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RESUMEN 

En los ciclos de primavera-verano 1980 y otoño-invier 

no 1980-81, se establecieron quince experimentos de frijol 

negro en las zonas centro y sur del estado de Veracruz~ 

con el objeto de evaluar el efecto parcial y total de los 

factores que integran la fórmula de producción y determi

nar la f6rmula de producción Óptima económica para frijol. 

Los factores en estudio fueron los siguientes: para la Zo-
~. 

na Centro, preparación de terreno (tradicional = dos ras

tras y tecnificado= barbecho, más dos rastras), variedad 

(tradicional= criolla y mejorada= Jamapa), fertilización 

(tradicional =··o- )-0 y te·:nificada = 40-40-CO) y plagas 

(tradicional = si~ control y tecnificado = con control) ; 

para la Zona Sur, ~~'éliminó preparación de terreno y ~e 

adicionó control de maleza (tradicional = una limpia y te~ 

nificado =dos limpias). 

En la Zona Centro de Veracruz los factores que afecta 

r>n el rendimiento del frijol en mayor n6mero de sitios en 

o··den des~endente, fueron: variedad, preparación del terre 

no y fertilizaciÓ11; el factor plagas no mostró efecto sig

n:...ficativo. En todos los casos de efecto significativo, 

el incremento correspondió al nivel tecnificado. El análi 

sis conjunto most1·ó efecto significativo de variedad, fer

tilizaciór y preparación del suelo. El análisis económico 

por tasa de retorno marginal, mostró como Óptimos a los 

tratamientos: a) prepar(l<:i6n de terreno tecnificado, var1e 
:. ~ ' '··· 
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dad mejorada, sin fertilizante y sin control de>pla-gas; b) 

preparación de terreno tradicional, variedad mejorada, sin 

fertilizante y sin control de plagas. 

En la Zona Sur de Los Tuxtlas en primavera-verano y 

para unicultivo, los resultados mostraron que los factores 

que afectaron el rendimiento del frijol en mayor número de 

sitios en orden descendente, fueron: variedad, fertiliza

ción, maleza y plagas. En el caso de variedades fueron 

significativos lo~ efectos el nivel tecnificado en dos lo

calidades pero en una el nivel tradicional fue supe.rior en 

rendimiento a las variedades mejoradas, en el factor ferti 

lización el efetto significativo que incrementó el rendi

miento fue el tecnificado y en plag~s y maleza fue el ni

vel tradicional el mejor. El análisis conjunto·mostró 

efecto altamente significativo de variedad, fertilización 

y maleza. El análisis econ6mico por tasa de retor~o marg~ 

nal y mayor beneficio neto, mostr6 como 6ptimos a los tra

tamientos: a) varj.edad mejorada Jamapa sin fertilizante, 

sin control de plagas y dos limpias; b) variedad mejorada 

Negro Veracruz, sin fertilizante con control de plagas y 

una limpia. 

En la Zona Sur de Los Tuxtlas en otoño-invierno y pa

ra unicultivo, lo~ resultados mostraron que los factores 

que afectaron el rendimiento del frijol en orden descenden 

te, fueron: variec~ad y maleza; los factores fertili_zación 

y plagas no mostrélron efectos significativos. 
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En el caso de los efectos significativos de loi facto 

res en estudio fueron los niveles tecnificados de variedad 

mejorada Negro Veracruz y maleza dos limpias, los que in- · 

crementaron los rendimientos. El análisis conjunto ~ostró 

efecto altamente significativo para fertilización y plagas. 

El análisis económico por tasa de retorno marginal Y.mayor 

beneficio neto, mostró como Óptimo a el tratamiento que 

consistió la: variedad mejorada Jamapa, s1n fertiliz~nte, 

sin control de plagas y maleza una limpia. 

