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1.- INTRODUCClON. 

El sistema de siembra asoclacio~ Maiz-Frijol, es una pract! 

ca que caracteriza a a'gunos palees de Latlnoamerica, entre los que se 

encuentra Mexlcoe 

Va que esta asoclaclon se remonta a 7000 aRos de antigDedad, como lo -

demuestran 1os restos arqueo1oglcos 1ocalizados en Coxcat1a~,. Puebla -

donde se encontraron granos de frljo' con maiz. Tamblen se ~ demostr~ 

do que ambas especies han constituido un pi'ar importante para las tr.!, 

bus de Americe, lo cual se confirma con los restos encontrados de am -

boa cultivos en su forma silvestre, ( Teosintle ) en ma1z y (Phaseolus) 

en frijol. ( INIA-SARH 1976 ). 

En nuestro pala el estado de Jalisco se caracteriza por ser 

uno de ]os mas importantes en cuanto a extenslon y produccloñ de ambos 

granos bajo e' sistema de asoclaclo~ combinacio~ con la cual gran nu -

mero de fam11laa optimizan mejor 1os recursos de que disponen, siendo 

estos cultivos la base de sus ingresos. 

La reglan denominada • Los Altos de Jalisco • ocupa el ter

cer l.uger e nivel estatal en cuanto a superficie sembrada bajo este 

sistema actua1mente en esta reglan 'os genotipos utilizados son de ti

po crio1~o regional, teniendo esto como consecuencia que en cada ciclo 

de siembra se presenten con mas incidencia prob1emas tales como: Pla -

gas, Enfermedades, Menor rendimiento y csracteristlcas del grano menos 

aceptab'es. Aunado esto a la escasa o nula fert11izacion utilizada y • 

las practicas de cu~ tlvo tradiciona1 istas, haciendo menos atractivo 

para los productores este sistama. 
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De acuerdo a los datos del censo agricola de 1970, el 50 % -

de la superficie nacional sembrada con frijol se practica en asocia 

cioñ principalmente con maiz. Los principales estados donde se practica 

este sistema de siembra son : Jalisco, Guanajuato, Hichoacan, Hexico V 

Puebla. (Lepiz 1974) • 

En 1980 en el estado de Jalisco se cosecharon 90, 379 ha ba

ja este sistema de producciañ, obteniendose un rendimiento medio de 

491 kg/ha de frijol y 1564 kg/ha de maiz (INIA-SARH 1981). Siendo los-

municipios de Tepatitlan, Arandas, J~sus Maria, Atotonilco, Cuquio v -
Villa hidalgo, donde se produce la mayor parte de frijol bajo este &1J! 

tema. 

Tomando en cuenta que el sistema de cultivo Asociacion maiz ·-

frijol se lleva a cabo entre otros factores para prevenir los de tipo -

climatico y la incidencia de enfe~medades, se pracedio a realizar el 

presente estudio. 

1.1 D b j e t i v o • 

Encontrar materiales can buen potencial de rendimiento y re-

sistencia a enfermedades, asi como tambien que tengan aceptacion regiA 

nal para su consumo. 



1.2 H i p o t e a i a • 

En concordancia con loa objetivos planteados y la definicion 

del estudio en cuestion ae plantean las siguientes hipotesia: 

Para el factor variedades : 

; }A 1 

Loa promedios de rendimiento de lea distintas variedades pro-

badea son iguales. 

, }L 1 

Loa promedios de rendimiento de las distintas variedades pro-

badea son diferentes. 

Para el factor localidades 

Loa valorea medios de rendimiento de las diferentes locellda-

des son iguales. 

: )A 1 2 



Los valores medios de rendimiento de las diferentes locali• 

dades no son iguales. 

Para el factor aHos 

Ho ; /Ít' 1 

Las medias de rendimiento de loa distintos aHoa estudiados -

son iguales. 

HA ;~l ")1 2 

Las 11edias de rendimiento de los distintos aftas estudiados -

son diferentes. 

1.3 Justificacio~ e Importancia. 

De acuerdo a la importancia que tiene el estado de Jalisco -

a nivel nacional en cuanto a la produccio~ y superficie de maiz-frijol 

asociado, asi comq la reglan denominada • Los Altos de Jalisco" la 

cual constituye la zona de estudio. Se hace nesesario realizar la pre

sente 1nvest1gac16n, la cual det~rminara si existe o no significancia

entre los genotipos criollas regionales y los introducidos. Para saber 

cuales son los mejores ya que en la actualidad no se cuenta con varie

dades mejoradas para este sistema de siembra, en las localidades de es

tudio. Una vez que se indentifiquen genotipos deseables se dispondra de 

mejores alternativas para hacer este sistema mas redituable en la reQ!, · 

on. 
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II. REVISION DE LITERATURA. 

2.1 Estudios sobre le asociacio~ Haiz-Frijol. 

En el campo agricola experimental • El Horno • Linton en 

(1948) realizo'un experimento sobre la asociacio~ Maiz-Frijol con la -

finalidad de determinar las ventajas o desventaja~ sobre este sistema

de cultivo, observo'que tanto los rendimientos de maiz y frijol en as~ 

ciacio~ son menores que cuando estos se siembran solos. Sin embargo 

cuando se determinaron las ganancias netas por ha, de ambos cultivos -

r.ueron superiores que cuando ambos se sembraron separados. Para desarr~ 

llar dicho estudio utilizo'la variedad de maiz denominado Urquisa y la 

del frijol Guanajuato 10-A • 

Mancini y Castillo (1960) citados por lepiz (1974), reportan

segun estudio realizado en Colombia con maiz y 25 variedades de frijol 

de enredadera, buenos rendimientos de ambas especies,sobresaliendo la -

variedad de frijol Ecuador 51, sin que este rendimiento afecte el del 

maiz,afirman que los rendimientos de maiz nunca llegan a ser bajos, y -

lo mas importante es que el rendimiento del frijol sea lo mas alto po~i 

ble, ya que su precio en el mercado es generalmente cuatro o mas veces 

mayor que el del maiz. Al sembrar el frijol al pie del maiz a una dis-

tanela entre matas de 70 cm se. obtiene la mejor ventaja. 

