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1. INTRODUCCION

A nivel agricola nacional, se chserva que existen 2 tipos de agricul
tura, la llamada agricultura comercial o capitalista y la de subsis -
tencia o también llamada economia campesina. La agricultura comer_
cial se practica aproximadamente en el 20 % de la superficie que se
cultiva y es aquella en que se usa maquinaria, riego, Las inovacio-
nes tecnolégicas y explotacién de mano de obra asalariada. Esta ma_
no de obra es integrada por peones sin tierra o por campesinos que

practican la agricultura de subsistencia.

Estos agricultores de subsistencia se caracterizan por no tener me -
dios de produccién suficiente ni condiciones ecolfgicas favorables, -
tienen poco o ningln acceso a las instituciones de crédito y de asis_
tencia técnica. Esta agricultura produce la mayor parte de los ali-

mentos bdsicos para el resto de la poblacidn del pais.

Con la intencidn de buscar alternativas de solucitGn a los principales
problemas que presenta el panorama general de la agricultura de -
subsistencia, se inici6 en el ciclo de 1967 el Plan Puebla, tomando
en cuenta lo anterior, los objetivos que se fijaron al iniciar el Plan

fueron:

A) Probar cn cl campo una ¢stratecgia gue mucstre conmo aumentar a

corto plazo los rendimicntos de cultivos bdsicos (maiz y frijol)



B) Generar una metodologia sobre la estrategia, para adiestrar téc-

nicos de otras regiones

Como compoenentes de la estrategia general, el equipo técnico fué -
formado por 4 programas: Investigacion Agrondémica, Divulgacién A
gricola, Evaluacidn y Coordinacién, para cada uno de estos progra_

mas se definieron sus estrategias y objetivos especificos.

Los objetivos del programa de Investigacién AgronOmica, son los si

guientes;

a) A corto plazo: complementar la tecnologia local de produccién de
los principales cultivos, con conocimiento que muestre como au-
mentar la productividad de la tierra, el trabajo y el capital, cuan_

do el uso de estos tres recursos bdsicos se intensifica

b) A largo plazo: Desarrollar sistemas agricolas que respondan a -
las necesidades del desarrollo rural, de la regidn de ejecucion -

del Plan Puebla

IL.as estrategias son :

a. - Identificar los componentes de Ia tecnologia leccal de mayor pro-
ductividad marginal, asi como de nuevas posibilidades, a la vez
que se desarrolla el conocimicnto de las restricciones ecolégicas

de plazo corto



b. - Disefiar alternativas tecnolSgicas de produccién a mapera de -~
aproximaciones que serdn producto del triple balance entre: a)-
El grado de conocimiento de una relaci6én de produccién dada, -
b)- La productividad marginal del factor en cuestién y c)-El -
riesgo que se debe asumir, de proponer al agricultor una alter
nativa equivocada (Colegio de Postgraduados, Chapingo, México.
PRONDAAT: Un enfoque para el Desarrollo Agricola en Areas -

de Temporal. (Chapingo Mex.: 1976).

Debido a que el maiz, es el principal cultivo en el Area del Plan -
Puebla, el programa de Investigacion Agrondémica, enfocd sus traba_
jos desde 1967, a estudiar las variables que se detectaron como -
las limitantes en la produccion de estos cultivos, estas variables -
fueron: DOsis y época de aplicacion de los fertilizantes, densidad -~

de poblacién, fecha de siembra, genotipo, etc..

Ya para el aiio de 1970, se empezd a realizar trabajos experimen-
tales en la asociasién maiz-frijol de guia y frijol sélo, esto se hizo
dada la importancia que tienen estos cultivos en relacién a la su -
perficie que se siembra en el Area del Plan.En vista de los resul-
tados positivos que se obtuvieron en este primer afno de investiga -
cién en la asociaci6én maiz-frijol de gufa, se continué investigando -
sobre esta prictica de produccion, de tal manera que para 1973, ya

s¢ contaba con alpunas recomendaciones para varios sistemas de -



produccion.

Con la finalidad de seguir afinando las recomendaciones existentes,
para la practica de produccion de maiz-frijol de guia y la de empe_
zar a investigar en otros sistemas de produccion del Area del Plan,
en 1976 se establecieron una serie de experimentos de asociacidn,
maiz - frijol de guia en una parte de la Zona IV; con el objetivo -

de generar una primera aproximacion a la recomendacion.

[In cste trabajo se presentan los resultados de t.re-s experimentos de
asociacion maiz-frijol de guia, gue se establecieron en ¢l ciclo de -
1976 cn las comunidades de: San Andrés Azumiatla, La Libertad Te_
cola y San Juan Tzicatlacoyatl, todas pertenecientes a la Zona IV -
del Plan Pt_lebla. El objetivo de estos experimentos fué: Obtener las
désis de nitrégeno, fésforo y densidades de poblacién de frijol; con
la cual los agricultores puedan complementar su tecnologia local de
produccién, para incrementar los rendimientos unitarios de estos -

granos y Ccomo consecuencia sus ingreos netos.



2.- CARACTERISTICAS DE LA REGION Y DE SU TECNOLOGIA DE --
PRODUCCION.

2.1 CaracteriBticas de toda el drea del Plan Puebla,

2ol 1

2.1.2

Ubicacién Geogréifica,

El irea donde opera el Plan Puebla, abarca 32 municipios-
en la parte Occidental del Estado, ocupando un Valle dre -
nado por el Rio Atyac, situado entre las faldas de los Vol
canes Popocatépetl e Iztaccihuatl al Oeste y la Malinche -~
al Norte y al Eéte. Se localiza entre los 18%0" y 19925 -~
latitud Norte y entre los 97%55" y 98%' longitud Qeste del -~
Meridiano de Greenwich. La elevaciSn sobre el nivel del -
mar varfa de los 2100 hasta los 2700 M.S.M. El 4rea tie

ne una superficie cultivable de 116, 000 Has.

Algunas caracteristicas socio-econdmicas del Area,*
Toda esta region estd poblada en su mayorfa por descendien
tes directos de los grupos indigenas que la habitaban en los
tiempos de la conquista, de lo cual tod-avfa conservan algu-
nas costumbres y siguen practicando en muches pueblos su-
dialecto que es ¢l Nahuatl, El nimero de habitantes calcu -
lado en 1971, fu€ de 267,000, siendo el tamaiio promedio --
de la familia de 6.7 miembros, con estos datos se estimd-

que la regién estaba poblada por 43,000 familias, El pro --

* Plan Puebla 7 Afios de Experiencia.



medio de tenencia de la tierra se calculé en 2.7 Has., por

Jefe de Familia, hay mucha variacién en el tipo de tenencia

de la tiexra, predominando el Ej idal, la Pequefia Propiedad,
y de menor irﬁportancia la combinacion de éstas 2, asfi co--
mo los arrendatarios y medieros. (Ver Cuadro No. 1)

CUADRO 1. TIPO DE TENENCIA DE LA TIERRA EN -
LA REGION DEL PLAN PUEBLA.

Tipo de % de Operarios
Tenencia

Ejidal 38.2
Pequeiia Propiedad 27.5
Ejidal + Prop. 33.5
Arrendatarios ‘ .4
Medieros .4
Total: 100.0

Otra caracteristica que es importante menciona2r en cuanto-
a la tenencia de la tierra es que ia superficie que posee ca-
da agricultor, la tiene repartida de 2 hasta 5 predios sepa-

rados y distantes entre si., (Ver cuadro No. 2)



CUADRO 2. No. DE PREDIOS POR AGRICULTOR --
I'N LA REGION DEL PLAN PUEBLA (1971).

# de Predios - - 9, de Agricultores

por Agricultor
1 16.7
26 3 52.5
46 5 21.2
66 7 ' 5.6
86 9 4.6
10 6 mas 0.0

* In cuanto a analfabetismo se encontrdé que alrededor de --
un 77 ¢ indicé poder lcer, sin embargo un alto porcentaje -
de éstos no curso todos sus estudios primarios, de 231 a -
gricultores, se estimé que el promedio del ingreso familiar
para ese entonces era de $ 8, 335.00, obteniendo la mayor --
parte por cultivos (30 % aprox.) y por ganaderja un 28 %,por-
trabajos fuera del pueblo obtienen aproximadamente un 24 9-
y por concepto de trabajos no agricolas, se estimé que obte-
nian un ingreso del 17 & en relacidn al total.

(Ver cuadro No. 3)



CUADRO 3. COMPOSICION DEL INGRESQO FAMILIAR
EN EL AREA DEL PLAN PUEBLA,

Fuentes de Ingreso Familiar Porcentaje

Ing reso Neto de Cultivo s 30.4

Ingreso Neto de Ganaderia 28.4

Ing resos por Trabajos Fuera de la Finca 23.7

Ingresos No Agro pecuarios ; 17.0
2.1.3 Clima

Los estudios realizados para la region del Plan Puebla han-
sido tocados con mds profundidad por Jauregui (1968), --
Garcia Enriqueta (1971) y han co ncluido que en la mayor par
te de la region impera un clima semiseco, con invierno y-
primavera seco, templado y sin estacidén invernal bien de-
finida.

Simbélicamente y de acuerdo a la dasificaciéo n de Thornwhaite

segln Barraza (19 73) se puede representar como C (ip) B’y (a').

2.1.3.1 Temperatura.
El periodo que representa las mds altas temperatu-
ras cstd comprendido entre los meses de Mayo y -

Junio, alcanzando temperaturis mdximas dc 18.6°C



y la minima de 16.6°C., se presentan en los -

meses de Septiembre y Octubre,

2.1.3.2 Precipitacitn
En la regién se tienen antecedentes de que el pro
medio de precipitacion pluvial registrado en los-
dltimos 30 afios vari6 de 777 a 863 mm. en un pe
riddo de 7 meses (abril, octubre). La precipita-
cidn obtenida durante este periédo representa el

94 7, de la precipitacion anual.

2.1.3.3 Heladas

L.a época de heladas, estd comprendida en Otofio
e Invierno, es decir de Octubre a Marzo, inclu-
sive, es en este peridédo cuando el dafo que oca-
sionan a los cultivos anuales es poco O ninguno.

LLas probabilidades de que se presente una hela-
da en uno 6 mas dias de abril es del 33 ¥, dec los
afos, en el 17 % de los afios hay probabilidades
de helada en €l mes de Mayo y un 5 % en el mes

de julio,

2.1.3.4 Granizo
Otro de los factores climaticos que causan grandes
dafios a los cultivos es el granizo, pero afortuna -

damente cn la regidn que comprende cl Plan Pucbla -



la frecuencia con que se presenta este fendmeno
climdtico es muy baja. Para ilustrar esta afir-
macidn se han to mado datos de 3 estaciones me
teo rologicas del Plan; estas estaciones reportan
una granjzada por mes durante los meses de Ju-
lio y Agosto y 5 granizadas en Septiembre, sin-
embargo si é€stas se presentan con mucha inten-
sidad pueden ocasionar disminucion en los ren-

dimientos de los cultivos anuales.

2.1.4 Suelos.

De los estudios* que se han realizado en el Area del Plan-
Puebla, han sido identificados 7 principales tipos de sue -
los,encontrandose que los Volcanes Popocatepetl, Iztac --
cihuatl y la Malinche intervinieron directamente en la gé-
nesis y morfologia de estos suelos que forman el Valle --
Central de Puebla., El material madre que forma estos -~
suelos varia de tamaiio, que va desde cenizas muy finas -
hasta particulas de piedra pomez, con didmetro de hasta~
varios centrimetros. [Los 7 tipos de suelos, son los si -
guientes:

* Jistudio realizado por el Dr. B.L. Allen, Morfélogo de -

Suelo. Texas Tech University. Datos segin P, P, 7 Afios
de Lixperiencia,

10
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a) Suelos Profundos del Popocatépetl.

b)

Estos suelos cubren una superficie cultivada de ~-~
33,618 Has., de las cuales 26, 609 se cultivan habi
tualmente. EI material madre p redominante de este
tipo de suelos es ceniza volcanica café clara, la tex-
tura de los 20 a 40 cm., de estos suelos es migajon -

arenoso, su contenido de materia orgdnica es comun-

mente meno s del 5 ¢, tiene un pH de 6. 5.

Suelos Pomaceos del Popocatépetl.

Estos suelos cubren una drea de 26,794 Has., aproxi_
madamente, de las cuales se cultivan normalmente --
alrededor de 19,794. EIl material madre predominan

te es piedra po mez con algo de cenizas volcdnicas.

La textura del Horizonte superior de estos suelos corres
ponde a arena gravosd, normalmente estos suelos con --
tienen meno s del .5 9 de materia orgdnica y conun --

pH de 6.5 aproximadamente,

Suelos de la Malinche,

Estos suelos cubren una superficie de 34,602 Has., de ~
las cuales son sembradas unas 25, 389 Has., aproximada
mente. Il material madre de que estidn compuestos es-

te tipo dc suclos cs de ceniza vo lednica, redepositados-



d)

f)

por €l agua como abanicos aluviales. La textura de--
estos es arenosa en el Horizonte superior, contenien-

do de .5 a 1 ¢ de materia orgdnica y teniendo un pH de

alrededor de 6.5.

Suelos de Tipo Sodicos.
Estos suelos cubren una drea de unas 16, 560 Has,, de -
las cuales son cultivadas 13,121 aproximadamente. FEl
material madre de que estin compuestos es una ceniza-
gris clara con reaccién alcalina. La textura que presen
; : ~vigeT oSO . .
ta Horizonte superior es areno-wmigdjcseas. [l conteni-
do de sodio intercambiable de sodio en su Horizonte Bt -

varia de 4 a 14 ¢, por este motivo, se les han denomi--

nado Suelog de Tipo Sadico.

Suelos Pesados de la Zona V.

12

Estos suelos cubren una superficie de unas 3,151 Has., -

de las cuales son sembradas 2, 700 aproximadamente . ~-
La morfologia de estos suelos es similar a la de los --
suelos de Tipo Sédico, excepto que presentan un Hori --
zonte Bt menos desarrollado y por lo tanto un mejor dre

naje interno .