En la Zona Sur de Los Tuxtlas en otofio-invierno y pa

ra relevo con maíz los resultados mostraron que los facto

res que afectaron el rendimiento del f~jol en mayor·núme

ro de sitios en orden descendente fueron: variedad y ferti 

lización; los factores plagas y maleza no mostraron ~fecto 

significativo. En el caso de significancia en los facto

res con efecto positivo en rendimiento fue a niveles tecni 

ficados. El análisis conjunto mostró efecto altamente si~ 

nificativo de fertilización y efecto si~nificativo en va

riedad. El análisis económico por tasa de retorno margi

nal mostró como Óptimo el tratamiento de: variedad mejora

da Jamapa, fertilización sin control de plagas .. una lim

pia de maleza. 

En la Zona Sur Cuenca Baja del Papaloapan en oiofio-in 

vierno para unicultivo los factores que afectaron el rendí 

miento del frijol en mayor número de sitios en orden des

cendente f11eron: fertilización y variedad; plagas y maleza 



no mostraron efectos significativos. En ambos casos fu6 

incrementado el rEndimiento a nivel tecnificado excepto en 

una localidad que el criollo rindi6 más que las variedades 

·mejoradas. El an2lisis conjunto mostr6 efecto altamente 

significativo de f'ertilizaci6n. El análisis econ6mico por 

tasa de retorno marginal mostr6 como 6ptimo el tratamiento 
, ' 

de: variedad mejor·ada Jamapa y fertilizaci6n, sin controi 

de plagas y una l]mpia de maleza. 
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I INTRODUCCION 

1.1. Iaportancia 

En México, el frijol (Pha~eolu~ vulga~~~ i.) constitu

ye uno de los principales cultivos, no solo por la superfi

cie cultivada, sino por ser un alimento básico de la p-obla

ción.· 

En 1980 en el país se cosecharon 1'763,347 ha de fri

jol con una producci6n de 971,359 ton; en ese mismo ~fio:fu~ 

ron cosechados en ~1 estado de Veracruz 51,058 ha las cua-. 

les tuvieron una producción total de 30,866 ton con un ren

dimiento medio de 504 kg/ha (*). 

El cultivo;'durante su ciclo se ve limitado en su oro

ducci6n por una serie de factores que al actuar en forma 

conjunta disminuye:1 los rendimientos en las áreas temporale 

ras. Estos factor·~s son, deficiente preparación del terre

no, uso de variedades criollas con bajo potencial de~rendi

miento, la escasa f errática precipitación pluvial, la va

riable fertilidad del suelo, alta infestación de maleza, 

plagas y enfermedades, el efecto de los vientos fuertes de

nominados "nortes'' y la casi nula aplicación de insumos. 

También son de importancia los factores socioeconómi

cos como falta de apoyo crediticio y el poco incentivo eco

n6mico al no ser atrayentes los precios de garantfa. Todo 

lo anterior trae C•)mo consecuencia bajo rendimiento,- baja 

utilidad y el desplazamiento del cultivo por otras espe

cies más remunerativas. 

( * ) SARH , 19 8 O . 



En la zona centro de Veracruz se tiene la mayor· infor

mación sobre los diferentes factores de la producción y se 

cuenta con una fórnula de producción más o menos completa; 

en la zona sur el cultivo cuenta con menor información ~or 

haberse integrado recientemente corno znna de investigación. 

Con base a lo antes citado, se llevaron a cabo algunos 

estudios experimentales de frijol en los ciclos de primave

ra-verano bajo condiciones de temporal y otoño-invierno ba

jo condiciones 4e bumedad residual, con los siguientes obje 

tivos, hipótesis y supuestos. 

1.2. Objetiyos 

1.2.1. Evaluar el efecto parcial y total de los 

factores que integran la fórmula de producción. 

1.2.2. Determinar la fórmula de producción óptiTia 

económica en bs regiones de estudio. 

1.2.3. La información anterior permitirá saber 

cuales de los factcres que integran la fórmula de produc

ción incrementan significativamente la producción y cuales 

desde el punto de vista económico hacen redituable su apli

cación. 