Romero (1964), establecio'en Chapingo Hex. un ensayo de eso -

ciacio~ con el maiz H-125 y seis variedades de frijol de guia, sembradas 

ambas especies a densidades de poblacion de JO 000 plantas por ha. 

,. 



Encontro'que la variedad de frijol Oaxaca 83 fue la mas productiva y -

que el maiz redujo sus rendimientos en comparacion al maiz sembrado 

solo. Sin embargo aunque no hiz~ un analisis economico conjunto, men -

clona que las asociaciones pueden ser ventajosas desde el punto de vi~ 

ta del rendimiento. 

6 : 

Por su parte Moreno en (1972) condujo tres ensayos experimen

tales en Palmillas municipio de Tlaltenango Puebla con el objetivo gene 

ral de demostrar que la asociacioñ Haiz-Frijol era una alternativa para 

incrementar los ingresos de los productores de la 'zona 11 del Plan Pue

bla, para lo cual utilizo'el maiz H-28 y el frijol criollo de Tlaltenan 

go con el supuesto de que eran mutuamente compatibles, en cada ensayo -

utilizo'diferente diseRo experimental. Encontro'que si es afirmativa la 

laternativa de sembrar frijol y maiz asociado incrementando esto loa in 

grasos del productor en el area de estudia. · 

En la zona este del valle de Hexico, Platero en (1973), res • 

lizo'un trabajo con la finalidad de saber la relacion entre los facto -

res: fertilizacio~ nitrogenada y fosfatad~ asi como la poblacion de ma-

iz y frijol en el sistema asociado sobre la uariable rendimiento, para 

desarrollar recomendaciones para obtener el maximo rendimiento en este 

sistema de producci~n. Utilizo'para el desarrollo del presente estudio 

el genotipo de maiz hibrido H-28 y el frijol Negro 150, a diferentes -

dosis de fertilizacioñ y diferentes densidades de pOblacion. Encontro' 

entre otros resultados que las asociaciones de las que se obtulo la me~ 

ima ganancia son las que el agricultor usa en el monocultivo, sin emba~ 

go se pueden adiconar 80 mil plantas de frijol y asi elevar el rendimi~n 

to áel maiz, con la condicionante de que utilize la formula de fertili-

zacio~ adecuada. 



trt biHcu ~unlci~ius d~l Hccident~ de t~imalteH8H~u Bu~tem81a Vell! ~H 

(1975) tee1itu 1 un eatudiu como ~ette compiementarie de un conocimientu 

ex~lotatorlo del lnstltuto de Cienti~ y Tecno1o~l8 Agrltola (lCTA). te

niendo como objetivo principal determinar el potencial que ofrece el ~ 

sistema de cultivo maiz-frijol en dobles surcos de 40 cm entre estos -

y calles de dos m, con trigo intercalado, denominando a esta asociacion 

sistema introducido, como una alternativa para el mejor aprovechamiento 

de los recursos del ~§ritultor. Utilizo'variedadea criu11as de ~eit y

frijo11 la variedad Reyna 76 de trigo, sembrando al maiz y al frijbl eH 

la misma fecha v. e1 tri~u a1 realizar 1a primera limpia. 

Encontro·~ue el sistema en estudio si ofrece un potencial en cuantb se 

refiere el aprovechamiento del recurso tierra, aunque el potencial de • 

produccioA maiz-frijol es mes bajo que el sistema tradicional bajo las 

condiciones en que se realizo'esta investigacioñ. 

Por su parte Esquive! en (1976) Llevo's cabo dos experimentos 

en la localidad de San Pedro Tlaltenango correspondiente a la parte ba

ja de la zona II del Plan Puebla, en el experimento I se comparo el r.i~. 

efecto de cinco variedades de frij~l,cuatro de sem1gu1a y una de guia, 

cada una con varias densidades de poblacion y bajo dos niveles de fer -

tilizacioñ, en el experimento li se estudio'el efecto de rendimiento en 

la asociacioñ utilizando seis variedades de maiz¡ tres criollos y tres 

hibridos bajo dos densidades de poblacion de frijol de aemiguia y dos • 

niveles de fertilizacioA. 

Concluyendo que las variedades de guia reducen considerablemente. el re~ 

dimiento en le asociecioA correspondiendo el menor ingreso neto a la -

variedad de guia Pueble 19, otra de las conclusiones encontradas es que 

se manlfesto la tendencia de corresponder una mayor densidad de pobla -

clon de frijol, un mayor rendimiento del mismo y una reduccion al malz. 



Solorzano en (1977) llevo a cabo un experimento en el lla

no Ags. durante tres anos, con el objetivo general de determinar la 

efectividad del sistema de proouccioñ maiz-frijol, comparandolo con el 

sistema tradicional, ut111zo'fr1jol bayo criollo y maiz sintetice VS -

201 los cuales fueron sembrados.el mismo die. los resultados obtenidos 

reflejaran que para la zona en estudio los ingresos economices de maiz 

y frijol en asociaciañ san menores que cuando estos cultivos se siem -

bren solos, esto debida a la forma como se presenta el temporal de 11~ 

vias en la reglan, ya q~e no es uniforme. 

Con la finalidad de comprobar que el cultivo de frijol es -

menos atacado por las plagas cuando se cultiva en aeociacioñ con maiz 

que cuando se siembra solo Sanchez en (1977) realizo'un trabajo en dos 

localidades : a).- En el campo experimental de Chapingo y b).- en el -

campo experimental de San mart1n en el estado d~ mexico, se utilizaron 

las variedades de frijol: Canario 107; Bayo 107 .Y Negro 150, en el Ca!!!, 

po de Chapingo se utiliza'el hibrido de maiz H-32 y en el campo de San 

martin la coleccion de maiz Hexico 208, en dicho experimento se utili

zaron cuatro factores de variacion: a).- tres variedades de frijol 

b).- dos sistemas de produccioñ e).- dos niveles de control de plagas 

y d).- dos niveles de fert111zac1oñ • Los resultados que obtuvo demue.!!. 

tran que el dano causado por conchuela es mayor en frijol solo que en 

el sistema asociado, mientras que el picudo del ejote ocurre lo contr~ 

rio en la variedad guiadora Negro 150. 

