caci6n de N en la s1embra y la 

labor. 
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10) FUENTE DE NITROGENO No se observó diferenc1a signiflca­

tfva entre las fuentes de nitr6geno (urea y sulfato de amon1o), cuando 

Estas se aplicaron JUnto con superfosfato de calc1o s1mple, en 2 y 4 s1 

tfos de los agrosistemas 8 1 y 8 2 

Cuando la fuente de N se apl1có JUnto con superfosfato de cal 

cfo tr1ple. la fuente U-ST, favorec1ó el rend1m1ento de frlJOl y SA-ST 

favorect5el r.end1m1ento de maíz en un experimento del agrosistema 8 1 

En el agros1stema 8 2 la fuente SA-ST resultó s1gn1f1cat1va 

sobse.J emdilriento de maíz e IN', mientras que en otro experimento d.!_ 

cho -i!fetto correspond1ó a 1 a fuente U-ST 

11) FUENTE DE FOSFORO No se observó efecto s1gn1f1cat1vo de 

dicho factor~obre el rend1m1ento de maíz, frlJOl e IN', ya que solo en 

un sitio del agrosistema 8 1, la apl1cac1ón de U-ST favorec1ó s1gn1f1c! 

tivamente el rendim1ento de frlJOl respecto a U-SS 

En Telación con la ef1c1enc1a de la asoc1ac1ón ma1z-fr1Jol -

respecto a maiz y friJOl como cult1vos s1mples 

En promedlo de 3 exper1mentos en los que se 1ncluyeron como -

tratam1entos adic1onales ma1z solo y frlJOl solo, y 6 exper1mentos con 

asociación matz-fr1jol, todos con su respectiva tecnología recomendada 

previamente por el Plan Puebla para el agros1stema correspond1ente, se 

encontró que el maiz y frlJOl sembrados solos superan en rend1m1ento a 

los 1rismos cultivos sembrados asoc1ados (maíz solo 3,872 kg/ha, frlJOl 



solo 776 kg/ha y mafz-fr1jol asoc1ados 2,512 y 347 kg/ha respect1vamen 

te) 

En relación con el IN', la asociac1ón maíz-frlJOl (con 

U1 

$5,601 00/ha) resultó super1or a friJol solo (con $2,032 00/ha), e 1nfe 

rior a maíz sembrado solo ($7,780 00/ha) 

Al evaluar la efic1enc1a desde el punto de v1sta de uso de la 

tierra a través de la RSE se pudo observar mayor ef1c1encia de la aso-

ciac1ón maíz-frlJOl respecto a ambos cult1vos sembrados solos los -

resultados 1nd1can que en promed1o se neces1tarían sembrar 1 22 ha con 

maíz y friJOl solos, para igualar el rend1m1ento de 1 ha de asoc1ac1ón 

mafz-frlJOl Con la apl1cac1ón del TOECI determ1nado en la presente 1nves 

tigac1ón se alcanza un valor promed1o de R S E de 1 77 
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Cuadro 1 A Factores estudiados y localización de los experimentos en el 
Area del Plan Puebla C1clos 1973-1976 

No Factores 
Sit1o estud1ados 

7301* N-G 
7311* N-G 
7321* N-G 
7341* N-G 
7367* N-G 
7391* N-G 
7364 G-F s1 
7365 G-f s2 
7366 G-F s3 
7384 G-F s1 
7385 G-F s2 
7432* N-P-DM 
7433 K-G-EM 
7435* N-P 
7436 K-G-EM 
7408 Gen frlJOl-DF 
7415 Gen ma1z-DF 
7416 Gen frlJOl-DF 
7442 Gen frlJOl-DF 
7502* N-P-DF 
7504* N-P-DF 
7505* N-P-DF 
7506* N-P-DF 
7628* N-P-DF 
7629 T abs-T pot 
7630 K-f-0-DM 
7631* N-P-DF 
7635* N-P-DF 
7636 T abs-T pot 
7637 K-f-0-DM 
7641 N-P-DF 
7642 T abs-T pot 
7643 K-f-0-DM 
764 7* N- P- DF 
7649 K-f-0-DM 
7656 T abs-T pot 
7657 K-f-0-DM 
7662 T abs-T pot 
7663 K-f-0-DM 