1.3. Hip6tesis 

1.3.1. Cada uno de los factores que integran la 

fórmula de produccjón, tiene un efecto parcial y contribu) 

a la producción tot.al. 

2 
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1.3.2. Existe una combinaci6n 6ptima de l~s .facto 

res de producci6n en cada una de las regiones de estudio. 

1.4. Supuestos 

1.4.1. Los lugares de prueba son representativ6s 

de las zonas frijoleras en ambas zonas. 

1.4.2. Los materiales genéticos utilizados eri el 

estudio son de adaptaci6n comprobada en estos ambientes:: 



ft REVISION DE LITERATURA 
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2.1. Investigación sobre f6rmulas de producción en 
frijol 

2.1.1. Efecto del factor preparación del terreno 

4 

Galerno (1978) en Tabasco, estudió dos formas de prepa-

ración del terreno: mecanizada y tradicional, así como 

otros factores de la producción. En el sistema de prepara-

ción mecanizada las variedades mejoradas Jamapa y Mantequi

lla Tropical resultaron más productivas y con buena respue~ 

ta a la fertilización. En el sistema de producción ttadi-

cional concluyó qu0 la variedad criolla dos meses y la mej~ 

rada Jamapa fue~on las más rendidoras, con buena respuesta 

a la fertilización, así como a la inoculación con nitragín. 

Tirado y Enrí~1uez (1978) encontraron que al estudiar 

dos métodos de labranza (mínima y normal) y dos de tecnolo-

gía (baja y alta. f0rtilización), el sistema frijol-maíz con 

labranza normal y ~na alta tecnología dió un mayor margen 

en el ingreso bruto y un mayor retorno neto que el resto 

de tratamientos estudiados. 

Lepiz (1980) reportó un trabajo hecho en el Valle de 

Guadiana, Durango donde se evaluó la preparación ~el suelo 

mediante diferentes tipos de labranza para tratar de ate-

nuar los costos del cultivo e incrementar el rendimiento; 

los tratamientos fJeron: a) barbecho + dos rastras; b) dos 

rastras +un barbe:ho cada tres años; e) cinceleo +una ras 

tra; b) surcado con la cultivadora y e) aflojador + rastra, 
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con cinceleo cada tres afias. Los tratamientos se eval~aron 

bajo dos niveles de fertilización: 30-25-0 kg/ha de N-P-K y 

00-00-0 y se utilizó la variedad de frijol Bayo Durango. 

Los resultados mostraron que no hubo efecto significativo 

para el factor labranza y sí para la fertilización. En el 

mismo afio en los Llanos de Durango, en el municipio de ~ua

dalupe Victoria se estudiaron las distancias y profundida

des de cinceleo en comparación con la labor de barbecho; .se 

utilizó la variedad criolla Ojo de Cabra y el objetivo del: 

trabajo fue evaluar los efectos de subsoleo en relación a 

la preparación tradicional del suelo a base de barbecho. 

Los tratamientos evluados fueron: distancia entre cinceles 

(45, 90 y 180 cm, además del barbecho) y la profundidad 

(30 y 60 cm); se encontró que: a) las laboies de subsoleo 

no superaron al barbecho; b) no se detectaron diferencias 

significativas entre profundidades de cinceleo; e) subso-· 

lear a 90 cm de distancia entre cinceles, resultó estadísti 

camente inferior que los otros tratamientos; d) hubo inte

racci6n entre distancias entre cinceleo y profundidad, re

sultando mejor la ie 45 cm de separación y a 60 cm de pro~ 

fundidad, pero estadísticamente igual al barbecho. 

2.1.2. Efecto del factor variedad 

Buswell (1970), en un estudio de factores económicos 

en diferentes sistemas de cultivo del frijol, concluyó que 

el factor que ofreci6 mayor importancia en rendimiento fue 

el uso continuo de semilla mejorada aunado a un sistema de 

cultivo mecánico. 