Por su parte Beracoechea (1977), desarrollo'un estudio en

la zona de influencia del campo agricola experimental Tecamachalco,con 

el objetivo principal fue determinar las dosis de nitrogeno, fosforo y 

8 



las mejores densidades de poblacion de ~eiz y frijol asociadas, pera • 

obtener el maxlmo rendimiento de ambas especies·, ut111zo'la variedad -

H-133 y criollos locales de maiz, y en frijol la variedad negro 150. 

Encontro que las asociaciones de maiz y frijol para el eres estudiada 

si responden economicamente a las aplicaciones de nitrogeno y fosforo 

asi como a les densidades de poblacion de ambas especies. 

Por su parte solorzano (1976), en la mixteca Oaxeque"a ree

lizo'una evaluacioñ con colectas de frijol asociados con maiz ~riollo 

encontro'que los materiales Tecomatlan y Chindua registraron los mejo-

res rendimientos con 904 y 674 kg/ha respectivamente. 

En (1978), ~dezma realizo'en Ixcaquixtla Puebla, un ensayo 

de rendimiento, concluyendo que los materiales, Puebla 493 y Pueble 502 

son los que observaron los mayores rendimientos con 563 y 534 kg/ha re~ 

p_ecti vamente. 

Lepiz en (1978) realizo'una serie de. experimentos en Chapin

go Mex. durante loa aRos de 1975 a 1977 con varios objetivos, entre loa 

cuales el de determinar que variedades de frijol y de maiz poseen mas -

alta capacidad asociativa y minima interferencia mutua, en el uso de la 

luz solar. Se utilizo'pera el desarrollo del presente estudio las vari~ 

dades de maiz Zac - 5B y H-28 asi como H -29 , las cuales poseen dife -

rente altura,en cuanto al frijol se utilizaron las variedades Canario 

107 y Negro 150, los parametros tomados fueron: Ares foliar, intensidad 

de luz y caracteres de plantas de frijol y de maiz entre otros, se en -

centro que el sistema de produccioñ maiz-frijol, asociados hacen mes -

eficiente la utilizacioñ de la energia solar. 
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Campos en (19?8) realizo'un trabajo en Tepatitlan, Jal. con 

el objetivo de indentificar materiales de frijol de alto rendimiento -

en la asociacioñ y buscar fuen~es de resistencia a enfermedades tales 

como: Mancha angular, Antracnosis y Hildew, se probaron un total de 

240 materiales procedentes de Hichoacan, Jalisco y CIAT. Encontro'que 

85 de los 240 materiales fueron resistentes a las enfermedades y que -

poseen buen potencial de rendimiento. 

'• 

En lo que se ~efiere a rendimientos economices Lepiz (1978)

en experimentos llevados a cabo en el area de Chapingo Mex. durante los 

años de 19?5 a 19??, donde utilizo'las variedades de frijol Canario 107 

(C-107), Negro 150 (N-150) y Hich. 150(H-150); de maiz utilizo'las va -

riedades Zac. _;58 (Z-58) y H-28 asi como H-129 • Henciono'que la varie

dad de frijol N-150 en asociacio~ con cualquier variedad de maiz, pro -

dujo los rendimientos 11as altos, el maiz solo mo.stro rendimientos 1nte_t 

medios y los frijoles solos produjeron rendimientos economicos mas be -

jos. 

Con el fin de·indentificar el comportamiento de colectas de 

frijol regionales e introducidos, en diferentes localidades de Oaxaca 

en el año de (1979) , lopez, realiz6 un estudio cuyo objetivo fue de 

conocer su potencial de rendimiento, estabilidad y caracteristicas agr~ 

nomicas. Encontro'que las colectas de San Andres Zautla ( morado) y el 

Ejutla, son los que en promedio registraron los mayores rendimientos -

con 643 y 583 kg/ha respectivamente. 



Con la finalidad de seleccionar materiales de frijol con 

alto rendimiento y resistencia a enfermedades. Campos en (1979), esta

blecio'trabajos experimentales en los altos de Jalisco. Encontro~que -

los materiales sobresalientes fueron el Güerito y el Garbancillo Zarco 

con 1066 v 972 kg/ha respectivamente. 

En un experimento de Chapingo estado de mexico, para. evaluar 

la influencia de 4-sistemaa de produccioñ, Montes en (1979) estudio'la 

incidencia de enfermedades en frijol ( Phaseolus vulgaris L.) sembrado 

solo y asociado con maiz, para determinar bajo que sistema de produccion 

son mas severos los daftos causados por estas. Encontro'que las enferme

dades causan daRos mas severos en frijol sembrado solo y en espaldera -

que bajo el sistema asociado. 

Campos en (1980) , llevo a cabo cinco experimentos en el cu! 

t1vo asociacioñ maiz•frijol, dichos experimentos se realizaron en la· r~ 

gion denominada • Altos de Jalisco• los factores de.estudio entre otros 

fueron: definir las mejores densidades de poblacion de cuatro genotipos 

de maiz y dos de frijol, utllizo'las variedades de maiz: Criollo Amari

llo, Criollo Pepitillo, H-133 y H-220, las cuales se utilizan y reco 

miendan en las localidades de prueba. En.ftJjol utilizo'el Garbancillo 

Zarco y el ojo de Cabra. Este estudio formo'parte de los proyectos de 

investigacion del programa de leguminosas del Campo Agricola Experimen

tal • Los Altos de Jalisco • CAEAJAL. Encontro~que la asociacioñ en es

tudio es superior en ingresos al frijol sembrado solo y en la mayoria -

de los casos al maiz en unicultivo. Tambien se afirma que el maiz en 

asociacion muestra un efecto negativo al incremento de las densidades

de frijol y viceversa, pese a esta afirmacion el sistema asociado es la 

-- --------------------------------------------



forma mai seg~ra de obtener mejores ingresos en la region de est~dio -

sobresaliendo los experimentos de Tepatitlan v Arandas. 

Barrera en (1980) realito'~n trabajo pera est~diar entre 

otros factores, los efectos de la inoc~lscioñ del frijol en los si&te -

mas 1 Asociacio~ maiz-~ardio-frijql; Asociacioñ maiz precoz-frijol V -

frijol en ijnicu1tivo. ~as variedades utilizadas fueron : Canario 107 

Negro 150 y Micnoacan 150 ªsi como dos colecciones de maiz ~exico 2oa 

v lacstecas ~. el ~xperimento se llevo ª cabo en los terrenos exper~~ 

mentales del Colegio da Post-graduados de Chapingo mex. Encontro'un 

efecto significativo sobre el rendimiento por planta de maiz terdio en 

presencia de un genotipo de frijol precoz y qüe en presencia de un ge

notipo de maiz precoz el rendimiento de frijol tardio se ve mermado. 