Suelos con Horizonte Compactado.

Estos suelos ocupan una superficie de unas 28, 912 Has.,



g)

13

de las cuales unas 22,403 se cultivan normalmente. [El
Horizonte compactado que limita tanto la penctracidn de
las raices como la percolacion del agua, se encuentra
a una profundidad de 20 a 60 cm. Este horizonte pue-

de ser: a) un Fragipan; b) un Claypan 6 ¢) "Tepetate”,
El Horizonte superficial contiene de .5 al 1 ¥ de mate-

ria orginica y tiene un ptide 6.5

Suelos con Capa Fredtica Alta.

l:stos suelos cubren una superficie de 7,527 Has., aproxi
madamente, de las cuales son cultivadas unas 6,871, la
profundidad de la capa fredtica varia de acuerdo con su-

proximidad al Ric Atoyac y con la estacidn del afio, cuan
do la capa se encuentra a mds de 30 cm., de profundidad,
es posible o btener buenas producciones de maiz o alfalfa.
Iistos suelos son de color obscuro, de textura {ranca, ri

cOs en materia organica y con un ptl de 7.5 aproximada -

mente.(Ver cuadro No. 4)



CUADRO 4. SUPERFICIE Y TIPOS DF SUFL.OS EN LA --- -
REGION DEL PLAN PUEBLA,

Tipo de Suelos Sup. total Sup. cultivada
Has. Has.

Suelos Pro fundos del Popoca

tépetl. 33,618 26, 509
Suelos Pomaceos del Popoca.

tépetl. 26,799 19,794
Suelos de 1a Malinche 34,602 25,298
Suelos de Tipo Sodico 16, 560 13,121
Suelos Pesados de la Zona V 3,151 2,700
Suelos con Horizonte Compacto 28,912 22,40%
Suelos con Capa Fredtica Alta 7,527 6, 871
Totals: 151,169 116,796

2.1.5 Tecno logia de la Produccidn.
I.a tecnologia local de produccion, se entiende como el --
resultado de un proceso de interaccion en el que intervie -
nen el ho mbre, su medio ambiente y las influencias exter
nas. Bajo esta concepcidn, se plantea la investigacion a-
grondmica en el Plan Puebla. Es por esta razén que resul
ta importante conocer con €l mayor detalle posible las ca-

racterfsticas de esta tecnologia,

2.1.5.1.Cultivos Principales.

I:n ¢l drea del Plan Puebla, como en la mayoria --

14
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de las Zonas Temporaleras del Pais, el principal
cultivo es el Maiz, siguiéndole en importancia --
el Maiz asociado con Frijol de Guia (Phaseolus --
vulgaris), Frijol de Mata solo (Phaseolus vi.), el-
Maiz intercalado en huertos frutales, €l Ayocote-
(Phaseolus coccineus), la calabaza (Cucurbita sp.)
gue se siembran emn intercalacidn con el Maiz,

En las zonas I, Il y IV, del Area del Plan Pue --
bla, el cultivo del Maiz Frijol asociado ocupa el
segundo lugar en importancia poxr su superficie -
sembrada; en la Zona 1l, la siembra de Maiz -
intercalado ¢n huertos frutales es tan frecuente-
como la siembyxa de Maiz asociado con Frijol de-
Guia; en la Zona III, el Frijol de Mata sdlo ocu~-
pa el segundo lugar en cuanto a superficie sem --
brada y por dltimo, en la Zona V, imperan las --
siembras de Frijol de Mata y Ayocote.

Hay una gran diversidad feno tipica entre los matc-
riales de maiz, frijol de mata, de guia y calabaza,
gue podemos enco ntrar en el Area del Plan, 1a ma-
yoria de las variedades locales de maiz pertene -
cen a la Raza Chalquefio y su porte se asocia con la
duracion del Ciclo Vegetativo, en tantd que la forma,

textura y color del grano es relacionado con la to-
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lerancia a las sequias tempranas y al potencial pro-
ductivo del grano.

Para las siembras tempranas de maiz (Marzo y --
Abril), los agricultores utilizan un tipo de maiz --
tardjo con un ciclo vegetativo de 180 dias, la prin
cipal caracteristica de estos maices, es que resis-
ten la sequia en sus primeras etapas vegetativas, su
tiempo a la antesis es de 90 a 110 dias, su porte es
alto, alcanzando hasta 3 mts., de altura y es el mds
productivo al sembrarse en condiciones Gptimas.
Para las siembras tardias el agricultor utiiza un -
tipo de maiz precoz, con un ciclo vegetativo de 130
dias, con una duracion a la antesis de 65 a 80 dias-
observindosele de un porte de hasta de 2 mts. de al-
tura, su grano €s de tamaiio grande, harinoso, su --
color es ohscuro, rojo o aziil, el potencial produc-
tivo de éstos maices sembrados en condiciones benig
nas, es mas o menos la mitad de lo que producen --
los maices para siembras tempranas.

En el caso del frijol, el ciclo vegetativo estd relacio
nado con ¢l hdbio de crecimiento, el tamano, la --
fornue, ¢l color y ¢l sabor del grano. (¢l frijol del-
ciclo vegetativo largo, es de hibito de crecimiento-

indcfinido, el tamano de su grano es grande y su --
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sabor tiene mucha aceptacidn en el mercado. ILos-
frijoles de mata o arbustivos son de un ciclo vege-
tativo mds corto, su grano es de tamaifio mds pe --
queno y su sabor no tiém—_‘: mucha aceptacion en el --

mercado.

Practicas Culturales,

Uno de los compo nentes de la tecnologia local de --
produccion es el de la conservaciéon de la humedad-
en el suclo durante los meses de invierno, para de-
esta manera, poder efectuar sus siembras,

Cuando €l maiz, estd en condiciones para ser cose
chado se corta la cafia y se amogota en el mismo --
terreno, después le dan un barbecho pasédndole un--
tablon para nivelar el terreno y de esta manera al --
romper la capilaridad del suelo, logrando conservar
la humedad residual. FEsta prdctica es efectuada du-
rante los meses de Octubre y No viembre, repitién -
dola en l'ebrero, para eliminar las malezas; los --
agricultores de 1a region, identifican perfectamente-
€n que tipo de suelo se debe realizar esta préictica.;
LLos agricultores que realizan esta prdactica, pueden
sembrar hasta dos meses antes del establecimiento-

del temporal, utilizando para estas siembras maices
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de peridodo vegetativo largo (180 dias). Con base-

en esta técnica, los agricultores pueden sembrar -

en condiciones de temporal y en una ecologia en la

que el periédo con lluvias y libre de heladas es de-
140 dias.

Debido a la diversidad de tipos de suelos existentes
en el drea, en un 32 ¥, de la superficie cultivable ---
no es posible desarrollar la prictica de conservacion
de huﬁedad.

La densidad de poblacion del maiz que acostumbr:an-
los agricuitores, varia de las 15,000 a las 40,000 --
plantas/Ia., esto es dependiendo de los fertilizantes
quimicos que’ se piense utilizar. [as labores qwe prac
tican al cultivo, son generalmente dos: La la., la -
realizan a los 30 dias después de la siembra, y la -=--
2da., a los 60 dias; la época de efectuar la la. labor
depende del contenido de humedad existente en el sue
lo, también depende de las posibilidades que haya de-
helar y del tamaiio de las malezas, la 2a. labor sc --
realiza generalmente cuando el suelo tenga por lo me
nos una capa de unos 50 cm., de humedad, pero no --
la realizan antes de 50 dias a la fecha de siembra, al--
gunas malezas no las erradican a propdsito para apro-

vecharlas como forraje para sus animales de trabajo.
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Otra préactica muy utilizada en las Zonas 1y V, es-
la de despuntar el maiz para obtener forraje de bue
na calidad, este despunte se hace cuando el grano -
se encuentra en estado masoso.

Al sembrar maiz asociado con frijol de guia, acos-
tumbran una poblacién de frijol que varia de 5,000
a las 20, 000 plantas/Ha., y la poblacién de maiz--
es la ya mencionada, la siembra la realizan el mis-
mo dia, la regla que siguen los agricultores, es la -
de asociar ¢l frijol cada tercer mata de maiz, la -
mata de maiz que no fue asociada tiene Ila funcidn -
de servir como sostén a las matas contiguas, para -
ayudarlas a soportar el acame, por el peso del fri -
jol que se les asocia.

En Io referente a plagas, la incidencia de estas den-
tro del drea de influencia del Plan Puebla es muy baja,
en el maiz la mdis importante es el Frailecillo (Ma-
crodactylus virens), principaimente daiia el cultivo-
cuando lo ataca durante 1o floracion, sin embargo,
muy pocos agricultores acostumbran a combatirlo.
I‘n ¢l caso del cultivo del frijél, las principales -
plagas que lo atacan son: la Conchuela (Epilach-
nia varivestis) y el Picudo del ejote (Aphion god-~

mani).
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I.a manera méds comin en que se acostumbra a cose
char en la regidon para el caso del maiz solo, es la
de ir cortando la planta y de hacinarla, procediendo
despué€s a pizcar en los "Mogotes', también se acos_
tumbra pizcar sobre la planta y despues amogotar -
la caiia. Para el caso del maiz-frijol asociado, se-
acostumbra generalmente ir cortando vaina por vai

na para después en su casa asolearlas y trillarlas.

2.1.6. Sistema de Prod.ucci(‘)'n.
Se ha entendido por Sistema de Produccidn, como una parte
del Universo en que los factores inmodificables de la produc-
cion de los cultivos permanecen razonablemente constantes.
Dentro del drea del Plan Puebla, se tienen identificados 16-
sistemas de produccion, para los cuales el Programa de -
Investigacién del Plan ha generado recomendaciones para -

cada uno de ellos. (Ver cuadro No. 3)

Caracteristicas de la regidon do nde se realizé el estudio,

I:1 drea del Plan Puebla, para fines de Divulgacién se dividis en 5 -

Zonas, (I,II,I1II,I1V,V). Esta divisién se hizé tomando en cuenta --
las caracteristicas de suelos, tecnologias de preduccidn, influencia
de los centros urbanos principales con las comunidades rurales, -

vias de comunicacién, etc.
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Cuadro 5. Los 16 agrosistemas identificados en el drea dd

Pian Puebla.

L.1.1

1.1.2

1.2

2.1.1

2.1.2

2.2

Suelos profundos del Popocatépet]l; elevaciones enire
2,100 y 2,350 msnm; siembras antes del 15 de 1ma

yo.
Suelos profundos del Popocatépetl; elevaciones entre

2,100 y 2,350 msnm; siembras entre el 16 de mayo
y el 135 de jumio.

Suelos profundos del Popocatépetl; elevaciones entre
2,351 y 2,800 msnm; siembras antes del 30 de abril

Suelos pom&ceos del Popocatépetl; elevaciones entre
2,100 y 2,350 msnm; slembras aates del 15 de ma
YO.

Suelos pomdceos del Popocatépetl; elevaciones entre
2,100 y 2,350 msnm; siembras entre el 16 de mayo
y el 16 de junio. .

Suelos pomiceos del Popocatépetl; elevaciones entre
2,351 y 2,800 msnm; siembras antes del 30 de abril.

- Sueclos de la Malinche; siembras antes del 30 de abril.

Suclos pesados de la Zona V; siembras al comienzo
del periodo de Lluvias.

Suelos con horizonte compactado; siembras hechas en
marco y abril.

Suelos con horizonte compactado; siembras hechas en
mayo.

Suelos con horizonte compactado; siembras hechas en
junio.

Suelos del tipo sbdico; siembras hechas en marzo y
abril.

Suelos del tipo sddico; siembras hechas en mayo.
Suelos del tipo s6dico; siembras hechas en junio.

Suelos con capa fredtica aita o cualquier terreno con
riego; uno o mds afios después de incorporar resi-
duos de alfalfa; siembras antes del 15 de abril.




2.2.1

2.2.2

Ubicacidn geogrdfica de la regicn de estudio.
La Zona IV, donde se realizaron los experimentos en una-
drea que se encuentra rodeando a la Ciudad de Puebla y que

tiene como limites la Ciudad de Atlixco al Suroeste y 1a Pre

-sd de Valsequillo al Noreste. Estd formada por 7 Munici --

pios con un total de 66 comunidades, las hectdreas cultiva-
bles son alrededor de 34, 723, las cuales son sembradas--

por maiz y maiz frijol asociado principalmente.

Algunas caracteristicas socio~economicas de la zona [V.

El 24 ¢ de las comunidades, cuentan con agua potable, en-
lo que se refiere a luz eléctrica en los pueblos se estima -
que el 90 9 cuenta con este servicio, en los aspectos de --
servicios médicos, se sabe que tnicamente el 6 ¥ de las-
comunidades cuentan con Centros de Salud, en cambio el
32 ¥ cuenta con servicios de Médicos Particulares, en lo
referente a Telégrafos, sélo el 5 Ztienen este servicio.
Para el servicio de correos, se estimé que el 32 ¢ tiene
este servicio, otro de los servicios como es el teléfono,
se encontrd en tan sélo el 14 ¢ de las comunidades. Otro
de los aspectos de los servicibs estimados es el referente
a las I'scuelas Pdblicas, se obtuvo que el 98 9, de las comu
nidades cucntan con ¢stas, pero cabe hacer la aclaracidn-

guc no en todas las |:scuelas imparten clases hasta 6% Gra
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do, sino que algunas de ellas solo imparten clases hasta -

42 8 5% Grado.

Clima.

I’1 clima imperante en la regidn de estudio es similar al -
del Area en general C(ip) B'2(a). Que significa que en la -
region impéra un clima semiseco, con invierno y primave-

ra seco templado y sin estacion invernal bien definida.

2.2.3.1 Temperaturas.,

Las temperaturas mds altas, se preseintan en los-
meses de Mayo y Junio, empezando a bajar gradual
mente a partir de los meses de Septiembre y Octu-
bre hasta alcanzar un promedio de 16° C., en cuan
to a las temperaturas medias que se presentan --
durante el desarrollo vegetativo de los cultivos -
va de los 18°C. en los meses de Abril, Mayo y ~

Junio hasta los 16°C. en Octubre y Noviembre.