localidad 

Santiago XalitZlntla 
las Dalias, Tlahuapan 
llano de Caopan, Calpan 
Sta Ma Atexcac, HueJotzlngo 
Xomet1tla, Tlatenango 
Cancino, Tepatlaxco 
Xomet1tla, Tlaltenango 
Xometitla, Tlatenango 
Xomet1tla, Tlaltenango 
Guadalupe, Tepatlaxco 
Guadalupe, Tepatlaxco 
la Paz Tlaxcolpan 
La Paz Tlaxcolpan 
Cuauhtlnchan 
Cuauht1nchan 
San Rafael Ixtapalucan 
Tlatenango Coap1lco 
Tlaltenango Coap1lco 
Xonacatepec, Amozoc 
Col Guadalupe V1ctor1a Amozoc 
Sta Cruz Alpuyeca, Amozoc 
los Angeles Tetela 
San Juan Tz1catlacoyatl 
San Angrés Azum1atlan 
San Andres Azu~1atlan 
San Andres Azum1atlan 
la L1bertad Tecola 
San Andrés Azum1atlan 
San Andres Azum1atlan 
San Andres Azum1atlan 
San Juan Tz1catlacoyatl 
San Juan Tz1catlacoyatl 
San Juan Tz1catlacoyatl 
San Andrés Azum1atlan 
San Andrés Azum1atlan 
Los Angeles Tetela 
los Angeles Tetela 
Los Angeles Tetela 
Los Angeles Tetela 

Zona 

III 
1 

III 
li 
11 
V 
li 
11 
11 
V 
V 

IV 
IV 
IV 
IV 
1 

11 
11 
V 
V 
V 

IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 

Agricultor 

Fidel Sev1lla 
Ezequiel Garda 
Vicente Mendoza 
Elfas Juárez 
Asunc1ón Esp1noza 
Bernardino Romero 
Isabel Robles 
Isabel Robles 
Isabel Robles 
Samuel Quiñónez 
Samuel Qu1ñónez 
Eleuter1o Rodr1guez 
Eleuter1o Rodr1guez 
Delfina L1món 
Del f1no llmón 
Salvador Caballero 
Agustfn Tepox Hdez 
Agust1n Tepox Hdez 
Angel Méndez V 
Martelo Zepeda 
Ricardo Romero 
BenJamfn Ortíz 
Cástula Flores 
Jacmto Dfaz 
Jac1nto Diaz 
Jac1 nto Dfaz 
Benjam1n Ortiz 
Agustfn Cordero 
Agus t1 n Cordero 
Agustín Cordero 
Aarón Osor1o 
Aarón Osor1o 
Aaron Osono 
Sabás Romero 
Sabás Romero 
Grac1ano Carrasco 
Graciano Carrasco 
Efrén Gut1errez 
Efrén Gut1érrez 

* Experi~entos de matr1z exper1mental para los que se determ1nó DOE 
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cuadro 2 A Fechas de labores realizadas en los experimentos sobre asociaci6n mafz-
frijol en el área del Plan Puebla Ciclos 1973-1976 