Menciono'ademas que la competencia que se presenta en los cultivos ass 

ciados influye sobre el tamaño v numero de nodulos en el sistema radi

cal del frijol, no modificando esto la fructificacioñ de la leguminosa. 

Con la f~nalidad de determinar como ha influido el sistema-

de cultivo: frijol solo o asociado can maiz, en el establecimiento de

los diferentes tipos de crecimiento: Frijol enredador; Frijol de semi

guia y Frijol meta. Garcia en (1982} desarrollo un experimento en el -

que utilizo'los materiales de fJijol Canario 107 de crecimiento deter

minado v tipo mate; Pinto nacional de crecimien~o indeterminado v tipo 

guia, como materiales de maiz se utilizaron las colectas Zacatecas 58 -

precoz y de porte bajo, y Mexico 208 tardio v de porte alto, formando-

con estos materiales los sistemas de cultivo siguientes: Frijol solo v 
Frijol asociado con maiz, se evaluaron caracteres tales como: dias a -

floracion, longuitud de guia, numero de vainas por planta, semillas ~ 
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por planta, rendimiento individual y unitario. Loa resultados obten! • 

dos, entre otros demuestran que el frijol Mlchoacan 150 de habito lnd~ 

terminado y tipo enredador es el mes apto para cultivarse en asoc1acion 

presentando este el mayor rendimiento por he. 



III.- MATERIALES V METODOS. 

3.1 deacripc1on f1a1ograf1ca del area de estudio. 

El presente trabajo se dasarrolo'en las localidades de Te -

patltlen v Arandas Jal, siendo embaa pertenecientes al area da 1nfluan 

~lg del Campa Agrlcala Experimental ~ ~os Altos de Jalisco ~ lNlfAP. 

~ai cuales presentan laa caracter1sticaa siguientes, aegun se muestra 

en l!l cuadra l. 

3.1.1 local1zac1o~ • 

CUADRO l • LOCALIZACI~ DEL ARfA EN ESTUDIO. 

Localidad Latitud Longitud A.S.N.H. , T P.P. 

Tepatitlan 2tf4a• oo• 102°44' oo• 1960 19.9 889 

Arandas 20°42' 18• 102°20 1 J?· 2090 17.2 870 

De acuerda a carta geograflca de DETENAL (1981), loa muni -

clploa da Tepat1tlan v Arandas, pertenecen a la region f1s1ograf1ca -

'~as Altos" su~-reg1on Tepatitlan, la cuai tiene alturas sobre el nivel 

del mar Qu@ van dead.e loa 1aoo m tTepat1tlan v Acatic > hasta 2100 m -

~ algunQ& lugares ' Jeaua Maria >, can la altitud media ~e 19~1 manm 

y GY PfeQ1p1tac1Qn meQ11 ea de aao ~ ~ 

14 
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F1g. 1.- Ubicecia~ de las areas de estudia en el estada de Jalisco 

A "' Arandas 

T = Tepatitlan 



FIG. 2 • MUNICIPIOS V UBICACION DE LOS EXPERIMENTOS. 
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3.1.2 Superficie. 

La superficie total del estado de Jalisco es de 8 013 700 -

ha de las cuales 1 442 475 ha son de superficie laborable, y de esta 

se cultivan bajo temporal· 1 212 316 ha, de acuerdo a la Secretaria de

Agricultura y Recursos Hidraulicas en el estado de Jalisca(SARH 1985 ). 

CUADRO 2 SUPERfiCIE CULTIVADA DE MAIZ ASOCIADO CON fRIJOL EN EL 

ESTADO DE JALISCO. 

e I e L o C U L T I V O S U P E R f I C I E 

P. V. 82/82 Asociacioñ maiz-frijol 83 980 ha: 

P. V. 83/83 Asociacioñ maiz-frijol 53 440 ha. 

P. V. 84/84 Asaciacioñ maiz-frijol 48 406 ha. 

3.1.3 Clima. 

De acuerdo a la clasificecioñ climatice de Koopen ( 1968 ) 

modificada por Garcia ( 1973 ) los climas de ambas localidades se a1 -

tuan en el grupo de climas templados C , sub-grupo Clima Templado Su~ 

humedo (A) C Cw1> a (e) g • Al cual se le considera intermedio en -

cuanto a humedad y presenta un indice de precipitacion invernal menor 

de 5 mm, se localiza principalmente al norte del estado, en los muni

cipios de Tepatitlan y Arandas entre otros, la precipitacion media -
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CUADRO '] • ESCALA UTILIZADA PARA CUANTIFICAR EL GRADO DE INCIDENCIA 

DE ENFERMEDADES EN. LAS VARIEDADES DE FRIJOL. 

GRADO OE INCIDENCIA VARIACION DEL DAÑO ~ SINTOMATOLOGIA 

1 a 20 muy leve 

2 21 - 40 ligero 

3 41 - 60 intermedio 

61 ·so fuerte 

5 81 - lOO ·'totU 

" 1 
•19 
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3.3 Hetodos. 

3.3.1 Desarrollo del Experimento: 

3.3.1.1 Siembra. 

La siembra se realizo'durante los primeras dias de Junio, fe

cha que coincide can el establecimiento del temporal en ambas lacalidA 

des. 

).3.1.2 fert1l1laclo~. 

5~ ~plica la fprmu1e de fert11l;ac1pn 100-~0-DO ap1tcandQ 1~ 

mltid del nltro~eno v ¡q totalid&d del fosfora en la alambra, v al re~ 

ta del nltragena en la primer¡ escarda, de acuerda a las recamendacia• 

nes establecidas par parte del Campa Agricola Experimental •Altas de 

Jalisco• • 

3.3.1.3 Control de malezas. 

Para el cLntrol de malas hierbas, durante el cicla de crec1 -

mienta se utilizaron dos lt del herbicida Dual + 750 Qr da Gesagard -

en la siembra, edemas una escarda a los 60 dlss. 