Hernández (1973) sefiala que en El Salvador solo se 0 

siembra el 10% con semilla mejorada y que en Brasil en las 

importantes regiones productoras de frijol de las partes. 

central y sur del ?aís se sembr6 en 1968, solamente el 

6 

0.2% con variedades mejoradas. Indicando que la mayor par

te de los agricultores prefieren producir su propia se~j

lla, lo cual resulta más econ6mico; ésto implica deficien

cias agron6micas ya que al ser cosechada podría estar ihfe~ 

tada de pat6genos lo cual reduciría la producci6n ha~ta en: 

un SO%. El mismo autor hiz6 hincapié de que si se logrará 

que las variedades mejoradas llevaran intrensicamente un 

potencial de rendimiento, el cultivo puede llegar a ser re

munerativo aplicando debidamente·el paquete tecnol6gico. 

Esta premisa ya ha sido demostrada en El Salvador, al h~ber 

obtenido incrementos en el rendimiento hasta en un 100%. 

Lépiz (1979), mencion6 que en la Península de Yucatán 

en el Campo Agrí.cola Experimental de "Uxmal", se han hecho 

trabajos para iden~ificar mejores materiales de frijol co

mt1n (~ha..6e.olu.6 ~Ja.!Li.6), de ibes (~ . .tuna..tu.61 y xpel6n 

(y-tgna. .6-tnen.6i.6}. Sobre frijol comt1n, se hicieron evalua

ciones de material introducido, así como ensayos de rendi

mientos de líneas y variedades de frijol procedentes de la 

Mesa Central, de Centro América y del área en estudio. ·La 

evaluaci6n se hizo bajo condiciones de temporal, sembrando 

en la segunda quincena de septiembre y en suelos rojos del 

campo experimental. Los resultados mostraron que dentro 
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del grupo de variedades y líneas ensayadas, existen materia 

les sobresalientes, como las líneas II-209-23C-lc-2C-4C, 

Sel. Jamapa 3 X Pue-144-1, II-209-20C-lc por su buen rendí-

miento, tolerancia a las enfermedades y características 

agron6micas deseables. Estas líneas superaron al testigo 

Jamapa en 41, 45 y 10% respectivamente. 

Lépiz (1979) reporta que durante el ciclo agrícóia 

Otoño 1976 en el Campo Agrícola Experimental "Campeche" se 

evaluó material segregante y líneas introducidas con el fih 

de seleccionar material genético propio para la regi6n. 

Del material segregante procedente de Chapingo, se seleccio 

naron un total de 209 genotipos con características agron6-

micas sobresalientes. En los ensayos de rendimiento de va

riedades de frijol de tipo negro tropical proceden~ei de 

Chapingo y de Cotaxtla, se encontró que Jamapa y algunas 

líneas como CH-~6-Var.l7, CH-76-Var.ll, CH~76-Var.l0., Mant~ 

quilla Tropical y CH-76-Var.35, fueron de las mejores. Es-

tos resultados nuevamente muestran la buena adaptación de 

Jamapa en la parte tropical. 

Lépiz (1980) indicó que en un experimento de fechas de 

siembra y variedades de Tomatlán, Jal., la mejor fecha de 

siembra fue el mes de noviembre y que las mejores varieda~ 

des en rendimiento y estabilidad fueron CIAS 72 y Jamapa, 

con respecto a Sataya 425 y Canarjo 101. 

Lépiz (1980) señal6 que, en la Costa Oaxaqueña la va-

riedad Jamapa destac6 entre los mejores materiales evalua-
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dos dentro de los ensayos de rendimiento, junto con las ·V~

riedades Lanero, Actopan, Antigua y Villa Guerrero, además 

de las líneas CH-76-II-14, 10, 27, II y CH-76-IV-26. Tam-. 

bién, mencion6 que Jamapa mostr6 buena adaptaci6n y rendi

miento en la Mixteca Oaxaqueña. 