No Localidad Zona Siembra la 2a Cosecha Sitio Labor Labor 

7301 Santiago Xalizintla III 27/III/73 9/V/73 8/VI/73 22/XI/73 
7311 Las Dal1as, Tlahuapan I 11/V/73 21/VI/73 7/VII/73 10/XI/73 
7321 Llano de Calpan, Calpan III 2/V/73 11/VI/73 4/VII/73 12/XI/73 
7341 Sta Ma Atexcac, Hue II 10/VI/73 7/VI/73 26/VI/73 l/XII/73 
7367 Xometitla, Tlaltenango II 3/V/73 13/VI/73 4/VII/73 1/XI/73 
7391 Canc1no, Tepatlaxco V 23/III/73 23/V/73 4/VI/73 
7364 Xomet1tla, Tlaltenango II 14/IV/73 29/V/74 13/VI/73 29/X/73 
7365 Xometitla, Tlaltenango II 4/V/73 13/VI/73 25/VI/73 14/XI/73 
7366 Xometitla, Tlaltenango II 24/V/73 25/VII/73 12/VII/73 27/XI/73 
7384 Gpe Tepatlaxco V 17/III/73 25/IV/73 22/V/73 20/X/73 
7385 Gpe Tepatlaxco V 2/IV/73 14/V/73 4/VI/73 20/X/73 
7432 La Paz Tlaxcolpan IV 25/VI/74 30/VII/73 20/VII/73 11/XII/73 
7433 La Paz Tlaxcolpan IV 26/VI/74 30/VII/74 20/VIII/73 11/XII/73 
7435 Cuahut1nchan IV 27/VI/74 29/VII/74 25/VIII/73 13/XII/74 
7436 Cuahutinchan IV 27/VI/74 2g/VII/74 25/VIII/73 13/XII/74 
7408 San Rafael Ixtapalucan I 29/V/74 1(}/VI I/74 19/VII/73 22/XI/74 
7415 Tlaltenango Coap1lco II 23/IV/74 1/VI/74 25/VI/74 29/X/74 
7416 Tlaltenango Coap1lco II 23/IV/74 l/VI/74 25/VI/74 29/X/74 
7442 Xonacatepec V 5/IV/74 15/V/74 31/V/74 12/XI/74 
7502 Col Gpe V1 cton a, Amozoc V 7/XI/75 
7504 Sta Cruz Alpuyeca, Amozoc V 7/XI/75 
7505 Los Angeles de Tetela IV l/XII/74 
7506 San Juan Tzicatlacoyatl IV 2/XII/75 
7628 San Andrés Azum1atla IV 7/VI/76 5/VII/76 26/VII/76 19/IX/76 
7629 San Andrés Azum1atla IV 7/VI/76 5/VII/76 26/VII/76 19/IX/76 
7630 San Andrés Azum1atla IV 7/VI/76 5/VII/76 26/VII/76 19/IX/76 
7631 La Libertad Tecola IV 22/V/76 21/VI/76 14/VII/76 16/IX/76 
7635 San Andrés Azum1atla IV 21/V/76 14/VI/76 1/VII/76 15/IX/76 
7636 San Andrés Azum1atla IV 21/V/76 14/VI/76 1/VII/76 15/IX/76 
7637 San Andrés Azmum1atla IV 21/V/76 14/VI/76 1/VII/76 15/IX/76 
7641 San Juan Tz1catlacoyatl IV 2/VI/76 9/VII/76 6/VIII/76 3/XI I/76 
7642 San Juan Tz1catlacoyatl IV 2/VI/76 9/VII/76 6/VI I I/76 3/XII/76 
7643 San Juan Tz1catlacoyatl IV 2/VI/76 9/VII/76 6/VIII/76 3/XI I/76 
7647 San Andres Azum1atla IV 27/V/76 25/VI/76 16/VII/76 19/Xl/76 
7649 San Andres Azum1atla IV 27/V/76 25/VI/76 16/VII/76 19/Xl/76 
7656 Los Angeles Tetela IV 15/VI/76 8/VII/76 5/VI l I/76 1/XII/76 
7657 Los Angeles Tetela IV 15/Vl/76 8/VII/76 5/VIII/76 I/XII/76 
7662 Los Angeles Tetela IV 14/VI/76 8/VII/76 4/VIII/76 1/Xll/76 
7663 Los Angeles Tetela IV 14/VI/76 8/VII/76 4/VII l/76 I/XII/76 
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Cuadro 3 A. h-1nc1palts factores llúl dectaron el desarrollo y producc16n 1111 te asoc1ac16n mafz-fr1jol, en los d1fere~tes s1t1os e!. 
per1mentAI1es 1 

llo 
Sitio 

7301 
7311 
7321 
7341 
7364 

7365 
7366 
7367 
7384 

7385 
7391 
7432 

7435 
7408 
7415 
7416 
7442 
7502 
7504 
7505 
7506 
7628 
7631 

7635 
7641 

7647 
7656 
7662 

stoUll' 
Fecha--~ Cbef1t1e"te MBrch 

4/V/13 

30/V/73 

29/V/73 
11/VI/76 
11/VI/73 

30/V/73 
6/VI/73 

6/VI/73 
13/IX/73 
24/VJJI/74 
9/IX/74 
31/X/74 
16/VJJI/74 

10/Vlll/76 
10/VJJI/76 
18/IX/76 
10/VJJI/76 
13/VJJI/76 
18/ X/76 
10/VJJI/76 

11/VJJI/76 

LV 
............ 
LV 

Mv 
Lv 
Lv 

Lv 
Mv 

Sv 
Lv 
Sv 
Lv 
Lr 
Mv 

O 28 ¡Lv~ O 68 Sv 
O 72 Sr 
O 38 (Lv 
o 53 ¡sv) 
O 33 Mrl 
O 24 Lv 

kateso di kumedad 

·····----------

---------------

2/VII-10/VII/76 

L= Leve, M= Moderado Se Severo r• reproductivo v= vegetativo 

lltdn1zo 

......... ···----·--- ............... 
•• .. ................ 