2.2.3.2 Precipitacion.
La precipitacidon registrada en los iltimos afios en
la Zona dc estudio, es de 750 mm., como prome-
dio, aumxjuc la distribucion no es muy uniforme -
representando esto el principal problema ya que-

frecuentemente se presentan sequias que dafian -
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considerablemente los rendimientos de los cul -~

tivos, la sequia se presenta por lo general en los

meses de Julio y Agosto.

2.2.3.3 Heladas.

Genecralmente €stas se presentan en el periédo com
prendido entre los meses de Octubre a Marzo, fue

ra de este periddo no es frecuente que se presente

en la reg ion.

2.2.3.4 Vientos y Granizo. .

L.as épocas en que se presentan estos fendmenos --
climamwlégicos son en los meses de julio, Agosto-
y Septiembre, los dafios que pueden ocasionar va-
de acuerdo a la intensidad con que se presenten,-
ya que los cultivos se encuentran en €sos meses-
en la etapa vegetativa y reproductiva, es baja la

periodicidad con que se presentan en la Zona de-

estudio.
2.2.4 Suelos.
F1l tipo de suelos predo minante de la regidén en estudio, -

es el que se ha denominado sueios con impedimento y no -

sédicos, descrito anteriormente.

2.2.5 Tecno logia de la Produccitn.
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Esta es similar a la que se prictica en toda el drea del--

Plan Puebla, por lo que no se volverd a describir.

2,2.5.1 Cultivos principales.
Los principales cultivos de la regidn en estudio-
son el maiz semﬁrado solo y la aso ciacion maiz-
frijol de guia, las semillas_utilizadas tanto para-
el maiz como para el frijol son criollag, en el ca
so del maiz utilizan uno blanco 6 amarillo, en --
cuanto a las variedades de frijol existen de dife-
rentes tipos, los cuales, su ciclo vegetativo estd
relacionado con su hibito de crecimiento, €l ta~
mafio, el color, la forma y el sabor del grano, de
tal manera que los frijoles de ciclo largo son de-
hibito de crecimiento indefinido {de guia larga 6~
corta) v de grano grande 'y sabor muy apreciado -

en el mercado.

2.2.5.2 Préicticas Culturales.
En la mayoria de los casos, los agriculwres de-
la region, aco stumbran a barbechar su parcela-
después dc 1a cosecha y en seguida le pasan una-
rastra para ir preparando su terreno para la pré
xima siembra, también es frecuente encontrarse

con agricultores que no preparan su terreno, sino-



hasta la hora de la siembra, rompen €l surco y -
van depositando la semilla, la siembra se efec --‘
tda hasta el establecimiento de las lluvias, que -
varia del 20 de Mayo al 15 de Junio, los métodos
m4ds usados son el tapapie y el buscajugo. EIl de-
tapapie consiste en ir detrds de la yunta que va -
abriendo surco depositando la semilla de mafz -
y frijol cada tercer golpe, van depositando de 2
a 3 semillas de frijol y al mismo tiempo la van-
tapando con el pie. El mértodo de buscajugo con-
siste en gque inmediatamente después de hacer el
surcado se procede con una pala a sembrar bus-
cando humedad en ¢l estrato superior, para jir --
depositando de 2 a 3 semillas de maiz a una dis-,
tancia que variade 0.7 a 1.0 mts., ehtre matas,
agregdndole una o dos semillas de frijol enreda-~
dor cada tercer mata de- nﬁai’z, de manera-que la
mata de maiz que no se asocid, tenga la funci6n-
de servir de sostén a las matas contiguas que si
se asociaron, De esta manera, se establecen -
poblaciones de maiz que varian de 25 a 35 mil-
plantas/lla., y para el caso del frijol, se obtic-
nen poblaciones de 10 a 15 mil plantas por hcc --

tdrea.
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ILas labores que se le dan al cultivo son general-
mente do s, la la. labor la realizan aproximada-
mente a los 30 dias después de la siembra y ésta
consiste en pasar el arado entre los surcos con-
la finalidad de ir arrimando tierra a las plantas-
y 21 mismo tiempo se eliminan algunas malezas;
la. 2a. labor generalmente, la realizan alrede-
dor de los 60 dias después de la siembra y con-

- 1a misma finalidad que la de la. y 2a. labor.

Los agricultores que combaten las malezas lo ha-
cen manualmente, otros agriculiores prefieren to
lerar algﬁnas porque las utilizan como forraje --
para sus animales de trabajo principalmente.

Las principales plagas que atacan a la asociacidon
maiz-frijol son: para el maiz, el Frailecillo (Ma-
cru dactilus S.P.) En las plagas del suelo, la prin
cipal es la gallina ciega (Phyllofaga sp.) y al --
frijol en asociacion lo ataca principalmente la Con
chuela (Epilachnia varivestis), y el Picudo del ejo--
te (Aphion godmani). Aunque la incidencia de pla-
gas no es mucha se presenta con mds frecuencia -
para el cultivo del frijol y en ocasiones afectando-

considerablcmente sus rendimientos. Kl combate-

27



2.2.6

28

de las plagas no es muy frecuente por este tipo-~
de agricultores, tal vez por la inversién que re-

presenta el adquirir los productos quimicos reco

mendados.

Sistemas de Produccion.

I'n la zona IV del Plan Puebla, se tienen identificados 4 prin

cipales sistemas de produccién, los cuales son :

a) Suelos con horizonte compactado y no sddicos; siembras-
hechas en Marzo y Abril,

b) Suelos con horizonte co mpactado y no sédicos; siembras
hechas en Junio.

c) Suelos de tipo sddico, siembras hechas en Marzo y Abril.

d) Suelos de tipo sddico, siembras hechas en Junio.



3.-PLANTLIEAMIENTO DEL PROB LEMA,

14 prdctica de producciéo n maiz-frijol asociado ha sido criticada en --
casi todas las Escuelas Superiores de Agricultura y en muchas de las--
Instituciones relacionadas con la Agricultura, [Los argumentos que pre-
sentan no toman €n cuenta justificaciones de Tipo Fcondmico y Social ya
que lo que se argumenta genéralmente es de que al sembrar maiz-frijol
’asociado se afectan los rendimientos de cada uno de lo s cultivos, por la
clara competencia que se establece entre ellos, Sin embargo, desde el-
| punto de vista econdmico, este tipo de cultivo en asociacidn presenta ---
una mejor alternativa para los agricultores temporaleros y minifundis -
tas. HKsta prdctica se ha venido realizando por cientos de afios en muchas
regiones temporaleras, ya que los campesinos de estas re giones tienen-
como objetivo central, producir suficiente maiz y frijol que le permita-
asegurar la alimentacién de su familia y que el excedente en la produc-
cidon de estos granos le signifiquen ciertos ingresos econd micos.
k'n virtud de lo generalizada que estd la prdctica de cultivar maiz frijol-
asociado, en la Zona [V dcl Plan PPuebla, se realizd el presente trabajo-
que trata de dar respuesta al problema de: ;Qué désis de nitrégeno, -
Fésforo y Densidades de Poblacién de Frijol resultan las mis recomen-
dables para este sistema de produccion? con el fin de que los agriculto-

res obtengan ma yores beneficios econdmicos.,
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RUVISION DE LITERATURA,

4.1

Investigacion Agrondomica realizada en la asociacion maiz-frijol,
en el Area del Plan Puebla. ( 19 )

F1l Programa de Investigacion del Plan Puebla, empezd a realizar-
experimentacion en la asociacidn maiz-frijol en el afio de 1970, -
lo que origind que se iniciara a experimentar con este sistema -
fué lo generalizado de ésta prictica de cultivo en gran parte de -
la zona de influencia del Plan, y el rechazo de los agriculores =-
a las recomendacio nes de que se sembraran estos cultivos por -
separado.
.\——

kEn 1970, ( 19), se instald un experimento, donde se probaron do-

sis de Nitrdgeno, (80 y 160 Kg./Ha)., désis de Fé sforo (0-40 -

Kg/Ha.), Densidades de Poblacidn de maiz (25 y 50 mil plantas/

Ha.), y densidades de poblacion de frijol (30-y 60 mil plantas/-

" Ha.)

Algunas de las conclusiones encontradas en este experimento, son

que:

a) De los 2 cultives el que mds resintié la competencia fué-
el majz, aunque sus rendimiento s parecieron atractivos.

b) Se observd que la asociacion maiz-frijol tenia ventaja pa -

ra cualquiera de estos dos cultivos sembrados por separa-
do, csto fué desde el pum:d de vista econémico.
Morcno R., O. (1972), cstablecid 2 experimentos de aso ciacion -

maiz-frijol. En un experimento, se probaron 2 densidades de po-



blacion de maiz (20 y 40 mil plantas/Ha.), de frijol (60 y 90 mil-~

plantas/Ha.), 2 niveles de nitrégeno (80 y 140 Kg./Ha.), ¥ 2 de -

fosforo (S50 y 100 Kg. /Ha.) En el otro experimento, las varia --

bles estudiadas fueron:; el efecto de la distancia entre surcos de-

maiz, las densidades de poblacién del frijol de mata y de maiz -~

y las ddsis de nitrd geno para esta asociacion.

Las observaciones de los resultados fueron para el primer experi

mento -

a)

b)

d)

Los rendimientos de maiz fueron mermados por la asocia
cion.

IEn cambio, hubo tratamientos en que los rendimientos de -
frijol, superaron los rendimientos del frijol sembrado solo.
[:1 ingreso neto de la asociacién superd por 2.7 veces el in
greso del maiz sembrado solo.

Por lo anteriormente expuesto, la la. aproximacidén para -

este gistema de produccidn fué la siguiente; 40 y 90 mil -

plantas/Ha., de maiz y frijol respectivamente con una fer

tilizacién de 140-100-00.

Las observaciones mds importantes del 2do. experimento fueron:

a)

b)

De las distancias entre surcos, la de mejor comportamien
to fué la siembra en surcos alternos de maiz y frijol con-
distancias de .7 mts., entre cada 2 surcos.

I .08 rendimientos de malz se ven menos afectados que cuan-

do se asocia con frijol de guia.
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Los rendimientos de frijol de mata, no fueron los que se-

esperaban, ya que este cultivo tuvo serios dafio 8, ocasio-

nadog por antracnosis y tizon. Pero se piensa que bajo --

condiciones normales los rendimientos de frijol de mata -

pueden ser atractivos.

Ruiz B., A., et. al., (1973), establecid 6 experimentos de aso -

ciacion maiz-frijol de guia en varios sistemas de produccién. -

I.as variables estudiadas fueron: désis de nitrogeno, fésforo, -

gallinaza y densidades de poblacion.

Algunas de las observaciones para Ios experimentos que se mon-

taron en el sistema de produccion de suelos profundos del Popo ~-

catépetl, fueron:

a)

b)

d)

Los rendimientos del maiz se vieron mermados por la asg
ciacion.

Los rendimientos de frijol fueron atractivos, alcanzando -
rendimientos de hasta 1246 Kg. /Ha.

Hubo incremento en el ingreso neto de la asociacion, en re-
lacidn al obtenido por estos cultivos sembrados solog,

El tratamiento que fué complementado cengallinaza - --
incrementS en 1.5 ¢ el contenido de proteinas en el frijol,

esto en relacidn con el tratamiento que recibid la mids al-

ta dosificacidn de fertilizantes quimicos.
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Algunas de las observaciones que se obtuvieron en los expe
rimentos que se establecieron en el sistema de produccidén-

con suelos de impedimento no sédico s fueron:

-

a) Qué el ingreso new de cualquiera de los tratamientos supe-
ra al ingreso neto esperado al sembrar estos cuitivos por se
parado.

b) Qué el maiz es el cultivo que més resiente la competencia-
en la asociac-ién.

c) Qué la asociacion representa una alternativa para los agricul

tores de este sistema de produccion.

Los resultados que se obtuvieron para el sistema de produccién ¢con-
suelos profundos de la Malinche fueron limitados, debido a que se u-
tilizé semilla criolla de otra zona del Plan, ya Qe en este sistema --
de produccién, no es comin la prdctica de produccidn del maiz frijol
asociado. Parece scr que por esta razon, la semilla no prosperd --
muy bien y aunado estos a los datos ocasionados por una helada tar -

dia y una granizada, se perdid toda la produccién de frijol.

Macias L.., A., (1975), realizé en 1973, un experimento en la aso -~
ciacidn maiz-frijol de guia, en donde se probaron désis y oportuni-
dades de aplicacion del nitrégeno, ddésis de gallinaza y den sidades-

de poblacién de frijol,

Alpgupo s de los resultado s, {ucron los siguientes:



a) 2] nitrégeno incrementa grandemente el rendimiento de -
maiz y en menor grado el de frijol, y como consecuencia
se incrementa €l ingreso neto de 1a asociacidén.

b) La combinacién de fertilizantes quimicos con estiércol de-
gallina, eleva los rendimientos del frijol principalmente.

c) Los ingresos netos del mafz sembrado sclo fueron alta -
mente superados por los ingresos de la asociac ién hasta

en $ 4,188.00/Ha.

Fsquivel A. , C., (1976), realizd 2 experimentos de asociacidon--
maiz-frijol. En el experimento I, se estudiaron désis de nitré -
geno, fésforo, variedades, y densidades de poblacién de frijol, ~

también se estudiaron désis de gallinaza.

En el experimento II, se estudiaron y probaron variedades de maiz
densidades de poblacién de frijol de semiguia, désis de nitrdgeno,

fosforo y gallinaza.
Algunas de las conclusiones del experimento I fueron:

a) De las variedades de semiguia, la que destacé fu€ la varie
dad negro 150, mostrando los mayores rendimientos de.--
grano pira todos los niveles de densidad de poblacién de -
frijol y asl mismo fué la variedad.quc obtuvo los mds al -

tos ingresos nctos.