Lépiz (1980) , al recabar los resultados de tres ¿iclps 

de prueba en diferentes localidades del centro de Chiapas~ 

menciona ·que se detect6 materiales mejorados sobresali~rttés 

en rendimiento respecto al testigo regional; los incremen-· 

tos fueron de 23.96% para Tierra Blanca 6-1-M, 20.14% para 

Tierra Blanca 4-M, 15% para Medellín 2-2-M y 11.36% para 

Tepehua 4-lM. 

Lépiz· (1980), inform6 que en el centro y sur de Vera

cruz, se establecieron ensayos de genotipos de frijol dest~ 

cando los materiales Cosver 1, Papaloapan 1-2, SB-13 y .Pj

nos 2-A, Pinos Z.a-3, Remolino 3-3-1 y San Andrés 1-2·; Jarna

pa estuvo dentro del grupo de materiales estadísticamente 

más rendidores. 

2.1.3. Efecto del factor fertilizaci6n 

Mediante un ensayo realizado en el área Latos6lica vir 

gén y marcadamente ácida, en el Valle Ribeira estado de Sao 

Paulo Brasil, Mascarenhas y colaboradores (1969), deteimin! 

ron los efectos de la cal, nitr6geno (N) y f6sforo (P) so

bre el frijol; obs1Hvaron que la respuesta al ni tr6geno fue 

prácticamente nula; la cal y el P, indujeron aumentos en la 

cosecha principalmente cuando se aplicaron el uno en prese~ 

cia del otro. 
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En cinco regiones diferentes de Venezuela, Barrios 

(1970\ realiz6 10 ensayos en donde estudi6 la respuesta a 

la fertilizaci6n con N, P y K en frijol. Obtuvo que en los. 

seis ensayos sembrados en los suelos de la serie Maracay, 

el cultivo respondi6 positivamente a la aplicacion de 80 

kg/ha de N, en tanto que los elementos P y K presentaron 

una respuesta negativa. En los cuatro ensayos restantes, 

encontr6 que en suelos arenosos de la Sabana de Londres, el 

cultivo respondi6 en forma ligera a la aplicaci6n de N y P 

unicamente. En la Isla Cocuina no hubo ninguna respuesta 

del cultivo a la arlicaci6n del fertilizante por tratarse 

de ún suelo virgen, formado por la sedimentaci6n de materia 

orgánica del Río Orinoco, que aún no requiere fertiliza

ci6n. 

En Patos Minas, Brasil, Novais y Braga (1971), realiz~ 

ron un experimen~o de campo para probar varias combinacio

nes de- N (40 kg/ha), P (SO y 100 kg/ha de P20S) y material 

tufáceo (S y 10 ton/ha), no encontraron !espuesta al mate

rial tufáceo, K o F, pero hubo respuesta altamente signifi

cativé al Nitr6genc, el cual mostr6 ser un factor limitante 

en la producci6n de frijol en estos suelos. 

Durante tres años de estudio Braga y colaboradores 

(1973), en la zona de Mata Mi~as Gerais, Brasil, efectuaron 

20 ensayos factoriales para determinar la respuesta a la 

aplicaci6n de sulfato de amonio (N), superfosfato (P), y 

muriato de potasa (K) en frijol. En este estudio uti1i:~-

. ' 
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ron al momento de la siembra niveles que· oscilaron de O, 3:0 

y 60 kg/ha de N; O, 60 y 120 kg/ha de P205 ; y O, 40, y 80 

kg/ha de K20. En los resultados observaron que solo en dos 

localidades la aplicación de N disminuyó la producción, p~~ 

ro en 1~ mayor parte de ellas la respuesta fue positiva y 

lineal. También en la mayoría de las localidades y años hu 
•. 

b~ respuesta a la aplicación de fósforo y en cambio no hube 

respuesta a la aplicación de potasio. 
·•. 