---------
---------
---------
---------................... 

---------
---------
---------
---------10/IV/73 Lv --------· 
------------------
---------
---------/IX/74 .................... 

---------
---------25/VII/Sr 
..................... 

---------
---------........................ 

---------
---------
---------
---------
---------
---------
---------
---------...................... 

ACAME 
feclii 

---------- ) --·-------
----·----- 1 --··------13/IX/73 1 1 Lr 
10/IX/73' 1 Lr 
15/VIII/'h 1 Lr 
3/IX/73, 1 Sr 

3/IX/73 

1 ~;--------4iixi73-¡-
28/Vlll/h Lr 
21/IX/73 Lr 
26/JX/731 Lr 
15/VIII/73 Lr 

~=~~~~~~L 1 Lr ---------
--------·- 1 ----------________ ¡_ 

1 ----------' ---------- ------------------L- 1 ----------
i;¡;¡¡¡;•- 1 ----------Lr 

--------·- ----------
--------1- ----------
--------r- ----------
--------r ------------------ _. --·-------15/VIl/76 Lv ..................... ,.. ... ----------21/VIll/V6 o 62 (Mr) 
--------L.- 1 ------------------¡-

1 
----------........................... ----------

---------- ----------.......................... ... ....................... ... 
!!l 
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Cuadro 4A Algunas caracterfstfcas de los sitios experimentales 

llo Fo,.. del Pendiente A S N M Prof Drenaje 
Sitio Localidad lana Tex Consl! superft 

Terreno Forma i m Q!l tura tencia ctal -

7301 Santiago Xlllzlntla 111 Ladera Regular 3 o 2520 o > go G B N 
7311 Las Dalias Tlahuapan 1 Ladera Regular 3 o 2470 o - 45 G B N 

> 45 F 
7321 Llano de talpan 111 Pl aluvial Plana 1 o 2200 o- 45 G N 

45 > 90 M 
7341 Sta MI Atexcac 11 Ladera Regular 4 o 2430 o> 90 G Oo 
7391 Concino Tepatluco V Pl aluvial Plana 2 o 2310 o > 90 G " 7367 xometlth Tlal-ngo 11 Pl aluvial C6ncava 2 o 2210 o > 30 M R 

30 60 M 
60 > 90 M 

7384 Gpe Tepatlum V Pl aluvial Regular 2 o 2350 o > 90 G N 
7432 La Paz Tlaxcolpan IV Ladera Regular 10 o 2)90 o 20 F N 

> 20 F 
7435 tuahutiftcllell IV Planicie Regular 2 o 2080 o - 15 M N 

15 - 45 F 
> 45 o 

7408 San Rafael lstspalucan 1 Ladera Regular 2 o 2440 o- 40 G B N 
> 20 F o 

1415 Tlaltenango tiiQ>Ilco JI Pl aluvial Plana 2 o 2240 o 25 G B N 
25 60 M M 
60 > 90 G M 

7442 Xonacatepec V Pl aluvial Plana 2 o 2250 o 25 M B N 

..... 25 - 75 M M 
75liZ ~1 Gpe ·~ Amozoc IV Ladera C6ncava 10 o 2190 o 45 F B N 

45 > 90 F M 
75lll :.ta Cruz Al-ca IV Ladera Reqular 12 o 2160 o > 20 F B N 
75115 Los Angeles Tetela IV ladera Convexa 6 o 2070 o - 20 F B N 
7'SOii San Juan Tz1catlacoyatl IV Ladera Convexa 3 o 1950 o - 20 M B R 