34



b)

d)
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Resultd notorio el efecto del tipo de hibito de crecimien-
to de las variedades de frijol sobre el maiz, la variedad
Pue. 19, redujo en un 48 ¢ los rendimientos del maiz, res_
pecto a kvariedad Pue. 32 de guia corta y que tenia similar
poblacion.

Para una misma densidad de poblacién no se encontraron
diferencias en los rendimientos de frijol entre las varie-
dades de guia larga Pue. 19 y la de semiguia Pue. 32.

[Los rendimientos de frijol y los factores que lo modifi--
can son los que ejercieron mayor influencia sobre e} in-

greso new.

Algunas de las conclusiones del experimento II, se presentan a --

continuacion.

a)

b)

Para un mismo nivel de densidad de poblacion de frijol se-
presentaron diferencias en los rendimientos de frijol atri-
buibles al efecto de la variedad de maiz.

Dado que los espacios de exploracién del factor densidad--
de poblacion, no mostraron diferencias considerables, no-
resultdo claro el efecto de la densidad de poblacion de frijol,
sobre sus propios rendimientos y sobre los del maiz, sin-
cmbargoe, si s¢ manifestd l1a tendencia de corresponder -
a una mayor poblacion de frijol, un mayor rcndimiento --

del mismo y una disminucién en los rendimicntos del maiz.
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C) A un mismo nivel de densidad de po blacién de frijol se -~
presentaron diferencias en los rendimientos de maiz entre

las variedades probadas.

Estudios realizados fuera del drea de trabajo del Plan Puebla, en -

la asociacién Maiz-Frijol.

De los experimentos analizados por Linton (1948), y realizados en-
Chapingo, Méx., sobre la asociacidén maiz-frijol estudiindola con -
una densidad de pobiacidn de 20 y 20 mil plantas/Has., para maiz-
y frijol respectivamente, se observd que tanto los rendimientos --
de maiz como de frijol asociado son mceno res a los rendimicntos -

csperados de estos cultivos sembrados por separado, pero sin em-

bargo menciona, que la asociacidn es una prdctica que permite --

al campesino aprovechar el potencial productivo de sus suelos y de

mds factores con que cuenta ya que la superficie que posee regular-

mente es muy pequeiia.

Romero, Citado por lepiz, I.R, (1974), establecié experimentos-
estudiando una variedad de maiz y 6 densidades de frijol de guia -
con una densidad dc poblacion de 30 y 30 mil plantas/ilas., de maiz
y frijol respectivamente. Sus conclusiones fueron en el sentido --
de que la produccié n de maiz se veia afectada por el frijol, al a~--
sociarse, sin embargo, aunque no realizag andlisis econémico con-
junto, opino que desde el punio de vista econdmico la asociacidn pue

de ser ventajosa.
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Platero H., O. Citado por Esquivel A., C., (1976), al lacer --
experimentacion en 3 sitios de temporal del 4rea de influencia-

de Chapingo, y probando las variables siguientes: 30 a 120 Kgs/
Ha., de nitrégeno, 0 a 90 Kg. /Ha., de fésforo; 10 a 55 mil plan_
tas/Ha., de malz y 30 a 75 mil plantas/Has., de frijol, ademds-

se pusieron de un tratamiento de maiz solo y otro de frijol solo,
Las conclusiones mencionados, son las siguientes:

a) Los niveles de N. P20s5 y densidades de poblacion del maiz
y frijol, limitaron la produccion y la remuneracién econg-
mica de la asociacion de estos cultivos en la mayor parte-
del area.

b) En 2 sitios, las mdximas ganancias se obtuvieron cuando-
los cultivos se encontraban asociados, en tanto que en el -
sitio restante, la midxima ganacia correspondiso, al trata --
miento del frijol sembrado solo.

c) Las asociaciones que resultaron con €l mayor ingreso neto,
fueron las que tenian po blaciones de maiz semejantes a las
usadas por los campesinos de la region, lo que significa --
que con‘esa po blacién de maiz mds 30 mil plantas/Has., -
de frijol, puede elevar sustancialmente el rendimiento --
total, sin dafiar seriamente el rendimiento de maiz, siem-

pre y cuando se fertilice con 100 Kg/Ha., de N. y 70 Kg/Ha

de P20s .
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Mancini y Castillo, Citados por Macias L., A., (1975), trabajan
do en Cdombia con 25 variedades de frijol de enredadera y una va-

riedad de maiz mejorado, econtraron que:

a) La altura del frijol tiene un efecto negativo sobre la produc-
cion de mafiz, a mayor altura del frijol, mds baja la produc-
cion de maiz.

b) La Altura del frijol no repercute en su misma produccion.

c) En la comparacioén de sembrar el frijol separado 35 Cms.,
de la planta de maiz, contra sembrarlo al pie del maiz, se
encontrd que la siembra de al pie de la planta de maiz, ¢i-
frijol rindid de 0 a 5 & mAis y el maiz alrededor de 10 § -~

mds, en relacidn a la siembra de 35 cms., de la planta.

Moreno R., O., et.al., (1973), cita que al revisar los trabajos --
realizados por (Kinney y Roberts, 1921, Etheriage y Helm, 1924,-
Hugues 1931, y Park 1932; Mooers, 1942, Linton, 1948, Gukoa y
Bogomwlova, 1963; Lepiz 68-73), encontraron que al comparar los
rendimientos de maiz y frijol sembrados en asociacidon, disminuian
en relacidn a la produccidén obtenida en €stos cultivos sembrados -
por separado. Sin embargo al hacer el andlisis econGmico, en --
contraron que frecucnemente la asociacién representa una venta-

josa alternativa para ¢l agricultor.
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Nuiiez y Acosta, citados por Lepiz I. R., (1974), al hacer expe-
rimentacién en la asociacidon maiz-frijol en el Valle de México --

en cuatro diferentes localidades, concluyeron lo siguiente:

a) LLa asociacion maiz-frijol reporta nnyor ingreso neto, que -
el de los cultivos solos.

b) La mejor asociacion significa ingresos netos mayores ---
en relacidn al majz solo, desde § 747.00 hasta § 2,237.00
por hectdrea.

C) Ia asociacitén maiz-frijol supers, en todos los casos en va-

lor econdémico a las siembras solas de frijol.

lepiz I., R., (1974), después de 5 ainos de realizar investigacion-
en la asociaciéon maiz-frijol, para los Estados de México, Puebla-
¥ Tlaxcala, con las variables de d6sis de nitrégeno, fGsforo y den

sidades de poblacion obtuvo las siguientes conclusiones.

.a) En general, los rendimientos unitarios del frijol se ven --
reducidos, en comparacién a los rendimientos del frijol sem
brado solo.

b) I.os rendimientos de frijol se ven reducidos por el mafz en-
funcion directa de la densidad de plantas de maiz /1fa.

C) Los rendimientos de malz se reducen al asociarlo con frijol.

d) En la asociacion el frijol reduce los rendimientos del maiz,

en funcion directa del nimero de plantas de frijol por hect4-
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f)

£)

h)
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rea, especialimente en altas densidades.

El ingreso neto obtenido en 1a asociacion supera amplia -
mente 2 los ingresos del maiz o frijol sembrado solo.

La informacion existente permite afirmar que el ecosiste-
ma maiz-frijol asociado ofrece una mayor estabilidad en -
los rendimientos que los cultivos de una especie, por fre --
cuencia en cierto grado la multiplicacién de plagas o enfer
medades de una u otro especie; por permitir un mejor a--
provechamiento de las variedades del habitat, y por lograr
una alta eficiencia fotosintética.

Existe una mejor combinacion de log factores de kb produc--
cid n para cada una de las 4reas ecol6gicas, la cual debe --
explorarse,

Deben canalizarse mds esfuerzos a la investigacion en aso-
ciacion maiz, -frijol, la cual ha pro bado ser muy eficientc-
cn el uso de los recursos del agricultor, cspecialmente cn

las Areag de minifundio.

Conclusiones de la Literatura Revisada.

CSémo se observd al revisar literatura sobre trabajos que se han -

realizado en aso clacidn mailz-frijol, tanto en el drea del Plan Pue

bla, como en algunos otros lugares, todos en forma general obtu -

vieron como conclusioncs, que B asociacién maiz-frijol puede re -

presentir una alteraativi, sobre todo para los agricultores mini -
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distas, ya que conesta prdcticade produccidn permite un mayor -

aprovechamiento, tanto del suelo, como de la eficiencia fotosin -

tética y en general de las variaciones del Habitat. Por esia s ra

zones pensamos que se debe seguir investigando mdis sobre esta -

practica, para que de esta manera ir afinando las recomendacio -

nes, que nos llevaran a incrementar la produccion de estos gra -

nos.

De la Literatura revisada para el 4drea del Plan Puebla, se -

observa que falta esto que mencionamo s ya que se tienen algunos

sistemas de produccién en que es necesario afinar las recomenda

ciones existentes; a continuacidn se presentan algunos de los pun-

tos mencionados en la Literatura revisada.

a)

b)

d)

L.a asociacién maiz-frijol, representa una buena alternativa
para los agricultores minifundistas, ya que incrementa sus-
ingresos netos, en relacién de lo que pdiera esperarse de es
tos cultivos al sembrarse por separado.,

L.os rendimientos de maiz y frijol, disminuyen al asociarse‘,
en comparacion con las siembras solas.

El maiz es el que resiente en mayor grado la competencia al
asociarse con frijol.

Los rendin ientos de frijol en la aso ciacion maiz-frijol de-
gufa son mayores que los rendimientos del frijol en la aso
ciacion maiz-frijol de mata.

El nitrégeno incrementa grandemente el rendimiento del -~

maiz, y en menor grado los del frijol.



f)

g)

IL.a prdctica de produccién maiz-frijol de guia represen-
tan una mayor estabilidad en los rendimientos que en -

los cultivos de una sola especie, por frenar los ataques
de plagas y enfermedades, por lograr una alta eficiencia
fotosintética y por permitir un mejor aprovechamiento -

de las variaciones del Hab itat.

Para cada sistema de produccidn, existen una serie de --
factores que deben explorarse para maximizar la produc-

cion.

42



5. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS
Tomando en cuenta que en la region donde se iba a realizar ¢l traba -
jo, estd muy generalizada la practica de produccitn consistente en a -
sociar maiz-frijol de guia y que se puede mejorar la reco mendacion, -

se ha planteado el siguiente objetivo:

5.1 Obtener las dosis de nitrogeno, fosforo y densidades de poblacion
de frijol, con lo cual los agricultores puedan completar su tecno-
logia local de produccidn para incrementar sus rendimientos uni-

tarips de estos granos y comp consecuencia sus ingresos netos.

5.2 1lipdtesis.
Tomando en cuenta los objetivos fijados anteriormente, se ha plan
teado la siguiente hipStesis general de trabajo. Las ddsis de nitro
geno, fosforo y densidades de poblaciéon de frijol, afectan los ni -
veles de produccién de este sistema en la mayoria de bhs condicio

nes de produccién existentes en la Zona IV del Plan Puebla.

5.3 Supuestos.

Para la rcalizacion Jde este trabajo, sc tomaron en cuenta los siguien

tes supucstos:

1) Los genotipos de maiz y frijol utilizados en el estudio son
los mas adecuados para los sitio s experimentales.
2) La densidad de poblacidon de 40 mil plantas de maiz no in-

teracciona con las variabies a estudiar.



3)

4)

o)

6)

7)

8)

9

10)

11)
12)
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Los suelos de los sitios experimentales no tienen defi -~
ciencias de Potasio.

Las fechas de siembra no interaccionan con las variables
estudiadas.

El nitrégeno fijado por el frijol no es suficiente para satis-
facer sus propias demandas y meno s los requerimientos ~-
de la asociacion maiz-frijol de guia.

F1 método de fertilizacidn empleado es el apropiado para -
el culrivo.

II1 combate de plagas no interacciona con las variables es
tud iadas.

ILas prdacticas de cultivos y la época en que s realizaron--
son las mds adecuadas.

Los sitio s experimentales son representativos del &rea de-
estudio.

Los espacio s de exploracidn entre los niveles de las varia-
bles en estudio nospermitirdn captar la variacion en res --
puesta a los estimulos estudiado s.

El andlisis econd mico a realizar, es el adecuado.

Los costos variables considerados en este estudio fueron -
los adecuados.

a) 1,000 plantas de maiz criolio $6.62

b) 1,000 plantas de frijol criollo $ 3.67

c) Un Kg. de nitrégeno (N) $6.6
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c) Un Kg. de fésforo (P20s5) $7.4
Los precios del maiz vy frijol en la zona 1V son los si --
guientes, descontdndoles los costos de la cosecha.

Cultivo Precio/ Ton. Costo de Ingreso neto/Ton.
Cosecha/Ton.

Maiz $ 2,900.00 $ 580.00 $ 2,320.00
Frijol $ 5,000.00 $ 750.00 $ 4,250.00



6. MATERIALES Y METODOS.
Para verificar contra la realidad las hipd6tesis planteadas, se estable --
cid un experimento de campo en 3 sitio s, que fueron seleccionados de-
tal manera que captaran las diferencias ecologicas de la regidn. Las -

caracteristicas principales son:

6.1 Localizacién de los sitios experimentales.
El experimento 1, se establecié en el poblado de San Andrés ---
Azumiatla, Municipio del mismo nombre, en el campo cjidal deno
minado [©1 Vaquero, el terreno fue proporcionado por ¢l Sr. Sabds
Romero, la altura sobre el nivel del mar, es de 2,100 mts., apro
ximadamente, el sistema de produccidn es de suelos delgados y -

con impedimento y no sédicos.,

El sitio del experimento II, fué€ localizado en Bcomunidad de La Li-
bertad Tecola, Municipic de Puebla, en los terrenos ejidales lla ~-
mados de Santa Maria Guadalupe Teceola, en la parcela pertecien-
te al Sr. Benjamin Ortiz, la altura del sitio es de 2,150 mts., so-
bre el nivel del mar, el sistema de produccién es el de suelos -~

delgados con impedimentos y no sodicos.