-.. ' 

En Cali, Colcrnbia, Ftancis (1976), consignó que el fri 

jol responde bien al abastecimiento adecuado de nutrientes 

minerales. La aplicación de fosfatos da resultados incier

tos en algunos suelos tropicales, debido a que el suelo ca~ 

bia el fosfato a forma insoluble para la planta; asimismo 

donde quiera que se aplique superfosfato corriente, las can 
._· .. 

tidades de calcio y magnesio del superfosfato serán sufi-

cientes para llenar las exigencias de estos elementos en el 

cultivo. 

En una revisión de trabajos experimentales realizados 

en algunos paises de América Latina, Castro (1974), mencio-, 

na que el fósforo fue el nutrimento que proporcionó las ma-

yores respuestas e~ el frijol en condiciones extremas de 

acidez o alcalinid1d del suelo; los elementos menores pue

den volverse altamente limitantes para la producción debido 

a las deficiencias o toxicidades que presentan en estas con 

diciones. La fertilización tuvo un efecto favorable en la 

•i· • • • . t · n1' 
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Américo y colaboradores et al. en Minas Gerais, _Brasil 

(1978), .estudiaron en la v~riedad de frijol Rico 23, el 

efecto de 4 fuentes nitrogenadas (salitre de chile, sulfato 

de amonio, urea y··)litrato de amonio) en seis dosis, las cua 

les fueron O 3Ó 60 - 90 - 120 y 150 kg/ha respectivamente. ' ' . '- ' 

Encontraron qpe el cultivo respondió positivamente a dosis 

de 20'a 30 kg/ha<dé·nitr6geno, y que no hubo diferencia en 

aplicar ·cualquier él de 1 as. fven tes señaladas. 

Cunha y otfo~ (1980), ~n Minas Gerais, Brasil, estudia 

ron varios niveles de nitr6geno en frijol y al analizar los 

resultados mediarite 1~ interpretaci6n económica por el mét~ 

do costo--beneficio y utilizando tanto el precio de mercado 

como el de ~ara~tia, concluyeron que al aplicar 20 kg de 

N/ha produjo la me:or ~asa de retorno, mientras que 80 

kg/ha de N di6 la mejor ganancia neta. 

Pessoa y Hernández (1969) en Costa Rica, encontraron 

que al fertilizar la variedad Jamapa con 100 y 120 kg/ha de 

nitr6geno, se incremerit6 la producci6n con respecto al tes-

tigo absoluto en un 65.38 y 54.80%, respectivamente. En 

cuanto a f6sforo, la respuesta no fue significativa, quizá 

debido al contenido medio de este elemento en el suelo ensa 

yado, y tal vez, en parte al efecto residual de la fertili

zaci6n del cultivo de arroz que le antecedi6 al experimento 

de frijol. 

Ordaz (1969) ~ estableci6 seis experimentos en la zona 

centro del estado de Veracruz para estudiar el efecto de la 
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fertilización N-P-K e inoculación. En su trabajo encontró 

que los máximos rendimientos económicos se obtuvieron con 

la aplicación de 60 kg de nitrógeno y 30 kg de fósforo/ha 

aplicados a la siembra, utilizando cepas de Rhizobium en la 

semilla. 

El INIA (1971), menciona que en el Campo Agrfcola·-Exp~ 

rimental "Uxmal" (CAEUX) del CIAPY, Yuc., con la variedad 

Jamapa en suelos K'ancab (rojos y permeables) se probaron 

niveles de nitrógeno de O, 30, 60, 90 y 120 kg/ha, de f6sf~ 

ro O, 60 y 120 kg/ha y un testigo con 60 kg/ha de potasio. 