> 20 F o 
7628 San Andn!s Azumlatla IV Ladera Reqular 5o 2100 o 30 F B N 

>30 F o 
7631 La Ll bertad ll'l:!l:l1e IV Ladera Reqular 6 o 2090 o 20 F M R 

> 20 F o 
7635 San Andn!s Azlllllath IV Ladera Reqular 6 o 2060 o 30 F B N 

> 30 F o 
7641 San Juan Tzlcatlacoyatl IV Ladera Convexa 4 o 2000 o 15 M B Oo 

> 15 o 
7647 San Andn!s -..olatla IV Pl aluvial Pbna 1 o 2n55 n , F B p 

> go F M 

flo Gruesa "" MeciiJI f• Fina B• Blanda Os Dura N Normal R• Receptor y Do• Donador 

' 
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COadro 7.A R<DdlmlemD ele mafz (Y) y frijOl ( z) en ICIIJI!a al 14\t ele ...._ e IDpeao ne10 (IN) en peooo/118 ele loo dlferesua 
aammiemoa o~a en cada sido QpertmemaL ExpertmCIUOS Genad.poe maíz y friJol Oeasldad de Poblaci6D flj 
jDL Ciclo 197f 

No Cm Cen. 
Tnl. 1:! p e DM DP Maíz frijOl y z IN 

il/68 iiñi7Gl Pita /1\íi x itP Ei)hi "'"l7fiii" 
l!qiCD 7fl5 

1 1 1 54 35 H 28 1'110 S2 2109 976 82fl 
2 38 32 Hl29 fl70 745 104f5 
3 38 32 H 131 f733 602 11012 

• 39 32 1'110 p 138 50fl f35 10875 
5 39 30 Pue p 61 S299 535 11982 
6 39 32 FUe p 26 3782 f33 7984 
7 37 39 H 28 3184 925 8801 
8 38 35 Hl29 3335 802 879f 
9 39 38 H 131 f025 6fO 9507 

10 38 54 I'Up p 138 fff8 639 10526 
11 38 38 I'Up p61 f662 568 10632 
12 39 35 1'11pp26 S6S2 662 8811 
13 151 1 o 37 54 H 131 32f9 75f 9111 .. 1 1 37 32 l'l1p p 138 f505 f94 10806 
15 38 32 H 131 S6ff 1>09 9392 
16 39 29 l'l1p p 138 5133 529 12f23 

DMS O 05 962 22f 1943 
PROMEDIO 4098 645 9961 

l!xpcD. 7fl6 

1 12f 31 3 fO 30 1'110 p 138 N ISO 5397 7f3 13188 
2 39 33 Nl72 5415 6f3 12704 
3 fO 38 PUe.32 5lf6 570 11684 • fO fO PUe.S9 f903 583 lll76 
5 fO 38 PUe.l9 2628 623 6182 
6 fO 37 PUe. 32 5029 517 11160 
7 38 55 N ISO f87f 1194 1<1057 
8 39 53 N 172 5509 935 14231 
9 fO 58 PUe. 32 4461 919 11706 

10 fl 58 PUe.39 465f 722 lll49 
11 39 30 N ISO 5058 7lf 12272 
12 fO 29 Nl72 5054 533 12278 
13 155 

1 o 38 f9 N ISO 4532 129f 14693 .. 1 i u 61 N 172 f869 917 15469 
15 u 56 PUe.32 f970 990 14096 
16 38 59 ..... 39 f846 726 12f91 
17 12f SI 3 fO 60 N ISO f815 1398 14889 
18 12f 31 3 38 78 l'l1e. 39 f591 899 11755 

DMS O 05 950 263 2fl3 
PROMEDIO un 829 12399 
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Cuadro 8 A Rendimiento de mafz (Y) y frijol (Z) en Kgfha all4% de lwmedad e Ingreso netO (IN) 
en pesos¡ba de los diferentes tratsmlenros observados en cads sitiO expertmenmL E,!! 
pertmenros Pomsto Fuentes y Opommldsd de apUcact6n de N y P:z05 - Densldsd de 
11r!blscl6n de Mafz Ciclo 1976 

Tmt. 
~mmtdsd de A&Jicact6n 

Stelñí'íi la Lár 2a t:aliir Fuente DM DF Rendlmtenro IN 
1'1 p R: 1!1 p 1!1 p 1!1 p y z 