3.3.1.4 Control de plagas. 

Para el control de plagas, se realizaran dos aplicaciones de 

Sevin 80 % P.H. para la conchuela e Epilachna varlvestis ) y la otra 

para Burrita e Ep1cauta spp) 
• 
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J.J.l.S Cosecha. 

La cosecha se realizo cuando se llego a la madurez fisiologica 

de ambos cultivos ( maiz v frijol ), posteriormente se trasladaron los 

granos al campo experimental, hasta obtener una humedad del 14 %. 

J.J.2 Metodologia Experimental. 

3.3.2.1 factores y niveles estimados. 

Se estudiaron los factores : Localidades, A~os v Variedades 

Factor A • Localidades. 

a1 • Arandas. 

~ • Tepatitlan. 

factor B • Anos. 

Factor 

bl • 1984 

b2 • 1985 

e • Variedades • 

el • G-2268 

c2 • Flor de mayo de guia 

c3 .. ~~ncillo zarco 



c4 .. Michoacan 152 

es .. p - 637 

c6 • frijola 

c7 • Rosa de casUlla 

ca • Jal - 13-B 

Cg • P-503 

el o• G-2876 

3.3.2.2 Variables en estudio. 

Unicamente se le aplicó analisis de varianza a la variable re~ 

dimiento, sin embargo se tomaron los valores de precipitacion en las 

dos localidades estudiadas, en los sftos de 1984 y l9B5, edemas da las -

temperaturas msximas y minimss de Tepatitlan en el año de 1984 y de Ar~ 

das en el año de 1985, obtenidas durante el periodo de desarrollo del 

experimento. Asimismo se obtuvieron los valores promedios de las siguie~ 

tes caracteristicss agronomlcss; dias a floraclon, dias a madurez, sltu-

ra de planta, reaccion a enfermedades principalmente del follaje que pa

ra su calificacion se utilizo'una escala arbitraria segun se muestra en 

el cuadro 3 • 

3.3.2.3 Diseño y metodo estadistico. 

En basa B·los factores estudiados, se origino'un experimento

tr1factorlal por lo que se aplltoüel diseno bloques al azar y un arre -

glo; de parcelas sub-divididas, con cuatro repeticiones, siendo la unl-



1 

1 

dad experimental de tres surcos con seis m de longitud y 80 cm de an

cho, teniendo la misma area como parcela util. Se utilizo'el analis1s 

de varianza para las variables en estudio. 

2.3 
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IV RESULTADOS. 

4.1. Observaciones cllmatologlcas. 

4.1.1 Preclpitacio~. 

Los resultados obtenidos en este aspecto, se encuentran grafl• 

cedes en las figuras 1 y 2 del Apendlce, en ellas se observa que exis

te bastante variacioñ en la cantidad y distrlbucion de la precipltacion 

asi como entre las localidades y los anos en que se desarrollo'el pre~ 

sente estudio. 

4.1.2 Clima. 

Las observaciones tomadas fueron sobre la temperatura maxlma y 

minlma, en Tepatltlan en el ano de 1984, y en Arandas en el ano de 19-

65, los resultados obtenidos se grafican en las figuras 3 y 4 del Apen_ 

dice donde se observa y comprueba la d1ferlenc1a que existe entre estas 

dos localidades en este factor lo cual tiene un efecto muy severo en el 

rendimiento. 

4.Z. Caracteriatlcas agronomlcas. 

En el cuadro 7 se consignan los valores promedios en cada uno 

de los caracteres agronomicos GUantiflcados, en el se observa que no -

existe gran variaclon entre los cultivare~ en los dias a floraclon y -

la madurez, donde al se nota alguna dlferieQcla es en la altura de la-

planta principalmente en la variedad Rosa de castilla. 



~.3 Reaccion a enfermedades. 

La incidencia que registraron las diferentes enfermedades en -

el cultivo se concentra en el cuadro ~. en el cual los resultados ob -

tenidos mostraron que hubo variacio~ de le presencia de los diferentes 

patogenos, a los que se tomo'dicha observacion. En forma general las -

enfermedades que atacaron mas fuertemente al frijol fue el Mildew ve -

llosa y la Mancha angular, los genotipos P-637 y G-2876 fueron los mas 

afectados. Otras enfermedades c~mo bacterioais y antracnosis su ataque 

no fue alto por lo que fue calificado como leve a intermedio, de acue~ 

do a su grado de incidencia. 

4.~ Variable rendimiento. 

~.~.l Promedios entre niveles. 

Los resultados obtenidos en la variable rendimiento de grano -

una vez que se realizo'su analisis de varianza, se concentran en el 

cuadro l del Apendice, donde se observa que los factores año.y varied~ 

des edemas de la interaccion de primer orden año por localidades, y la 

de segundo orden variedades por localidades y por años mostraron dife

riencia estadistica alta significativa; mientras que la interaccion VA 

riedades por años mostro diferiencia estadistica significativa; por 

otro lado el factor localidad y la interaccion variedades por años, no 

mostraron diferiencia estadistica significativa. 

Para indentificar el mejor nivel en cada factor estudiado, los resultA 

dos obtenidos en el factor localidades se presentan en el cuadro 5 en 

el cual se observa que no hubo diferiencia estadistica significativa -

entre los niveles estudiados. 

25 



QJAORIJ. C. • lNC:IDENClA OE CNFERHEDADES f1AS lf1PORTANTES EN LAS 

VARl~OAD~S O~ fRl~OL ~STUDlAOA~ ~N LA RE~lON LOS 
ALTO~ P~ JALlSGQy 

~OMBRE BACTERIOSIS MILDEW MANCHA ANGULAR ANTRACNGSIS 

G- 2268 2 3 2 2 

Michoacan - 152 2 J J 2 

p - 637 2 4 4 1 

~al-13 8 J 3 3 J 

~lor de Hayo de guia 2 J 2 3 

~arbancillo Zarco 1 3 4 3 

Frijola 2 3 J 2 

Rosa de Castilla 2 3 4 J 

1P - 503 ~ 2 3 1 

~ - 2876 1 4 4 3 
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CUADRO 5 • RENDH1IENTO PRCMEDIO EN KG/HA DE LAS LOCALIDADES 

ESTUDIADAS. 