El análisis estadí~;tico indicó diferencias altamente signi

ficativas entre tr~ttamientos, siendo mejores los tratamien-

120-120-0 (1709 kg/ha), 30-90-0 (1692 kg/ha), 60-120-0 

(1627 kg/ha), 90-90-0 (1570 kg/ha), 60-60-0 (1379 kg/ha) y 

120-60-0 (1244 kg/ha); señalando que el más económico .fue 

el tratamiento 0~60-0 con 1331 kg/ha, superando en gran me

dida al testigo que solo produjo 203 kg/ha; no hubo respue~ 

ta a la sola adición de nitrógeno o potasio. Al derivar la 

dosis óptima económica mediante la ecuación de regresión 

múltiple, el tratamiento óptimo económico fue el 0-90-0 

kg/ha de N-P-K, el cual da una producción calculada de 1575 

kg/ha. En suelos ~k'alché (negros, con problemas de drena

je) en el mismo ciclo de temporal en el CAEUX al estudiar 

los mismos niveles de nitrógeno y fósforo, el análisis esta 

dístico señaló que hubo diferencia altamente significativa 

entre tratamientos; no hubo efecto significativo al aplicar 
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nitr6geno solo, pero si para f6sforo; la interacci6n·N:XP 

fue significativa y los efectos de N y P2o5 no fueron aditi 

vos; el más alto en rendimiento se obtuvo con 90-90-0 con. 

1091 kg/ha y el testigo con 156 kg/ha; la dosis 6ptima eco

n6mica fue la 0-70-0 kg/ha de N-P-K con una producci6n de 

705 kg/ha. 

En el mismo a5o en un suelo K'ancab sujeto al sistema 

roza-tumba-quema y monocultivo de maíz sin fertilizante qu!_ 

mico, se sembr6 la variedad Jamapa con los mismos factores. 

y niveles antes mencionados; el análisis estadístico indic6 

que hubo diferenci:l altamente significa ti va entre tra tamie~ 

tos, siendo el mejJr el 60-120-0 con 1957 kg/ha de rendi

miento; el testigo produjo 189 kg/ha; la dosis 6ptima econ6 

mica calculada por regresi6n, fue de 0-100-0 kg/ha de N-P-K 

con una producci6n calculada de 1772 kg/ha. 

Palacios (1975) en el ejido Cayal, Campeche con la va

riedad Jamapa estudi6 los niveles de O, 40, 80 y 120 kg/ha 

de f6sforo y potasio con los mismos niv~les de N, inocula

dos y sin inocular un total de 12 tratamientos generados 

por un arreglo San Cristobal. El análisis estadístico mos

tr6 diferencia significativa entre tratamientos de fertili

zaci6n más no a la inoculaci6n, y concluyó que el tratamie~ 

to 80-80-0 sin inoculante produjo el más alto rendimiento 

de 1711 kg/ha, y el testigo con 1461 kg/ha. 

Lépiz (1979), report6 que en el estado de Campeche se 

estableció un experimento de fertilización en frijol con ni 
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·veles de nitrógeno de O, 30, 60, y 90, fósforo de o,: 40, 80 

y 120 y densidades de población de 25, 3S, 45 y SS mil pla~ 

tas por hectárea para determinar la dosis óptima económica. 

en estos 3 factores; se incluyeron además unos tratamientos 

con inoculantes. Los resultados no mostraron diferencia 

significativa entre tratamientos, obteniéndose el rendimie~ 

to numericamente mayor con 30-80-00 kg/ha de NPK con-45 

kg/ha de .semilla con una producción de 1SS3 kg/ha. 

En Los Valles Centrales de Chiapas INIA U9791 se ob-

tuvo un tratamiento óptimo económico (T.O.E.) de fertiliza-

ci6n para dos épocas de siembra, el cual esta suieto a la 

cantidad de distribución de las lluvias. Los incrementos 

en rendimiento de los T.O.E., encontrados sobre los testi-

gos fueron del orden de 33% con (30-S0-40) en ''cosecha.o 

nortes" y de 13% con (0-50-20) en temporal. 