------------------~----------------------- Expta 7630 ----- -------------------------------1 30 60 o 60 o o o u ST 38 34 1955 1175 8768 
2 30 60 o o o 60 u ST 39 36 2206 1362 10261 
3 D o o 9060 o u ST 40 33 1903 1024 7895 
4 60 30 60 o u ST 39 32 2385 1149 9507 
5 

l 
60 

j 1 
u ST 40 31 2699 1277 10742 

6 o u SS 41 33 2186 1377 10300 
7 

1 
SA ST 40 34 2690 1270 10918 

8 SA SS 36 37 2300 1267 10003 
9 u ST 23 31 1399 1154 7456 

10 u ST 43 34 2822 1134 10528 
DldS o.os 572 232 1656 

PROMEDIO 2254 1219 9638 

------------------------------ ----------- Expta 7637 ------- ---------------------------1 30 60 o 600 o o u ST 41 34 2533 327 5856 
.2 30 60 o o ll 60 u ST 41 37 2054 360 4897 
3 o 1) o 90«1 o u ST 40 32 2835 301 6432 
4 30 30 60 o u ST 40 33 2602 309 5812 
5 ¡ • l l 

u ST 40 32 3152 308 6942 
6 

I 
u SS 1 40 33 2256 316 5179 

7 SA ST 41 32 2820 344 6611 
8 SA SS 40 35 2631 288 5877 

" u ST 22 31 1834 396 4681 
..m u ST 52 33 2638 319 6002 

DMS O.OS 668 112 1761 
PROMEDIO 2535 327 5828 

......... ----- ----------- ------ Expta 7643 ........................... -- -- --------------- ...... 
1 30 60 o 60 o o o u ST 41 33 1614 124 2737 
2 30 60 o o o 60 u ST 41 30 1436 128 2292 
3 o ..D o 90~ u ST 39 32 1599 253 3373 
4 30 6011 u ST 41 29 1704 214 3304 
5 60 

l 1 
u ST 41 34 1562 146 2559 

6 o u SS 40 29 1503 170 2754 
7 -

1 
SA ST 40 30 1686 134 2981 

8 SA SS 41 31 1568 107 2528 
9 u ST 26 34 1577 189 3020 

10 u ST 54 31 1479 96 2238 
DMS O OS 356 70 774 

PROMEDIO 1569 151 2748 
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Cuadzo 8 A (Continuacl6n) 
----- ---

- ~rtunldad de A~lcacl6n 
TraL Slemti la La r za L8&>r Fuente DM DF Rendimiento IN 

R p R: Fl p !il p "'FI1' V z 

-------- ... ... ............................... ----- Expto 7649 ------ - - ... ---- -------------- -
1 30 60 o 60 o o o u ST 41 37 876 S1S 2949 
2 30 60 o o o 60 u ST 41 3S 1261 430 3412 
3 o o o 90 60 o u ST 40 3S 953 49S 3048 
4 60 30 60 o u ST 40 32 906 467 2688 
S 

j 
60 

1 l 
u ST 41 33 1162 442 3007 

6 o u SS 41 37 1048 338 24SS 
7 

l 
SA ST 40 31 1S87 283 3466 

8 SA SS 41 36 1263 321 2870 
9 u ST 22 37 742 499 2621 

10 u ST 53 33 1282 350 3024 
DMS O OS 627 108 1403 

PROMEDIO 1108 414 2954 

... -- - ... --------- Expto 76S7 --- --- --- ........................ ................ ----
1 m 60 o 60 o o o u ST 38 30 3102 448 7821 
2 3D 60 o o o 60 u ST 40 3S 2374 560 6669 
3 o o o 90 60 o u ST 39 33 278S S91 7780 
4 30 60 o u ST 40 34 2734 567 7411 
S 60 

l 1 

u S'I: 40 37 2S2S 744 7667 
6 o u SS 38 3S 273S 628 7844 
7 

1 
SA ST 39 33 2968 604 8271 

8 SA SS 39 29 2948 S20 7828 
9 u ST 22 3S 137S 69S S106 

10 u ST 49 34 3471 S11 8894 
DMS O OS 898 306 1993 

-"!!llME DIO 2702 S87 7S29 

............ ----- - ....................... - -- Expto 7663 -- -- -- - .................... 
1 30 60 o 60 o o o u ST 36 31 1264 876 S75S 
2 3D 60 o o o 60 u ST 39 3S 798 560 3023 
3 •D o o 90 60 o u ST 37 34 779 754 4007 
4 30 60 o u ST 39 26 1068 720 4423 
S 60 