El experimento II1, fué establecido en la comunidad de San Juan -~
Tzicatlaco yatl, Municipio de Tecali, en terrenos ejidales del ---
mismo nombre, la parcela seleccionada fue la del Sr. Céstulo -

IFlores G., €l sistema de produccidn es el de suelos delgados -
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6.3

6.4
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con impedimento y no sodicos, el sitio se encuentra localizado-

a una altura de 2,300 mts., sobre el nivel del mar. (Ver cuadro

6).

Disefic de Tratamientos.

Los tratamientos fueron seleccionados de acuerdo a la matriz ex-
perimental Plan Puebla I, modificada para 3 variables, que fue -
ron nitrogeno, fosforo y densidades de poblacion para el frijol --
El espacio exploratorio bara nitrégeno fué de 30 a 120 Kg. /Ha.,
los niveles de nitrégeno fueron 0, 30 y 60 Kg/Ha., en cuanto --

a hdensidad de poblacién de frijol se probaron 3 niveles que fue
roa 20, 40 y 60 mil plantas/Ha. El experimento se estableci6-
en sus 3 gitios con 14 tratamiento s; pero para efecto de éste. -

trabajo, se tomaron los primeros 12. (Ver cuadro de trata - -

mientos),

Disefio Experimental.

El digefio experimental fue el de bloques al azar, para los 3 si
tios, para los sitios 1 y 2, se tuvieron b repeticiones y para el-
sitio 3, fueron 35 repeticiones. El tamafio de las parcelas fué-

de 2 surcos de 6 metros de largo con una separacion de 90 Cm.,

entre surcos,

Manejo del Terreno en los 3 afios anteriores.
Fxperimento 1. Al entrevistarse al agricultor, del uso que le-

¥
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CUADRO 7. LISTA DE TRATAMIENTOS DE LOS EXPERIMENTOS DE LA
ASOCIACION MAIZ-FRIJOL DE GUIA, (ZONA IV PLAN PUEBLA

1976).
'
DOSIS DE POBLACION
LISTA DE MALZ FRIJOL
TRATAMIENTOS {N Kg/Ha. P205 Kg/Ha. | Plantas/Ha. | Plantas/Ha.
1 6? 30 40, 000 20,000
2 30 40,000
3 60 20, 000
4 60 40,000
5 90 | 30 20,000
6 30 40,000
7 60 20,000
8 60 _ 40,000
9 30 30 2 21),000
10 120 60 40,000
11 20 0 40,000
12 90 60 60, 000




habia dado a su parcela en los 3 dltimos afios, informd que du-
rante el 3er y 2do. afio antes del experimento, sembrd maiz solo
y que el aiio anterior sembré mafz ~frijol asociado.

3 afios antes fertilizé su parcela con la férlﬁula 70-40, ademds-
le adiciond aproximadamente 3 toneladas de estiércol de wvaca, la
aplicacién del estiércol, 1la hizd antes de la siembra y la del fer-
tilizante quimico, fue una parte en la la. labor (2 bultos de 18-46-
0) v €l resto en la segunda labor; en cuanto a siniestros, declard
que se le presentd una sequia como ah ;nitad del ciclo, que oca-
siond dafios severos, la produccion que obtuvo fue de 1, 600 Kg.
/Ha., de maiz aproximadamente.

El maiz sembrado 2 aiios antes, lo fertilizd con la férmula 70-40
y aplicdndolo todo en la segunda labor, para este afio, no repor
to siniestro adguno, la produccidn fue de aproximadamente 3,000~
kg/Ha. FEIl afio anterior al experimento sembrd maiz-frijol aso-
ciado y lo fertilizé con la férmula 90-50, aplicdndo lo todo en la -
la. labor, no se presentd sequia y el dafio de plagas fue muy leve,

la plaga que atacé al maiz fue el gusano cogollero, la produccidn

que tuvo fué de 3,000 Kgs. de maiz y 80 Kg. de frijol/Ha.

Iixperimento 1I. La informacién que se obtuvo, fue de que durante
los 3 aifios anteriores al establecimiento del experimento, habia -
sembrado mafz-frijol asociado y la fdrmula de fertilizaciSn uti -

lizada fué la de 50-50 aproximadamente, aplicindola en la la .,

30
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labor, no se presentaron dafios por siniestros ni plagas, repor -
t5 haber cosechado aproximadamente 2, 000 Kgs. de maiz y 300 -
Kgs. de frijol por hectdrea.

2 Afios antes del experimento, se sembrd maiz-frijol asociado --
fertilizdndolo con la formula 50-50 aproximadamente, la aplica -
cion la hizé en la la. labor, no se tuvo dafos por siniestros cli -
matolégicos ni plagas, para este aiio repo rtd haber cosechado --
apro ximadamente 2,250 Kg. de maiz y unos 300 Kg. de frijol por
hectdrea,

Un afio antes del establecimiento del experimento, también sembrd
maiz-frijo1 asociado y lo fertilizé igual que en los afio s anteriores,
no repo rtando dafios por siniestros climatold gicos ni por plagas, -
la produccion obtenida tanto para maiz como para frijol fue simi -

lar a las de los dltimos 2 anos anteriores.

Experimento 1II. Fl agriculior de la parcela de este sitio, informd
que el afio anterior y el terce aiio al establecimiento del experi --
mento no sembrd su parcela, en cuanto al segundo afio antes del -
experimento sembro la parcela con maiz-frijol asociado, reportd
que no lo fertilizg, los tiaﬁ 0S POr una sequia que se le presentd
fueron severos, también los rendimientos fueron afectados por -
ataque de plagas, presceniindose principalmente la "conchuela™ -
afectando los rendimientos de frijol y en el caso del maiz se vio-

afectado por una plaga del suelo que es la gallina ciega (Spodop-
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tera S.P.) (EBEsta dltima plaga mencionada parece ser la causa --
del porqué muchos agricultores de esta region dejan sin sembrar
sus terrenos). La produccidn que se obtuvo este afio en esta par
cela fue de 1,000 Kg. de maiz/Ha., en el caso del frijol no hubo-

produccidn por el dafio de la plaga anteriormente mencionada,

Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno se llevé a cabo conforme a la costum -
bre de la regidén, que co ﬁsiste sencillamente en darle un barbe =
cho al terreno para eliminar algunas hierbas y esta se efectia --

uno o dos meses antes del establecimiento del temporal, cuando-

llegan las primeras lluvias darle otro barbecho y sembrar, listas
pricticas se realizaron para los tres sitios con los implementos
de los agricultores como son sus yuntas de bueyes y arado de --

un ala.

Siembra del Experimenio.

'La siembra fué hecha con pala, por el método de ""buscajugo”, --

que consiste en ir localizando por medio de una pala recta la hu -
medad en ¢l] cstrato superior, que les permita una buena germi -~
nacién. La semilla utilizada en los tres sitios fué semilla crio -
1la del agricultox, esto tanto para maiz como para frijol, la dis-
tancia entre los surcos fué de 90 cm., la separacion entre ma-
tas fue de 55 cm.

Il nimero de granos que se tiraron por golpe, varié de acuerdo -
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a las densidades de po blacidén de frijol que se planearon, para --
realizar este trabajo se auxilid con una cadena de poblaciones, -
en la cual estdn seiialadas por medio de listones de colores, las

diferentes distancias entre matas requeridas para las diferentes-

densidades de poblacidn,

Fertilizacion.

Las fuentes de fertilizantes usados fueron URFA al 46 %, de nitrd
geno y super fosfato de calcio triple que viene a2 una concentra -
cién de 46 ¥, de f5sforo. La aplicacitn se hizd en banda aplican -
do 1/3 de nitrégeno y todo el fosforo en la siembra, las 2/3 par
tes restantes del nitrd geno se aplicaron en la segunda y la. la -
bor. Fl fertilizante se calculd considerando una distancia entre

surcos de 0.9 mts., pesando en una bolsa la cantidad requerida

para dos surcos de 6 mts. de largo.

Manejo de los Experimentos.

Para efecto de poder llevar un registro de las precipitaciones pre-
sentadas en cada uno de los sitios experimentales, se dispuso de -
un pluvidmetro, en el cual el agricultor se encargd de tomar las --
lecturas necesarias.

Se realizaron vigitas periddicas a los sitio s experimentales con la
finalidad de ir observando el desarrolio vegetativo de los experi --

mentos y hacer algunas ano taciones necesarias en cuanto a:
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a) Malezas, b) Humedad, c) Heladas, d) Plagas y enfermeda-
des, e) Marchitez, f) Acame, g) Dafio por granizo, h) Flora

cién, i) Fechas de labores realizadas a los experimentos.

Cosecha de los experimentos.

Antes de 1a cosecha se estimd el nimero de plantas y matas, para
calcular la poblacién real.

También se cuantificé el ndmero de plantas estériles y niimero de
mazorcas perdidas, todo esto para realizar los ajuste necesarios
en los rendimiento s, al mo mento de la co secha se eliminaron las
matas de la cabecera de los surcos, esto se hizd con el fin de res
tar el efecto de boxrdo, considerdndose coimo parcela util, toda la-
parcela a excepcidon de las cabeceras,

Lo primero que se cosecho fue el frijol, tomando las vainas y em-
bolsdndolas con su previa identificacién, posteriormente se proce-
dié a ponerlas bajo €l sol y después se trilld y se limpié para pe-
sar la cosecha y determinar el rendimiento por tratamiento, por-
iltimo, se tomaron algunas muestras de grano para calcular el -
contenido de humedad. }n cuanto a la cosecha de maiz, se contd
¢l nimero de mazorcas al momento de 1a pesada y posteriormente
se clasificaron de acuerdo a los dafios tenidos por: Plagas, pudri
cidn o fallas en 1a polinizacién, para determinar el contenido =---
de humedad en el grano se tuvieron 3 mazercas sacadas al azar, -

y a las que se les desgrand 2 hileras.
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6.10 Andlisis de Suelo.

Con el pro pdsito de determinar algunas de las caracteristicas fi-
sicas y quimicas del suelo de los sitios experimentales, previa -
mente a la siembra, se tomaron al azar muestras de 10 puntos -
diferentes y a 2 profundidades de 0-15 cm., y 15-30 cms., por -
cada sitio se tomaron 2 muestras compuestas de las 10 obtenidas-
una por profundidad.

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Suelos de la
Facultad de Agrono mia de la Universidad Auténo ma de Nuevo --
Ledn, donde se les practicé los andlisis fisico-quimicos para de-

terminar color,p.H., textura, M.O., N., P., K. yC. E,

Los métodos utilizados para estas determinaciones fueron los siguien

tes:

1) Para la determinacion del color, se basaron en la Escala -
de Munsell ( 1 )

2) Para sacar en p.H., con una relacién suelo agua 1:2 fué --
utilizado el Potencidmetro ( 6 )

3) El método utilizado para la determinaciéon de la textura --
fué el del Hidrémetro ( 3 )

4) 11 método de Walkley v Black, fué utilizado para la determi-

nacion del contenido de M. O. ( 20)
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El % de nitrégeno total fué€ obtenido por el Método de --

Kjeldahl. (1)

El fésforo aprovechable se determind por el método de-

Bray ( 4 )

El potasio aprovechable se determind por el método de --

Peech y English ( 14 )

La conductividad eléctrica fué obtenida por el méwodo del

Puente Weatstone ( 6 ).

Andlisis Estadistico.

Il andlisis estadistico se hard con 14 tratamientos (contra 12 que

se prescntan en este trabajo), pero se tomardin los resultados, co

mo un indicador para este trabajo, ya que se le dard mds impor -

tancia al andlisis econdmico.

Los rendimiento s obtenidos enk cosecha de los experimentos, - -

se les hizé la transformacién necesaria para ajustarlos a Kg/Ha.

después se procedis a enviarse al Centro de Estadistica y Cdlcu-

lo del Colegio de Postgraduados de Chapingo.

l‘'n esta forma se obtuvieron los datos de rendimiento de grano de -

maiz y frijol al 14 ¢ de humedad, por hectdrea, para después prac

ticarseles sus respectivos andlisis de varianza.
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6.12 Anidlisis Econdmico.

La finalidad de realizar el andlisis econdmico de los experimen

tos, es la de identificar €l o los tratamientos con los que los a-

gricultores obtengan los mayores beneficios econdmicos. El mé

todo utilizado es el de Moscardi ( 15 ) y consiste en:

a)

b)

Calcular el beneficio bruto por tratamiento que se obtuvo
de multiplicar 1os rendimientos de grano de maiz y frijol-
por los costos considerado s en el mercado, esto se hizd-
para cada uno de los tratamientos.

Calcular los costos variables. Se consideran costos varia
bles, aquellos gastos adicionales que imp lican adoptar cier
ta recomendacion tecnolGgica con respecto a la tecnologia -
tradicional de la region, los costos co nsiderados fueron:
Costo de un kilogramo de nitrdégeno, costo de un kilogra-
mo de f6 sforo, costo de mil plantas de maiz y costo de --
mil plantas de frijol.

El costo de un kilogramo de nitrdgeno y de un kilogramo -
de fosforo se estimd to mando en cuenta ks concentracio --
nes comerciales de los fertilizantes utilizados en los expe-
rimentos (Urea y Super Triple), el costo de transporte a las
comunidades y el costo de aplicacion en el terreno. Los cos
tos de mil plantas de maiz y de frijol se obtuvo de calcular-

el nimero de granos existentes en un kilogramo tanto de --
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maiz como de frijol y dividirlo por su precio en el merca -
do. Se calculs el costo de mil plantas de maiz y de frijol -
para considerar como costos variables la poblacién que re
base la utilizada por el agricultor.

Beneficio Neto. Este resultd de obtener la diferencia entre
el beneficio bruto y los costos variables, esto se realizd -
para cada uno de los tratamientos.

Andlisis de Do minancia. Este se realizé tomando en cuen-
ta los beneficios netos de cada uno de los tratamientos y se-
lecciondndose el tratamiento que nos muestra €l mayor be -
neficio neto, para después proceder a eliminar los tratamien
tos que muestran mayores co stos variables, que el trata --
miento seleccionado con el mayor beneficio neto, también -
son seleccionados los tratamientos que tienen un menor cos
to variable que el tratamiemo seleccionado con el mayoy --
beneficio bruto, para después practicdrseles el andlisis mar
ginal.