L O C A L I O A D E S R E N D I M I E N T O KG/HA. 

A R A N D A 5 1067 .a 

T E P A T 1 T l A N 1047.2 

CUADRO 6 • CDMPMRACION DE PROMEDIOS DEL RENDIMIENTO CBTENIDO 

E~TRE LOS A~OS EVALUADOS. 

R E G D I M I E ~ T O KG/HA. DU;CAN 0.05 

1 9 8 5 1255.0 a 

1 9 8 4 8 6 o . 5 b 

27 
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CUADRO 7 • COMPARACION DE PROMEDIOS DEL RE~DIMIENTO EN KG/HA. 

V ALGU~AS CARACTERISTICAS AGRl~OMICAS E~ LAS VA -

RIEDADES ENSAYADAS. 

V P. R l E D A D DIAS A DIAS A ALTURA DE RE~;D. DU!\CAN 
FlúRACION t-',ADUREZ PLP.fHA KG/HA. 0.05 

t·'iiCHOACAN 152 7ó lló 2.43 1337 a 

G - 22ó8 70 117 2.21 1321 ab 

FLLR DE FIIWO DE GUlA 70 116 2.33 1231 ab 

p - 637 76 116 2.32 1230 ab 

GP.RBAf,CILLO ZARCO 70 108 2.28 1029 abcd 

FRlJ[LA 70 116 2.03 999 abcd 

FiCSA DE CASTILLA 70 108 1.61 930 bcd 

p - 503 73 118 2.44 859 cd 

JAL 13 8 75 118 2.23 831 cd 

G - 2876 70 120 2.53 805 d 
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en el cuadro 6 se muestran loa valoree obtenidos en le comparacion -

de promedios en el factor aRos, en el se muestra la diferiencia est~ 

diatica significativa sobresaliendo el aMo de 1985 con un rendimiento 

de 1255 kg/ha sobre el año de 1984 con un rendimiento de 851 kg/ha. 

La separacion de promedios en el factor variedades se muestra en el -
-. !'.-

cuadro 7 en el cual se observa que existen cuatro grupos con difer!en

cia estadistica significativa, el primer grupo desde 999 hasta 1337, -

mientras que los demas grupos muestran rendimientos mas bajos, por lo 

tanto ya dejan de tener interes para el agricultor. 

4.4.1·! Interacciones de primer orden. 

Los resultados obtenidos en la interaccion de primer orden en-

tre localidades y años, se consignan en el cuadro 8 y en la figura.3 y 

4 en el cual se observa que existen tres grupos de tratamientos, el de 

mas alto rendimiento incluye a la combinacion de localidad de Arandas 

por los años 1985 y 1984 con rendimiento de 1390.4 y 1119.1 kg/ha qÚe 

son iguales estadisticamente, mientras que las demas combinaciones ti~ 

nen rendimientos mas bajos, la interaccion muestra una magnitud de re~ 

puesta. 

En el cuadro 9 se presentan los resultados obtenidos en la comps~acion 

de promedios en la interaccion de localidades por variedades en el se 

observa que existen siete grupos, siendo los tres primeros que contie-

nen las mejores combinaciones de niveles de cada uno de los factores-

donde el rendimiento mas bajo es de 928 kg. Aqui se nota la respuesta 

diferencial entre estos dos factores. 
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Los resultados alcanzados en la interaccion entre años por variedades 

se nuestran en el cuadro 10 y segun se observa que no existe diferie~ 

cia estadística significativa entre los tratamientos que genero la ca~ 

binacion de años por variedades en este caso el valor de la interacci-

on es cero. 

4.4.2 Interaccion de segundo orden. 

En este aspecto unicamente se cor.centran los resultados prome-

dios en la interaccion localidades por años y variedades en el cuadro 

11 y en la figura 5, se muestra los materiales mas sobresalientes en -

comparacion con Garbancillo zarco que es una de las. variedades testigos 

la cual fue superado ampliamente por G -2256, Flor de mayo de gui3 y-

Michoacan 152 en la localidad ~e tepatitlan. Mientras que en la locali 

dad de Arandas, Michoacan 152 y P-537 fueron superiores a la variedad 

testigo y G-2268 y Michoacan 152 mostraron un potencial de rendimiento 

ligeramente mayor al Garbancillo zarco. 

CUADRO 8 • CLMP~RACIDN DE PRCHCDIGS DE HE~DIMI¿NTO hG/HA. E~ LA I~TE

RA~CICN LOCALIDADES X Anos • 

I N T E R A e r I o ri '-' R C: ;; J I ~1 I E r: T lJ KG/HA. 

AR!iNDAS 1985 1390.4 a 

TEP.!< TITLAN 1985 1119.1 a b 

TEPATITLAN 1981+ 975.6 b e 

i;RANDAS 1984 745.4 e 
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CUADRO g • COMP~RACION DE MEDI~S DEL RErlDIHIENTO EN KG/HA EN 

LA I~TERACCION DE LOCALIDADES PCR VARIEDADES. 