l l 
u ST 39 33 953 672 3783 

6 

1 
u SS 38 31 978 719 4301 

7 SA ST 39 31 863 669 3788 
8 SA SS 36 27 1162 778 50S8 
9 u ST 37 32 1021 803 4821 

10 u ST 48 31 118S 787 5070 
DMS O OS 326 262 1613 

J'ROMEDIO 1007 734 4403 



Cuadro 9 A Prectpftac16n mensual registrada en las estaciones mis cercanas a los stttos experimentales Pleh •~Mte 1973 1976 

Afto No Estacl6n Abr May Jun Jul Ago Sept Dct Nov Sitio 
-

7301 
' 

73ll 734 MueJotzlngó 36 6 63 o 143 5 bn o 168 o 121 o 840 1 5 1973 73 f 28 9 67 , 144 , 1830 167 1 156 1 156 7 1365 
7366 
7361 

1913 7311 ¡lahuapan ~& 2 75 2 h: ~ 1''4 128 9 53 3 59 1 98 
:199 liO 3 44 ~ 157 9 186 6 73 7 

7391 
ltll d 17f b 1973 7384 Tepatlaxco* 48 o 85 o 144 o 68 o 340 

7385 -
1974 7432 Echeverrfa 21 1 43 9 216 5 248 2 130 4 206 3 10 1 16 4 

7433 i 291 776 175 1 146 8 170 6 172 5 76 3 

1974 7414 HuejoUingo 18 5 102 o 228 o 155 5 121 o 203 o 440 o o 
7416 i 28 9 67 7 144 7 183 o 167 1 156 1 156 7 

1974 7442 Puebla 39 6 106 8 216 2 220 6 55 2 200 1 28 8 2 7 
i 22 4 719 159 2 140 6 144 o 162 8 644 

1974 7435 !epeaca 17 9 56 6 123 2 165 o 41 9 101 5 12 8 130 
X 35 8 106 9 149 2 106 7 116 2 144 9 66 6 

1975 7502 
7504 

1975 7505 8alc6n del Diablo o o 169 4 154 o 155 2 99 5 865 41 6 o o 
7506 i 30 7 909 137 4 ll4 9 141 4 148 o 63 9 

1976 7628 Sn A Alumlatla* 37 o 197 7 174 3 96 6 94 5 125 4 o o 7635 i 866 155 2 127 2 143 o 157 o 67 8 

1976 7631 La L Tecoh* - - 35 o 116 o 1325 134 1 166 2 179 4 
i 86 8 155 2 127 2 143 o 157 o 67 8 

1976 7641 Sn J Tzlcotlacoyotl* 19 8 141 6 201 o 128 1 68 1 1173 i 86 6 155 2 127 2 143 o 157 o 67 8 

1976 7656 Los A Tetela* 49 1 118 1 184 7 103 2 1326 202 6 7662 i 86 8 155 2 127 2 143 o 157 o 67 8 

* rreclp:ata~l6n regl~~rada en los sitios experimentales La i para estos sitios se obtuvo de promediar la preclpltacl6n registrada en 
as es e ones Pue a Tepeaca 8alc6n del Diablo y Echeverrfa (Zona IV) 

-... .... 



Cuadro 10 A Agrupación de los tratamientos óptimos económicos de capital limitado e ilimitado por agrosistemas 

No No TOECI TOECL (1~ TOECL (2~ TOECL (3~ 
Agrosi~ Sitio fl ¡; 2115 ¡; DM DF fl P2!!5 G :M o~ fl P2!!5 