Andlisis Marginal. Este andlisis, se practicé tomando en --
cuenta los tratamientos que s€ seleccionaron con el andlisis
de dominancia para calcular leos incrementos marginales ---
en el beneficio neto, en lo s costos variables asi como tam-
bién calcular sus tasas marginales de retorno al capital, -
'l incremento marginal en beneficio bruto se calculd dividicn

do Iog co stos variables del de menor costo con el inmediata-
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mernte superior y asi sucesivamente hasta involucrar todos
los tratamientos seleccionados del andlisis de dominan--
cia; el incremento marginal en los costos variables se-
obtuvo de sacar la diferencia de -entre los incrementos -
marginales en los beneficios netos ¥y sus co stos varia -
bles para cada tratamiento en andlisis. [La tasa margi -
nal de retorno al capital es el resultado de dividir el in -
cremento marginal en beneficio neto entre la tasa mar -
ginal en costos variables y muitiplicindose el resultado-
por cien, esto para cada uno de los tratamientos en el~
andlisis.

Los tratamientos que muestran las mds altas tasas margi
nales de retorno al capital son los que se toman en cuenta

para obtener las recomendaciones.

6.13 Proceso de Recomendacidn.
Para obtener la recomendacidén, para la prdctica de asociar maiz-
frijol de guia, en esta parte de la zona IV. del Plan Puebla, se to -
maron los tratamiento s que muestren la mds alta tasa marginal-
dc retorno al capital, csto es un tratamiento por sitio, para proce
der a obtener un promedio que seri el que se utilizard como la re-
comendacién. Las razones por las que se procederd de esta mane

ra, son de tipo operativo, ya que los agricultores que acostumbran
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fertilizar, lo hacen por medio de crédito, ya sea con la Banca --
Oficial o Privada, las cuales no aceptan manejar diferentes reco
mendaciones de fertilizacidn para comunidades tan cercanas entre
si., Otro criterio de tipo técnico que nos fundamenta este proce-
so de reco mendacicn, es el hecho de que las caracteristicas de -
suelo, clima, fechas de siembra y pricticas culturales son muy -

similares entre los 3 sitios experimentales.



7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Resultados de la precipitacidn.

La precipitacion registrada en los 3 sitios, se puede coansiderar
dentro de la media (777 a 863 mm.) ya que el promedio regis -
trado para los 3 sitios experimentales fu€ de 814 mm., perc ca
be aclarar que la distribucién no fue uniforme (Ver cuadro B).
En este cuadro se puede observar la precipitacion registra-

da para el periodo o.bjetétivo de los experimentos (Ver grafica 1)

La mayor precipitacién ocurrida fué para el sitio 2 ya que
registrd un total de 843.9 mm.; que nos da una media diaria -
de 4.8 mm.. En el sitio 1 se registrdé una precipitacién de
732 mm., representando una media diaria de 4.0 mm.. En el -
sitio 3 se presentd la precipitacién mds baja que fué de -

676 mm., que da una media por dia de 3.7 mm..

En los sitios experimentales, la mayor precipitacion fué en los
meses de junio, julio, agosto y septiembre, y en el mes de ma

yo se registré la menor precipitacién.

En lo refercnte a sequia, esta se present en los 3 sgitios expe
rimentales (Ver cuadro 10). En los sitios 1 y 2 los daifios
ocasionados fueron leves ya que esta se presentd en el periodo

vegetativo del cultivo. Para €l sitio No. 3 se presentaron dos -
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7.2

etapas de sequia: Una que ocasioné dafios leves en la etapa re-

productiva del cultivo y otra critica en el periodo vegetativo del

ciclo del cultivo,

Resultados de los andlisis fisicos y quimicos de los suelos.

Los resultados de los andlisis practicados a la capa arable --
{3-15 cm.) y al subsuelo (15-30 cm.) para cada uno de los si-
tios experimentales, nbs muestran condiciones muy similares -
(Ver cuadro No. 9). En este cuadro podemos observar que la -
textura de los suelos es uniforme para las dos profundidades que

se tomaron para el andlisis.

Los resultados nos muestran que la existencia de materia orgd
nica en los 3 sitios es mediana, por lo que se piensa que esto
no es un factor limitante en la produccién. La conductividad -
eléctrica (C. E.) indica que no hay problemas de sales en ningu_
no de los sitios, a exepcion del subsuelo del sitio No. 1 que -

resulté moderadamente salino.

El p.H. en el sitio No. 1 es ligeramente acido tanto para la -
capa arable (0-15 cm.) como para el subsuelo (15-30 cm.); en
el sitio No. 2, en la capa arable resultd neutro, no asi en el

subsuelo que cs ligeramente acido; en el sitic No. 3 resulté -
medianamente alcalino tanto para la capa arable como para el -

subsuelo.

64
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Los resultados de los andlisis nos muestra que estos suelos muy
pobres en el contenido de elementos mayores (N-P-K ), factor -
que se considera limitante en la produccién de los cultivos. La
existencia de nitrégeno en los 3 sitios experimentales en la ca-
pa arable, resulté¢ ser pobre y en el subsuelo es extremadamen
te pobre. En lo referente al fésforo (P, Os ) se obtuvo que su -
contenido en estos suelos es muy bajo tanto para la capa arable
como para el subsuelo, el contenido de potacico (K) resulté en ex
tremo pobre para los sitios 1 v 2 en las capas arables y sub -
suelos, en el sitio No. 3 el contenido de este elemento es muy

pobre en sus dos niveles de suelo.
Datos fenoldgicos y algunas practicas de cultivo.

En el cuadro No. 10,2 se pueden observar algunos estados feno

l6gicos y préicticas realizadas en los 3 sitios experimentales.

Las siembras se efectuaron con las primeras lluvias que se pre
sentaron, de acuerdo a lo acostumbrado por los agricultores de
la regidn. Podemos ver que las siembras de los sitios variaron
del 21 de mayo fecha en que se sembréd el sitio No. 1, el 28 -
del mismo mes se sembrd6 el sitio No, 2 y el 2 de junio en que

se sembrd el sitio No, 3.

Junto con las siembras se hizo la primera aplicacitn de fertili-

zante, la germinacidn se presenté entre los 10 y 15 dias poste-



CUADRO

67

10a- FECHAS DE ALGUNAS PRACTICAS DE CULTIVO

Y ESTADOS FENOILOGICOS PRESENTADOS EN -
LOS SITIOS EXPERIMENTALES.

SevVero

ESTADO FENGLOGICO SITIO # 1 SITIO # 2 SITIO # 3
Y ALGUNAS PRACTI
CAS DE CULTIVO F ECHA FECHA FECHA
SIEMBRA Y PRIMERA
FERTILIZACION 21 de Mayo 28 de Mayo 2 de Junio
GERMINACION 1= de Junio 10 de Junio 12 de Junio
RESIEMBRA 5 de Junio 12 de Junio 15 de Junio
ACLAREO 14 de Junio 23 de Junio 28 de ]Junio
PRIMERA LABOR 14 de Junio 26 de Junio 3 de Julio
SEGUNDA FERTILL
ZACION Y SEGUN-
DA LABOR 12 de Julio 14 de Julio 6 de Agosto
FLORACION 10 de Agto, 6 Septiembre | 20 Septiembre
MADUREZ 1% Octubre 12 Octubre 9 Noviembre
COSECHA 15 Noviembre | 16 Nov. 3 Diciembre
MARCHITEZ 25 Junio al 25 Julio al 25 Julio al

10 Agosto 10 Agosto 10 Agro y 2a.

Quin. Sep.
CONTROIL. DE FLA
GAS 18 Agosto 12 Agosto 8 de Julio
GRANIZO No sc present6{ No se pre- No se presentd
scntd
HELLADA No se present6 | No se pre- No se presentd
sento
ACAME 21 Septiembre | Después de No se presentd
la 2a.labor




riores a la siembra. Hubo necesidad de resembrar, ya que se
presentaron fallas en la germinacidn, probablemente debido a -

la semilla utilizada, la siembra en el sitio No. 1 sw efectud el
S de junio, en el sitio No. 2 se realiz6 el 12 del mismo mes -

y en el sitio No. 3 se llev6 a cabo el 15 de junio.

Las labores culturales se realizaron de acuerdo a la tecnologia
tradicional de los agricultores, la primera labor fué realizada-
el 14 de junio en el sitio No. 1, en tanto que para el sitio No.

2 se realizé el 26 de junio. Para el sitio No., 3 esta prictica-

se llevé a cabo el 3 de julio.

La segunda aplicacion de fertilizante se efectud junto con la se_
gunda labor, estas fueron el 1% y 14 de julio para-los sgitios 1

y 2 respectivamente, en tanto gue para el sitio No., 3 se reali

z6 el 6 de agosto.

La floracion se presentd para el 10 de agosto en el sitio No. 1,

en el sitio No. 2 el 6 de septdembre. La maduréz se presents
en los sitios 1 y 2 para el 1% de octubre y para el sitio No. 3

se empezld a presentar hasta el 9 de noviembre.

En los 3 sitios hubo dafios por sequia, observdndose marchitéz

desde el 25 de julio al 10 de agosto para los sitios 1 y 2, en -

tanto que el sitio No. 3 presentd en dos ocasiones marchitéz,

la primecra fué del 25 de julio al 20 de agosto y la segunda eta-
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pa la presentd durante la primera quincena de septiembre (Ver

cuadre No. 10 ).

Se realizaron aplicaciones de insecticidas para la prevencion y
control de plagas, principalmmente para las plagas que atacan -
al frijol, en el sitio No. 1 se hizo una aplicacién de insectici -
da ei 18 de agosto, en este gitio no hubo dafios por plagas, en
el gitio No, 2 se aplic6 insecticida el 12 de agosto, en este sj_
tio los dafios por plagas fueron leves, el sitio 3 fué el méds a-
fectado por las plagas que atacaron y mermaron considerable-

mente los rendimientos de frijol; en este sitio se hizo una apli_
cacién de Sevin al 80 % y de Metaxystox el 8 de julio, los da-
fos ocasionados al frijol fueron por conchuela (Epilachnia vari-

vestis) principalmente (Ver cuadro No. 10).

En lo referente a acame hubo dafios fuertes en los sitios 1 y 2,

En el sitio No. 1 se observd acame severo en la etapa repro-
ductiva del cultivo. En el sitio No. 2 el acame se presenté en
la etapa objetativa del cultivo Ex:asionando fuertes dafios, se -
consideraron como severos los dafios en esos 2 sitios, toman-
do en cuenta que la inclinacién de las plantas rebasan un angu
lo de 45°, se observ6 que el acame fué ocasionado por las -
altas poblaciones del frijol. En 1o que respecta al sitio No. 3
no hubo dafios por acame, se piensa que no ge presentd por Ia

produccidén de grano de frijol que se obtuvo en el sitio.

69
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7.4

Finalmente la cosecha se realizé el 15 y 16 de noviembre en -
los sitios 1 y 2 . En el sitio No. 3 la cosecha se realizé hasta

el 3 de diciembre.

"Generalidades de los rendimientos de grano de Maiz y Frijol -

1t

en los sitios experimentales

En el cuadro No. 11 se pueden observar los rendimientos prome

dio por tratamiento para cada uno de los sitios experimentales,

El sitio en que se obtuvieron los mayores rendimientos de maiz
fué en el No. 1, en este sitio se tuvo un rendimiento de maiz -
de 2,502.5 Kg./Ha,.; representando este un incremento del 44 %
en relacion al rendimiento promedio de maiz del sitio No. 2 -~

que fué de 1,651.3 Kg./Ha. y al comparar el rendimiento pro -

medio del sitio No, 2 con el sitio No. 3 se obtuvo un incremen_
to del 57 % para el rendimiento del sitio No. 1, ya que el sitio

No. 3 rindié en promedio para sus 12 tratamientos 1,071 Kg./Ha.

En cuanto a los rendimientos del frijol, los mds altos se obtu -
vieron en el sitioc No. 1, ya que rindi6é un promedio de 1, 148.7
Kg./Ha.. Este rendimiento supera en un 52 % al rendimiento -
promedio del sitio No. 2 que fué¢ de 580.8 Kg./Ha., el rendi -
miento del sitio No. 1 supera en 81 9 el rendimiento promedio
del sitio No. 3, ya que rindié nada més 224.9 Kg./Ha. en pro-

medio,
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La baja produccién de maiz y frijol del sitio No. 3 en relacitn
a los otros dos sgitics se debe principalmente a los dafios oca -
sionados por las dos sequias que se le presentaron y ademds -~

del fuerte ataque de plagas que mermaron los rendimientos de

frijol.

En el cuadro No. 11 se puede observar también que el trata -
miento que rindié mds produccion de maiz en el sitio No. 1, -
fué el tratamiento No. 5 (90-30~40 mil y 20 mil), ya que rin -
di6é 2,992.4 Kg./Ha., v el de menor rendimiento en este sitio, -
fué el tratamiento No. 12 (90-60-40 mil y 60 mil), pués rindi6
nada mds 1,960.2 Kg./Ha.. En lo que se refiere al mejor tra-
tamiento en los rendimientos de frijol para este mismo sitio, -
fu¢ el tratamiento No. 7 (90-60-40 mil y 20 mil), ya que se tu
vo un promedio de 1,369.5 Kg./Ha.. El de menor rendimiento
de frijol en este sitio fué el tratamiento No, 9 (30-30-40 mil y -

20 mil) con un rendimiento promedio de 1,052.4 Kg. /Ha.

En el sitio No. 2 tenemos que el tratamiento con mayor rendi -
miento de maiz fué el No. 7 (40-60- 40 mil y 20 mil) con un -
rendimiento de 2,051.1 Kg. /Ha. y el de menor ’rendimiento para
maiz en este sitio, fué el tratamiento No. 11 (20-0-40 mil y -
40 mil); con un rendimiento de 1,003.5 Kg./Ha.. En lo que -~
respecta al rendimiento de frijol, para este sitio tenemos que;

¢l tratamiento con mayor produccidn fué€ el No. 10 (120-60-40-~
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mil y 40 mil) con un rendimiento de 673.2 Kg./Ha. y €l de me
nor rendimiento fue el tratamiento No. 11 (90-0-40 mil y 40 -

mil) con un rendimiento promedio de 401.2 Kg./Ha.