Ii'JTERACCICN 

G - 2268 Tepatitlan 

Michoacan 152 Arandas 

p - 537 Aran das 

Flor de mayo G. - Tepatitlan 

Michoacan 152 - Tepatitlan 

G - 2268 Arandas 

P - 637 - Tepatitlan 

Flor de mayo G. - Arandas 

Frijola Aran das 

Garbancillo Zarco- Tepatitlan 

Garbancillo Zarco - Arandas 

Rosa de castilla - Arandas 

P - 503 - Arandas 

Jal 13 8 - Tepatitlan 

Frijola - Tepatitlan 

Rosa de castilla - Tepatitlan 

G - 2876 Tepatitlan 

G - 2876 Arandas 

P - 503 - Tepatitlan 

Jal - 13 6 - Arandas 

~ENDIMIENTO KG/HA 

1451 a 

1428 a b 

1297 a b e 

1276 a b e d 

1247 a b e d e 

1191 a b e d e f 

1164 a b e d e f g 

1086 a b e d e f g 

1071 a b e d e f g 

1049 a b e d e f g 

1016 a b e d e f g 

1013 b .e d e f g 

986 e d e f g 

964 e d e f g 

928 

848 

820 

790 

732 

698 

e d e f g 

e f g 

f g 

f g 

g 

g 

33 



! 1 

11 

1 
IJ 

CUADRO 10 • PRCMEDIDS DEL RENDIMIENTO EN KG/HA. EN LA INTERACCILN 

AÑOS X VARIEDADES • 

1 N T E R A C C I O N RENDIMIENTO KG/HA. 

MICHOACAN 152 - 1985 1611.5 

G - 2268 - 1985 1447.5 

p - 637 1985 1411.5 

Flor DE MAYO DE GUIA - 1985 1311.5 

ROSA DE CASTILLA - 1985 1275.5 

FRIJOLA - 1985 1221.5 

G- 2268 - 1984 1194.5 

FLOR DE MAYO DE GUIA - 1984 1151.5 

GARBANCILLO ZARCO - 1985 1150.5 

MICHOACAN 152 - 1984 1063.5 

G-2876 - 1985 1052.5 

p - 637 - 1984 1049.5 

p - 503 1985 1044.0 

JAL l3 8 - 1985 1021.5 

GARBANCILLD ZARCO - 1984 907.5 

FRIJOLA - 1984 778.0 

p - 503 - 1984 674.5 

JAL 13 B - 1984 641.5 

ROSA DE CASTILLA - 1984 586.0 

G - 2876 - 1984 558.5 
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CUADRO 11 • RENDIMIENTO DE GRA~O EN KG/HA. DE LAS VARIEDADES DE 

FRIJOL VOLUBLE E~ LAS LCCALIDADES DE TEPATITLAN Y 

ARANDAS EN LOS CICLOS 1984 y 1985. 

NOMBRE 

G - 2268 

FLCR DE MAYO DE GUIA 

mCHDACArJ 152 

p - 637 

GARBA~CILLO ZA~CO 

JAL 13 8 

FRIJC:LA 

RuSA DE CASTILLA 

G - 2876 

p - 503 

N O t·1 B R E 

MICHOACArJ 152 

p - 637 

G - 2268 

FLOR DE ~lAYO DE GUIA 

FRIJOLA 

GARBAr .. C ILLO ZAElCO 

i':OSA DE CASTILLA 

p - 503 

G - 2876 

JAL l3 8 

1984 

1600 

1482 

1067 

1052 

1145 

681 

796 

695 

586 

652 

1984 

1060 

1047 

789 

821 

76C 

670 

477 

697 

531 

602 

TEPAT ITLAN 

P.RA~iDAS 

1985 

1302 

1071 

1427 

1276 

'339 

1248 

1060 

1001 

1055 

812 

1985 

1796 

1547 

1593 

1552 

1353 

1362 

1550 

1276 

1050 

795 

1451 

1276 

1247 

1164 

1042 

964 

928 

848 

B20 

732 

x 

1428 

1297 

1191 

1186 

1071 

1016 

1013 

986 

790 

698 
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V. O ISCUCION. 

5.1 Observaciones climatolagicas. 

5.1.1 Precipitación. 

Las resultadas obtenidos en le localidad de Tepatitlan, estan -

graficados en la figura 1 del Apendice, nos muestra la irregularidad -

comun en la distribucioñ de la lluvia que se presenta en la region de -

Los Altos de Jalisco. En el año de 1985 el arranque. del cicla en los 

primeros 45 dias fue de una gran cantidad de lluvia, mientras que en el 

año de 1984 el inicio del ciclo fue de poca precipitacioñ y asi transe~ 

rrio todo el ciclo, esta ultima situacion se presento tambien el año de 

1985. Esto desde luego tiene una gran influencia muy marcada en el ren

dimiento unitario del cultivo del frijol, por la fal~a de humedad y la 

presencia de enfermedades. 

En la localidad de Arandas se tienen resultados que presentan dif~rien

cias entre los años estudiados, segun se observa en la figura 2 del 

Apendice, el año de 1985 tuvo un inicio de temporal con bastante prec~ 

pitacioñ con mejor distribucioñ aunque con menor cantidad. Esto tambien 

limita el rendimiento por hectarea del cultivo del frijol. Sin embargo 

nuestro estudio no mostro·diferiencia en rendimiento entre una locali -

dad<:y otra. 

5.1.2 Clima. 

En este aspecto loa resultados obtenidos en Tepatitlan en 1984 

estan graficados en la figura 3 del Apendice, muestran poca variacioñ 

de la temperatura minima, solo al fin del ciclo se tiene una baja que 

es comun en esa region. La temperatura maxima tiene tambien poca vari~ 

cien considerando que este factor no tuvo una fuerte influencia en los 



resultados obtenidos. 
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En el caso de la localidad de Arandas, los resultados consignados en -

la figura 4 muestran tambien poca variacion tanto la temperatura maxi-

ma como la minima, por lo que se estima que su influencia en el rendi-

miento fue relativa. 

5.2 Caracteristicas agronomicas. 

Dentro de las pocas caracteristicas agronomicas observadas que 

se concentran en el cuadro 7, como ya se menciono no hay variacioñ en 

los cultivares ni en los dias a floracion, ni en dias a madurez o sea 

del tipo voluble, que corresponde al grupo S segun la clasificacion del 

CIAT, el periodo vegetativo es bueno para la region porque madura antes 

de las posibles heladas tempranas, qáe ocasionalmente se presentan en -

la region de los Altos. El caracter altura, unicamente Rosa de Casti-

lla no alcanza el promedio general a pesar que t.odos estuvieron asoci_!! 

dos con la misma variedad de maiz. 

5.3 Reaccion a Enfermedades. 

En este aspecto se tiene una gran variacion en la reaccion a 

las diferentes enfermedades estudiadas, siendo Mildew velloso causado -

por el hongo del genero ( Phytoptora spp) y la mancha angular causada -

por el hongo ( l11rlopeis griseola) las que presentaron mas fuerte 1n -

cidencia solo los cultivares P-503 y G-2268, edemas de Flor de mayo de 

guia mostraron cierta tolerancia respectivamente a Mildew y Mancha an -

gular. Mientras que los genotipos P-637, G2876 y Rosa de Castilla su 

reaccion fue altamente suceptible para las mencionadas enfermedades, 

aunque rosa de castilla mostro menos suceptibilidad al Mildew. 
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La presencia de Antracnosis causad~ por el hongo ( Colletotricum lin

demuthianum ) y de la becteriosis sin indentificar cual tipo de bacte

riosis fue la que se presento, fue muy leve esto es importante porque 

por lo general la antracnosis se presenta en cada ciclo principalmente 

en la region de Arandas, de lo anterior se colige que loa materiales -

geneticos estudiados tienen cierta resistencia genetica a esta enferme~ 

dad, mas especificamente P-503 y 637. 