G b~ fl li2o5 G b~ 
tema 

1 1 1 7367 90 (40) 1 {38) {37) 55 ( 30) 1 (38) (37) 35 (30) 1 {38J (37) 30 (30) 1 p8l (37) 
1 2 7341 110 (59) 2 (38) (45) 105 (45) 1 (38) ¡45) 75 (45) 1 (38 145) 55 (45) 1 38) {40J 
2 1 1 7321 95 {57) 2 (37) {45) 60 {45) 2 (37) 45) 60 145) 1 (37) 45) 60 (40) 1 (37) 45 
2 2 7301 150 (60) o {38) (33) 115 (45) o (38) (33) 1 90 45) o (38) (33) 75 (45) o {38) 33) 
3 7391 115 (27) 1 (38) (38) 75 (27) 1 {38) (38) 45 (27) 1 (38) {38) 30 (27) 1 (38) (38) 
5 1 2 7311 170 (67) 4 (44) (47) 160 {50) 2 t4) {47) 125 (50) 2 {44) (47) 85 (50) 2 144) (47) 
8 1 7502 155 60 (O) (40) 55 120 30 (OJ 39) 55 75 30 {OJ (39) 55 60 20 (O) 39) 55 

7504 60 40 (O) (39) 40 60 15 (O 39) 35 60 15 o (39) 35 60 15 (O) (39) 35 
7631 30 60 (O) (37) 25 30 55 (O) (37) 25 30 55 O) (37) 25 30 55 O) ~37) 25 
7635 120 60 (O) (40) 20 100 30 (O) (40) 20 7o 30 ¡o) ¡4o) 20 55 35 O) 40) 20 
7647 125 60 (O) (39) 35 70 60 (O) (39} 35 35 30 45 o 39 35 40 55 O) 39) 

98 56 (O) ( 39) 35 76 37 o 39 34 55 35 o 39 35 47 32 o 39 35 

8 2. 7432 95 70 (O) 30 (40) 45 70 (O) 30 ( 40) 30 55 (O) 30 (40) 30 45 (O) 30 ( 40) 
7435 30 60 (O) (40) (35) 30 40 (O) (40) (35) 30 40 (O) (40) (35) 30 40 (O) (40) (35) 
7505 80 o (O) (39) 50 60 o (O) (39) 50 60 O (O) (39) 50 60 o t) (39) 50 
7506 70 o (O) (44) 25 70 O (O) (44) 25 70 O (O) (44) 25 70 O O) (44) 25 
7628 55 o (O) (40) 25 55 O (O) (40) 25 55 O (O) (40) 25 55 O O) (40) 25 
7641 120 60 (o) (38) 35 75 50 (O) (38) 35 50 45 (O) (38) 35 45 30 (O) (39) 35 

75 31 (O) ( 39) 35 56 57 (O) ( 39) 35 49 23 (O) (39) 35 48 19 (O) (39) 35 

• • 
.... 
~ 
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Cuadro 11 A Précipit4ti~H Media mensual de la zona IV' (perfodo 35 aftos). y qufncenat registrada en 
cuatro sitios experimentales de ta zona rv, durante el perfodo de mayo a octubre de 
1976 Plan Pue~la. 

1 ' 1 1 1 
1 ' 1 

Zona Localidades 1 1 1 1 

Mes Quincena IV Azumiatla 'fzicotlacoyatl Los A Tete la Libertad 'fecbla 1 1 

1 1 1 

1 1 

1 

Mayo 1 o 5 
2 86 8 36 5 19 8 49 1 35 o ' 

Junio 1 89 5 89 5 51 3 60 5 
2 155 2 108 2 52 1 66 8 55 5 " 

Jul1o 1 160 1 201 o 147 5 186 5 
2 127 2 14 2 o o 37 2 26 o 

1 1 1 ' 

Agosto 1 16 7 23 9 40 o 32 1 1 1 1 
2 143 o 79 9 104 2 63 2 102 o 1 

1 

Septiembre 1 35 5 o o 5 5 1 23 o 1 1 ' 

2 157 o 59 o 68 1 127 1 143 2 1 1 1 

Octubre 1 91 9 1173 170 4 1132 
2 67 8 33 5 o o 32 2 66 2 

Total 737 3 7254 675 9 803 o 863 4 

* Se consideraron las estaciones Puebla, Echeverrfa, Balc6n del Diablo y Tepeaca 

-~ 
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Fig 2 A Respuesta del mafz y frijol a la aplicaci6n de aallinaza (6) y fertilizante nitroge­
nado (N) Experiemnto 7341 .. ... .. 
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Fig 3 A Respuesta del mafz y frijol a la aplicación de gallinaza (G) y fertilizante n1trog! 
nado (N) Experimento 7391 ... ... 
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