En el sitio No. 3, el tratamiento con mayor produccién de maiz
fué el No. 10 (120-60-40 mil yv 40 mil) con un rendimiento pro -
medio de 1,506 Kg./Ha. y el tratamiento con menor produccidn -
de maiz fué el No. 2 (60-30-40 mil y 40 mil), con un rendimien
to de 740.7 Kg./Ha.. Para el frijol tenemos que el tratamiento -
de mayor produccién fué el No. 12 (90-60-40 mil y 60 mil), con
un rendimiento de 284.01 Kg./Ha. y el de menor rendimiento -
de frijol en este sitio, es el tratamiento No. 11 (90-0-40 mil -

y 40 mil), con un rendimiento promedio de 102 Kg. /Ha..

Como podemos notar en la seleccidén de 1l0s mejores tratamien -
tos, en los rendimientos de maiz y frijol por sitio el tratamien

to No. 11 (90-0-40 mil v 40 mil) en los sitios 1 v 2, fué€ el de

menores rendimientos de maiz y frijol.
Resultados de andlisis de varianza,

Los resultados del andlisis de varianza, efectuados para los ren
dimicntos de grano de maiz y frijol, se pueden observar en los

cuadros 12, 13 y 14,

En el cuadro No, 12 se observa que, para el sitio No, 1 no -
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hubo efecto entre tratamientos ni efecto de repeticiones, en los

rendimientos de grano de maiz y frijol; en relaci6n a la falta -

significancia para las repeticiones, pudo presentarse a lags 2 ai

tuaciones siguientes :

a) Que el terremo haya sito muy homogeneo, lo cual nos puede

explicar que hubo efecto de repeticiones.

Si esta situacién se presentd, esto nos indica que el disefio -
experi mental utilizado, no fué el mds indicado y que debid -

utilizarse otro disefio, por ejemplo un completamente al azar.

b) LLa otra situacién que pudo haberse presentado, fué 1la de no
haber dispuesto adecuadamente las repeticiones conforme a -

la variacitn del terreno.

En el cuadro No. 13 observamos que, ean el sitio No. 2 si hubo
efecto entre tratamientos y de repeticiones al 99 & de signifi -
cancia. En los rendimientos de granc de maiz y frijol nada mis

que, el efecto de tratamientos de rendimientos de frijol fué dl -

93 9% de significancia.

Los resultados del andlisis de varianza del sitic No. 3, los po-
demos Observar en el cuadro No. 14, en el cual se ve que si -
hubo cfecto de repeticiones al 95 % de significancia y al 99 % -

hubo efccto de tratamiontos, csto para los rendimientos de gra-
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no de maiz; en los rendimientos de grano de frijol hubo efecto-
de tratamientos al 99 ¥, de significancia, pero no hubo efecto de
repeticiones presentdndose tal vez las situaciones explicadas pa

ra el sitio No, 1,

Respuesta de los rendimientos de maiz y frijol a la fertilizacién

nitrogenado, fosférica y densidades de poblacidén de frijol.

Para analizar los resultados conforme a la hipGtesis general, a
continuacidén se presentan los resultados de los rendimientos de
maiz y frijol, como respuesta a los estimulos estudiados (N-P
y DPI7). Lista presentacién sc hard para los rendimientes de -

maiz y frijol por sitio.
SITIO No. 1 - RENDIMIENTOS DE MAIZ

En el cuadro No. 15 podemos notar que la mayor respuesta a ~
nitrégeno, se tiene con una doésis de 90 Kg./Ha. cuando se cbnl
plementa con 30 Kg. de P, Og /Ha. y 20 mil plantas de frijol,-
este tratamicnto produjo un readimiento de maiz de 2,992.41 -
Kg. /l1la.; al comparar ¢l mismo tratamicnto adiciondndole 20 -
mil plantas de frijol, vemos que los rendimientos de maiz se -
abaten hasta 2,178.2 Kg./Ha.; lo cual nos indica que el aumen_
to la poblacion de frijol afecto los rendimientos de maiz por la
clara competencia en nutrieates y luz. En este cuadro se ve -

claramente que la médxima respuesta al nitrégeno es entre los
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60 y 9 Kg./Ha., cuando se asocia con 30 Kg. de P9 O y -

20 mil plantas de frijol.

En este mismo cuadro {13) preseatamos el comportamiento del
fésforo, en cuanto a los rendimientos de maiz; podemos notaxr -
que hay respuesta positiva a este elemento hasta los 30 Kg. /Ha.
cuando se complementa con 90 Kg., de nitrégeno y 20 mil plan-
tas de frijol. Cuando se aumentan 30 Kg. de Po Oy, a este -
tratamiento incrementa los rendimientos de maiz en solo 6 --

Kg. /Ha. lo cual indica que el nivel mds apropiado anda en los

30 Kg. de P, Og .

Para finalizar con eéste cuadro observaremos la curva, en la -
cual se muestra el efecto de las densidades de frijol en los ren
dimientos de maiz para el sitio No. 1. Se observa claramente-
que la mdxima respuesta se encuentra en 20 mil plantas por -~

hectdrea para todos los tratamientos, obteniéndose los mayores
rendimientos con el tratamiento (90-30-40 mil y 20 mil), aunque
el tratamiento {(90-60-40 mil y 20 mil) supera al anterior con -

6 Kg./Ha. de maiz,
SITIO No. 1 - RENDIMIENTOS DE FRIJOL.,

Los efectos del nitrégeno en los rendimientos de frijol para es-
tc sitio, sc¢ observan en el cuadro No. 16, en este observamos

que la mdxima respucsta del frijol al nitrégeno anda en 90 -~



0ory4 3a

NOIVYE8Od 30 S30VAISNID ONOOMIN 30 SIS0Q

*GL61 v19aNd NV1d)
1014 A NOIDVIFOd Ad SHAVIISNEA A vDOIHOd

S04 ‘VAYNAOOMLIN NOIDVZITILYIA VI V 10(194
a4 SOLNIINIANTGY SO1 3d VvISINASIY T OILIS 91 O¥dvilD




83

Kg./Ha., cuando se asocia con 60 Kg. de P O y 20 mil plan
tag de frijol/Ha. al aumentarle 30 Kg. de nitrégeno, su respues.
ta es negativa ya que baja la produccitn de frijol en 25 Kg. me_

nos, lo cual nos indica que hay respuesta positiva al nitrégeno -

hasta 90 Kg. /Ha.

En este mismo cuadro (16), se presenta el efecto del fésforo en
los rendimientos de frijol y podemos observar que hay respues-
ta positiva a este elemento hasta 60 Kg./Ha. cuando se asocia -
con poblaciones bajas de frijol (20 mil plantas/Ha.) v su mdxi-
ma respuesta la tenemos cuando se complementa con 90 Kg. de
nitrégeno; pues produjo 1,369 Kg. de frijol/Ha., mientras que -
el efecto del P, O3 no es significativo en los rendimientos de -
frijol, cuando su poblacién es alta (40 mil plantas/Ha.) y esto -

se agudiza cuando se asocia con doésis bajas de nitrégeno.

Para analizar el efecto de las densidades de frijol en sus pro -
pios rendimientos, observemos este mismo cuadro (16) para es_
te mismo sitio y veamnos que la mdxima respuesta la tenemos-
con 20 mil plantas de frijol, 90 Kg. de nitrégeno y 60 Kg. de
P2 Og, todo esto por hectdrea; también podemos notar que si
hay respuesta, En casi todos los tratamientos al aumento de la

poblacion de 20 a 40 mil plantas de frijol, aunque esta respues

ta no es significativa.



SITIO No. 2 - RENDIMIENTOS DE MAIZ

El efecto de nitr6geno, fésforo y densidades de poblacidn de fri
jol en los rendimientos del grano de maiz, lo podemos observar

en el cuadro No. 17,

En la curva del nitrégeno de este mismo cuadro (17) vemos que
la miaxima respuesta anda en 90 Kg./Ha., cuando se asocia con

60 Kg. de P2 O_ vy 20 mil plantas de frijol; también observamos

S
que si a este tratamiento le quitamos 30 Kg. de P45 Og y le au-

mentamos 20 mil plantas de frijol, se abaten sus rendimientos -
en 413 Kg. /Ha. de maiz, lo cual nos indica que hay respuesta -
negativa a las altas densidades de frijol (40 mil plantas/Ha.) y

méxime si se combinan con dosis bajas de fertilizante.

Siguiendo con este cuadro (17) vemos la curva de los efectos del

P, Og en los rendimientos del grano del maiz,

En este sitio hubo mayor respuesta al fésforo que en el sitio -
No. 1, esto se debe probablemente a la mayor precipitacion. La
mayor respuesta en este sitio anda alrededor de los 60 Kg.de -
P2 O5 , con 90 Kg. de "N" y 20 mil plantas de frijol, con un

rendimiento promedio de 2,051 Kg. /Ha.

En la curva de densidades de poblacién de frijol de este cuadro

(17), sc observa en general que en todos log tratamientos la
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densidad optima del frijol son 20 mil plantas por hectirea, to-

mando como referencia los rendimientos de grano de maiz; los

maximos rendimientos se obtienen con 90 Kg, de "N y 60 de -

P, Og esto por hectdrea.
SITIO No. 2 - RENDIMIENTOS DE FRIJOL

En el cuadro No. 18 se muestran los efectos del nitrdgeno, fOs_
foro y densidades de frijol en los rendimientos de grano de fri-

jol.

En la curva del nitr6geno de este mismo cuadro (18) se muestra
que su miaxima respuesta, en los rendimientos de frijol; se ob -
tiene con 120 Kg. de "N, 60 Kg. de P O vy 40 mil plantas -

de frijol, todo esto por hectdrea. Aungque los rendimientos del -

tratamiento con 90 Kg. de "'N" 60 de P9 Og y 20 mil plantas
de frijol, son muy parecidos al tratamiento anterior, esto nos -
indica que la dosis mds recomendable de nitrOgeno para cstc si
tio tomanto como base los rendimientos de frijol, debe andar -

alrededor de los 90 Kg. /Ha.

En la curva del Po O de este mismo cuadro (18) se observa -
gue su maxima respuesta en los rendimientos de grano de frijol

se tiene con 60 Kg./Ha., esto es cuando se combina con 60 Kg.

de nitrégeno y 40 mil plantas de frijol por hectdrea; este trata-

micnto con 30 Kg. mcenos de P2 O g » DUS produce un rendimicn
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to parecido con una diferencia de 10 Kg. de frijol por hectdrea-
menos, lo anterior nos hace pensar que probablemente el nivel -
mé4s recomendable de Py Og ande en los 30 Kg./Ha. para este -

sitio y tomando como base los rendimientos de frijol.

Para finalizar con este cuadro (18) se muestra la curva de las -
densidades de frijol y su efecto en sus propios rendimientos, se
observa que la mé&s alta produccion de grano de frijol, se obtie_
ne con una pOblaCiﬁl;l de 20 mil plantas por hectdrea, compiemen
tado con 90 Kg. de "N" y 60 Kg. de P O5 . En casi todos los
tratamientos se nota que hay cierta respuesta, hasta 40 mil plan
tag de frijol por hectdrea, aunque el incremento de produccién -
ocasionado por el aumento en la poblacién de frijol no es signifi
cativo por lo tanto se cree que la densidad de poblacién de fri -

jol puede andar en las 20 mil plantas por hectdrea.
SITIO No, 3

Es en este sitio en el cual se obtuvieron los més bajos rendimien
tos, por causas anteriormente descritas; podemos analizar el -

comportamiento del nitrégeno, fésforo y densidades de poblacion

de maiz y frijol (Ver cuadros 19 y 20 ).
SITIO No. 3 - RENDIMIENTOS DE MAIZ

En la curva del nitrégeno del cuadro No. 19 se observa que su
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mdxima respuesta en los rendimientos del maiz, se tienen en -
los 126 Kg./Ha. combinado con 60 Kg. de fOsforo y 40 mil plan_
tas de frijol. Este tratamiento produjo un rendimiento promedio
de 1,506 Kg. por hectdrea de mai‘z,- el tratamiento 90-30 y 20~

mil plantas de frijol/Ha., rinde 340 Kg. de maiz/Ha. menos -

que el anterior.

En la curva del f6sforo de este mismo cuadro (19) veruos que -
su maxima respuesta en los rendimientos de maiz, se obtienen
con 60 Kg. cuando ge asocia con 90 Kg, de nitrégeno y 40 mil
plantas de frijol/Ha.; tambi€én podemos notar gque cuando los ni _
veles de f6sforo se elevan de 30 & 60 Kg. habiendo poblaciones
de 20 mil plantas de frijol y 60 Kg. de nitrégeno, hay respues-
ta negativa. Ver los tratamientos (60-30-20 mil y 60-60-20 mil)

de esta misma curva,

Siguiendo en este mismo cuadro (19), en las curvas de las den
sidades de poblacion de frijol, pedemos ver que aparentemente
que para algunos tratamientos de estas curvas (90-60-DPF y -
60-60 DPF), al aumentar la poblacion de frijol no bajan los ren.
dimientos de maiz; esto se explica si tomamos en cuenta gue -
en este sitio realmente no hubo competencia entre los dos culti
vos ya que como se ha venido comentando, el frijol fué afectado
por dos fuertes sequias y un severo atague de plagas que limité

fuertemente sus rendimientos, ocasionando esto que €l tratamien
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to (90-60 y 60 mil plantas de frijol), yaha sido de los gue obtu
vieron los mds altos rendimientos de maiz en este sitio (1,347

Kg./Ha.).
SITIO No. 3

' Para cbservar el comportamiento del nitrégeno, fosforo y den-

gidades de frijol en sus propios rendimientos para este sitio, -

se¢ muestra el cuadro No. 20.
SITIO No. 3 - RENDIMIENTOS DE FRIJOL

En las curvas del nitrégeno del cuadro No. 20, se ve que hay -
respuesta positiva hasta los 90 Kg./Ha. para todos los trata -
mientos, si se combinan con désis de 60 Kg. de P2 05 y mds
aln si se asocia con poblaciocnes bajas de frijol (20 mil plan -
tas/Ha.)-. También se observa que los tratamientos con pobla-
ciones de 40 mil plantas de frijol/Ha. y 60 Kg. de P; Og al - |
aumentaxles las dosis de nitrégeno de 60 a 90 Kg./Ha. su res
puesta es8 negdativa, por esto se piensa que la désis optima de -
nitrégeno, tomando en cuenta los rendimientos de frijol puede

andar alrededor de 60 Kg./Ha.