5.4 Variable Rendimiento. 

En el caso del factor localidad, los resultados no presentan -

diferiencia significativa como se muestra en el cuadro 5 , porque el -

rendimiento es similar en las dos localidades tienen igual vocacion 

• productiva, y que por lo general tienen le misma problematica, razon -

por la cual se obtubieron estos resultados. 

En el factor aRos si se detecto diferiencia significativa, esto se pre-

senta en el cuadro 6 y se observa que el rendimiento fue superior en el 

afta de 1Sa5, con 400 kg que el obtenido en 1984 en cierta forma esto -

fue posible porque en el aRo de 1985 se tuvo mejor distribucion de la -

precipitacion en ambas localidades. Por lo que se refiere al factor va-

riedades los resultados muestran diferiencie significativa, segun se ca~ 

signan en el cuadro 7 en el cual existen seis cultivares en el primer OL 

den y que presentan el rendimiento mas elevado que va de 999 kg en el -

cultivar Frijola hasta 1337 kg de la variedad Michoacan 152, edemas que 

son los que mostraron un ligero ataque a las enfermedades observadas. -

El segundo grupo tiene seis variedades que son casi las mismas del pri

mer grupo acepto Michoacan - 152, que es la mejor pero añadiendo Rosa 

de Castilla con un rendimiento de 930 kg y con buenas caracter~sticas 

agronomicas, los dos siguientes grupos contienn el resto de cultivares,-
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que alcanzaron mas bajo rendimiento y con mayores problemas fitopatolo

gicos, por lo que ninguno de estos materiales geneticos se seleccionan 

para recomendarlos en la regio.! de estudio. 

5.4.1 Interacciones de primer orden. 

En la interaccion de localidades por año, los resultados mostr~ 

ron diferiencia significativa por lo que se aplico la separacion de 

promedios segun se muestra en el cuadro 8, existen tres grupos con los 

tratamientos generados por esta interaccion siendo la combinacion de -

la localidad de Arandas en los dos años estudiados la que muestra el -

mas alto rendimiento, pero la mejor combinacion es 1~ de esta localidad 

con el año de 1985, esto se debio a que en este año hubo mejores condi

ciones para el desarrollo del cultivo dgl frijol. 

Una mejor explicacion lo muestra la figura 3, en la cual esta interac~ 

ion tiene una magnitud de respuesta, esto quiere decir que como solo -

se tienen dos niveles el efecto es lineal, y se nesesitarian uno o mas 

pwntos para saber hasta donde se presentarla el p~nto maximo y la de ~ 

clinacion en esa respuesta, por lo tanto se tendria un efecto cuadrat~ 

co. 

En forma mas simple se muestra en la figura 4 la diferiencia en rendi-

miento entre la localidad de Tepatitlan 9 Arandas y entre los años de 

1984 y 1985. 
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VI. CONCLUSIONES. 

~ 
Bajo las condiciOnes en que se realizo'el presente estudio se -

concluye lo siguiente: 

1.- El factor clima tuvo una influencia marcada en los resultados ob -

tenidos, principalmente la precipitacioñ, no asi la temperatura. 

2.- Las enfermedades que mostraron mas alta incidencia fueron; Mancha 

angular, Mildew y en menor escala Antracnosia y Bacteriosis. 

3.- Las dos localidades estudiadas tienen igual vocacion productiva. 

4.- El año de 1985 tuvo mejor rendimiento que el año de 1984, lo FUe 

comprueba la irregularidad de los ciclos de produccion. 

5.- Se indentificaron seis variedades que tienen buenas caracteristi-

cas agronomicas y buen rendimiento que va desde 999 a 1337 kg/ha. 

6.- Los rendimientos de frijol fueron mayores cuando se sembro'en Ara~ 

das en los años estudiados. 

7.- Las variedades: G-2268., Michoacan-152 9 P -637 y Flor de Mayo de 

Guia, mostraron los mas altos rendimientos en ambas localidades. 

8.- Las variedades estudiadas en los años de prueba tuvieron similar 

rendimiento. 



9.- Se considera que ya existe la suficiente informacicn, para que las 

variedades: G-2268, Nichcacan 150, P-637 y flor de Mayo de Guia, sean 

lanzadas al mercado, ya que edemas de sus caracteristicas agronomicas 

y su buen rendimiento, tienen bastante aceptacion culinaria. 
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CUADRO 1 ANALISIS DE VARIANZA GENERADO POR EL MODELO ESTADISTICO UTILIZADO. 

Fuente de variacio~ G.L. s.c. C.M. F.C. 

A • Localidad 1 70720 70720.36 0.64 

8 .. A ti o 1 8)51149 8351149.17 75.45 

A ti o X Localidad 1 3806125 3806125.57 34.39 

Error A 12 1328150 110670.20 

e: • Variedades 9 6455639 645563.90 10.46 

Variedades X Localidades 9 1478064 147806.44 2.39 

Variedades X A ti os 9 870462 87046.19 1.41 

Variedades X Localidades X Años 9 1942279 194227.92 3.15 

Error B 120 7407213 61726.77 

ft 
0.05 0.01 

4.75 9.33 

4.75 9.33 

4.75 9.33 

1.90 2.47 

1.90 2.47 

1.90 2.47 

1.90 2.47 

N.s. 

•• 

•• 

•• 

•• 

N.S. 

•• 
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Figura l. Prccipitaci6n registrada en el ciclo de cultivo 
de 1984 y 1985 en Tepatitlán. INifAP-CAEAJAL 1986, 
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1984 y 1985 en Arandas. INIFAP-CAEAJAL 1986. 
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FIGURA'). TEMPERATlmAS MAXIMAS Y MINHIAS REGISTRADAS 
DE JUNIO A OCTURRE UU 1984. EN TEPATITLAN. 
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FIGURA le. TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS REGISTRADAS 
DE JUNIO A OCTUBRE DE 19 8 S. EN HRANDAS JAL. 
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