En las curvas del P3 Og de este cuadro (20), se muestra que -
se tiene respuesta positiva a este elemento hasta los 60 Kg./Ha.

También cs notorio que la diferencia de pasar de 30 a 60 Kg. de
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P5 Oz no es significativa, por lo tanto se piensa que la désis -
mds recomendable puede ser alrededor de los 30 Kg./Ha. con -

90 Kg. de nitrégeno y 20 mil plantas de frijol/Ha.

Para finalizar con este cuadro (20) se muestra que si hay res-
pucsta a las densidades de poblacidn de frijol en sus propios -
rendimientos, el maximo rendimiento se tuvo con una poblacitn
de 60 mil plantas de frijol/Ha. y complementado con 90 Kg. de
"N" y 60 Kg. de P3 Og , aunque no se piensa que este trata-
miento sea recomendable, ya que tiene una diferencia de 5 Kg.
por hectdrea sobre el tratamiento 60-60-40 mil (N-P vy DPF -
respectivamente), donde podemos ver que son 30 Kg. de "N" -
menos y solo 40 mil plantas en comparacion de las 60 mil del
tratamiento anterior. La diferencia en los rendimientos toman
do como base las densidades de poblacidn de frijol (20, 40 y -
60 mil), no es significativa por lo tanto pensamos que la dengi -
dad recomendable puede andar en las 20 mil plantas de frijol -

por hectarea.

Resultados del andlisis econdmico

En el cuadro 21 se observan los ingresos brutos, los costos va
riables y los ingresos netos para los tratamientos del experi -~

mento en sus 3 sitios.

Ll tratamiento del sitio No. 1 que rcsulté con el mayor ingrcso
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neto fué el tratamiento No, 7 (90-60-40 mil y 20 mil). Este -
tfatamiento obtuvo un ingreso de $ 12,571.00, el tratamiento -
con que se obtuvo un menor ingreso neto fué el No. 12 (90-60
40 mil y 60 mil N, P y DP) este tratamiento presenté un ingre

so neto de $ 8,618.50.

En el sitio No. 2 se observa que el tratamiento con el que se -
obtuvo el mayor ingreso neto fué el No. 7 (90-60-40 mil y 20 -
mil N-P y DP) ya que con este se obtuvieron $§ 6,761.00. En -~
este mismo sitio el tratamiento que presentd el menor ingreso

neto fué el No. 11 (%0-0-40 mil y 40 mil N-P y DP), ya que es

te tratamiento obtuvo un ingreso neto de $ 3, 580, 50.

En el experimento del sitio No, 3, el tratamiento con el que se
obtuvo el mayor ingreso neto fué el No. 10 (120-6040 mil y 40
mil) de nitrégeno, f6sforo y densidades de poblacidn de maiz y
frijol respectivamente, ya que este tratamiento presenté un in--
greso neto de $§ 3,348.70 ; y el de menor ingreso neto fué el -

tratamiento No. 11 (90-0-40 mil v 40 mil N-P y DP de maiz y

94

frijol), ya que con este tratamiento se obtuvieron apenas $ 1, 589.00

* Es conveniente aclarar que los tratamientos mencionados an

teriormente como los que obtuvieron los mds altos ingresos -

* En el apéndice de este trabajo se presenta el andlisis economico
practicado al sitio No. 1.
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7.8

netos, son estos los que fueron seleccionados en el andlisis de
dominancia del meétodo del andlisis econdmico utilizado al igual
que otros tratamientos que también presentan atractivas aiterna
tivas, para practicarles el andlisis marginal y asi" de esta ma-
nera obtener los tratamientos que presenten las mds altas tasas

marginales de retorno al capital.
Recomendaciones de los experimentos

Como se mencicnd en el capitulo de materiales y métodos en el
punto de andlisis econdémico, los tratamientos que se toman cn -
cuenta para generar una recomendacién de acuerdo al mcétodo uti
lizado (Moscardi), son los que presentan la mds alta tasa margi
nal de retorno al capital, asi tenemos que para el experimento -
del sitio No, 1 el tratamiento que presenta la mayor tasa margi
nal de retorno al capital es el tratamiente No. 1 (60-30-40 mil
y 20 mil N-P y DP), ya que presenta una tasa de 668 ; en ¢l -
experimento del sitio No. 2 el tratamiento que presenta la ma-
yor tasa marginal de retorno al capital es el No, 7 (90-60-40~

mil y 20 mil N-P v DP), ya que presenta una tasa de 107.

En el sitdo No. 3 tenemos que el tratamiento que obtuvo la ma
yor tasa marginal de retorno al capirtal fué el No. 1 (60-30-40
mil y 20 mil N-P y DP) ya que con este tratamiento sc obtuvo

una tasa dc 269.
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De acuerdo al punto del proceso de recomendacién expuesto en -
el capitulo de materiales y métodos, se procedid a sumar los -
tratamientos con mayor tasa marginal de retorno al capital de -
los 3 sitios experimentales para sacar un promedio de los 3 tra
tamientos seleccionados, el cual resulté ser el (70~40-40 mil y
20 mil) de nitrogeno, f6sforo y densidades de maiz y frijol res

pectivamente.

Como ¢l objetivo final de los trabajos de experimentacidn agrico
la que se realizan en el Plan Puebla es el de generar recomen-
daciones aplicables a corto plazo, y basdndose desde el punto -
de vista econ6mico ya que estd comprobado gque en este tipo de

agricultura que es la de temporal, es de suma importancia es-

te punto.

Es conveniente aclarar que la siguiente recomendacion se tomara
como una primera aproximacion y que es suceptible a cambios
de acuerdo a las evidencias experimentales de posteriores es -

tudios.

-

Hechas estas aclaraciones las recomendaciones son las siguien-

tes :

1) l.as d6sis de nitrOgeno, fésforo y densidad de poblacién de -

maiz y frijol son 70~40-~40 mil y 20 mil
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2) Sembrar el maiz y el frijol en el mismo golpe, depositando
2, 2, 3 semillas de maiz y 2 semillas de frijol, para de es

ta manecra asegurar la poblacién recomendada.

3) Aplicar todo el fésforo y 1/3 del nitrdégeno en la siembra pa

ra después aplicar el resto del nltrégeno en la segunda la-

bor.

4) Combatir plagas y malezas

5) Seguir las mismas prdcticas culturales de los campesinos de

la regidn

Rechazo o no rechazo de las hipbtesis planteadas
La hipStesis general que se plante6 para este trabajo fué:

"Lag d6gis de nitrogeno, fogforo y densidades de poblacién de -
frijol afectan los niveles de produccidn de este sistema en la ma

yoria de las condiciones de producciones eXistentes en la Zona -

IV del Plan Pucbla'.

Esta hipGtesis no se rechaza ya que log andlisis de varianza -
practicados para los rendimientos de grano de maiz y frijol , -
nos muestran que se encontraron evidencias estadisticas signi-~
ficativas que nos marcan que hubo efecto de tratamientos ¥ re.

peticiones en 2 de los 3 sitios experimentales, y también des

98
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de el punto de vista econdmico, se encontraron fuertes varia -
ciones, aunque no es posible afirmar si estas fueron significa -
tivas, dado que no se practicé andlisis estadistico a los ingre-

sos netog de log tratamientos de los experimentos.



8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

g§.1 RESUMEN

En una parte de la Zona IV del Area del Plan Puebla, se esta-
blecieron 3 experimentos con el fin de obtener las do6sis de ni-
trégeno, fosforo y densidades de poblacidn de frijol, con la cual
los agricultores puedan completar su tecnologia local de produc.
cion, para incrementar sus rendimientos unil:aﬁos y como con-

secuencia sus ingresos netos.

Con ¢ste propésito se efectuarcon prucbas de campo para ensa -
yar diferentes tratamientos que nos mostraran informacioén para
rechazar o no rechazar la hipdtesis general y cumplir con el -

objetivo marcado.

La hipGtesis general fué: Las dosis de nitrOgeno, f6sforo y den
sidades de poblacidén de frijol, afectan los niveles de produc -
cion de este sistema en la mayoria de las condiciones de pro

duccitdn existentes en la Zona IV del Plan Puebla.

Los tratamientos fueron seleccionados de acuerdeo a la matriz -
experimental PLAN PUEBLA I modificada, el disefio experimen-
tal fué de blogues al azar y el experimento se ensayé en 3 sitios
de la Zona IV del Plan Puebla: San Andrés Azumiatla, San Juan

Tzicatlacoyatl y la Libertad Tecola (Sitios 1, 2 y 3 respectiva
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mente).

Las variables estudiadas fueron: Ddsis de nitrdgeno, fésforo y |
densidades de poblacion de frijol, los niveles de nitrdgeno fue
ron: 30, 60, 90 y 120 Kg./Ha. en tanto que los de fésforo -
fueron: 0, 30 y 60 Kg./Ha., para las densidades de poblacitn
de frijol se probaron con 20 mil, 40 mil y 60 mil plantas/Ha.
la poblacién del maiz se mantuvo constante en 40 mil plantas

por hectdrea.

Ya establecidos los 3 sitios experimentales, se visitaron perio

dicamente con la finalidad de controlar las plagar y las male -

zags que se presentaron.

En el sitio No. 1 se presentaron los mds altos rendimientos -
tanto del grano del maiz como de frijol. Se presentd6 una sequia
moderada que no afectd los rendimientos de la asociacitn, hubo

dafios por acame.

En el sitio No. 2 se obtuvieron mds bajos rendimientos gue en
el sitio No. 1, ya que en este sitio aparte de los dafios por -
acame y la sequia, también hubo ataque de plagas aungue leve,

dafaron los rendimientos de la asociacion.

Ln cl sitio No, 3 se obtuvieron los mds bajos rendimicntos dec

los 3 sitios experimentales, en este sgitio se presentd sequia en
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dos etapas del cultivo, aparte del fuerte ataque de plaga que da_

fio considerablemente los rendimientos de frijol.

1.a cosecha se efectud tomando en cuenta las observaciones co-
rrespondientes y se procedié a enviar los datos obtenidos para

su procesamiento al Centro de Estadistica y Cédlculo de la Es -

cuela Nacional de Agricultura de Chapingo.

L.os resultados de los andlisis de varianza practicados a los si-
tios experimentales, nos mostraron que hubo efecto entre trata-
mientos y repeticiones para los rendimientos de grano de maiz

y frijol en dos de los 3 experimentos, lo cual nos hace pensar -

que no se rechaza la hipdtesis general.

Conclusiones y Recomendaciones

Lag principales conclusiones de los resultados de los experimen

tos son las siguientes :

1. - La cantidad de la precipitacién fué¢ un factor que limité la -

produccion de grano de maiz y frijol principalmente en el -

gitio No, 3

2.- En forma general hubo respuesta a los estimulos estudiados

en los 3 sitios experimentales

3.- El dafio por plagas bajé fuertemente los rendimientos de -
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frijol en el sitio No. 3

Las altas poblacicnes de frijol ocasionan acame en el maiz

que ve afectados sus propios rendimientos

Para el nitr6geno hay respuesta en los rendimientos de maiz

y frijol hasta 90 Kg./Ha. en los 3 sitios experimentales

La maxima respuesta para el Py Og en los rendimientos =

de grano de maiz y frijo, se tiene en log 60 Kg./Ha. en -

los 3 sitios experimentales

En forma general las poblaciones de frijol afectan los rendi_

mientos de maiz

El disciio experimental utilizado tal vez no fué el mds indi

cado sobre todo para el sitio No, 1

El mejor tratamiento desde el punto de vista econdmico y -

su tasa marginal de retorno al capital para el sitio No., 1
es el 60-3040 mil y 20 mil (N-P y DP respectivamente) -

con un ingreso neto de : $ 11, 532.00

Para el sitio experimental No. 2 tenemos que el tratamien-
to que presenta la mayor tasa marginal de retorno al capi -
tal ¢s ¢l 9Y1-60-40 mil y 20 mil (N-P y DP respectivamentc)

con un ingreso nete de: $ 6, 487.00
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11. - El tratamiento gque presentd la mds alta tasa marginal de re

torno al capital en el sitio No. 3 fué el 60-30~40 mil y 20 - .
mil (N-P y PD respectivamente) con el cual se obtuvo un in=-

greso neto de : $ 2,083.00

12, - La primera aproximacitn de recomendacién para la asocia -
cion maiz-frijol de guia en esta parte de la Zona IV es la -
704040 mil y 20 mil (N-P y DP respectivamente) (de acuer
do al criterio tomado en €l proceso de la generacion de re-

comendaciones)

8.3 Recomendaciones Finales

Dado que este trabajo representé una primera aproximacidon pa-
ra esta prdctica de cultivo de asociacion maiz-frijol,en esta paxr
te de la Zona 1V, es conveniente hacer las siguicntes sugeren -

cias:

A). Es necesario seguir investigando estos estimulos (N-P y DP)

para de esta manera ir afinando la recomendacién primera

B). Seria importante que se estudiara el efecto que tienen los -

factores no controlables con los estimulos estudiados

C). Es necesario que en posteriores estudios en esta parte de -
la Zona 1V, no se tome como supuesto gue hay bastante dis_

Ponibilidad de postasio en el suelo.
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