Durán (1981), trabajó en la zona centro del estado de 

Veracruz con la variedad mejorada de frijol Jamapa; estudió 

varios niveles de nitrógeno (0,30,60 y QO kg/ha), de fósfo

ro (0,25,50 y 75 kg/ha), además del factor densidad de po

blación (150,225,300 y 375 mil plantas/ha) en seis localida 

des. El autor mencionó que al fertilizar se incremerit6 el 

rendimiento en un 22%, pero que economicamente la utilidad 

neta/ha no pagó dicha práctica de fertilización. También 

indicó que la baja respuesta se debe a la buena fertilidad 

natural de los suelos constatada por los análisis de labora 

torio. 
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García (1981) en Xcupil Hopélchen, Campeche tori la va

riedad Jamapa y estudiando niveles de nitrógeno de O, 30, 

60 y 90 kg/ha y de fósforo de O, 40, 80 y 120 kg/ha, repor~ 

ta que el más alto rendimiento lo produjo el tratamiento 

60-120-0 con 1255 kg/ha y el testigo absoluto rindió 589 

kg/ha. 

2.1.4. Efecto del factor plaga 

Cárdenas (1957), constató que la "doradilla" (ViabJt6-

:tic.a .6pp) y la ''chicharri ta" ! Empoa.6c.a .óp) causan pérdidas 

en el rendimiento de frijol y concluyó que con tres aplica

ciones de insecticida, el rendimiento fue superior en un 

67% con respecto al testigo sin control de plagas. 

Miranda (1969) reportó que en la Mesa Central de Méxi·· 

co los daños causados por insectos, fueron más severos en 

variedades tardías que en las precoces, observándose una 

reducción en el rendimiento de un 33 a 83% en el ¿ultivo, 

cuando este no se proteje. 

Pulido y López (1973) citan a Young quien en 1960 indi 

có que las mayores poblaciones de Viab!t6tic.a bai:t~a~a se e~ 

cuentran en general, en las regiones costeras e interiores 

de la República Mexicana con altitudes menores de 2000 msnm. 

También mencionan estos autores que el insecto está distri

buido en México, Honduras, Guatemala, Nicaragua, Cnsta Ri

ca, Estados Unidos y Colombia. 

El CIAT (1976) en Cali, Colombia, indicó que al no ha

ber control de insactos en frijol, los rendim~entos se redu 



. ·. 
16 

•. 

jeron en un 34%; en Popayán, al omitir el control de plagas 

la pérdida en el cultivo fue de un 28%. 

De León (1978a), al estudiar la variedad Negro Primavé 

ra bajo condiciones semicontroladas y cubiertas con jaulas· 

de tela metálica tipo mosquitero con varios niveles de in

sectos en diferentes edades de las plantas, indicó.e~ ~os 

resultados que la edad de la planta más afectada por Viabn6-

tica balt~ata fue la de dos días, obteniendo pérdida~ en el 

rendimiento de 16.3 a 36.6% con respecto al testigo.y la de 

foliación causada ~~n plantas de siete días de edad por 1, 

S, 7 y 9 insectos incrementaron el rendimiento (11.5 -

16.3%); sin embargo, 11 insectos causaron pérdidas del. 

14.4%. 

De León (1978.)), al evaluar material genético de fri

jol (217 líneas) al ataque de doradilla Viabn6t~ca balte.a~a 

LeC o n.te., "Chicha-rr:L ta" Empoa.óca. knaem e.Jz.i (Ros s and Moore) y 

mosca blanca Tn~ale .. tur.ode.J.> vapoJr.a.JL~oJz.um (Westwood), observó 

que la diabrótica ;r la mosca blanca fuerqn los insectos con 

mayor población en los primeros días de edad de la planta, 

sin embargo los daííos más fuertes fueron causados por V~a.

bn6t~ca. en porcien·:o de pérdidas en los materiales .suscep-

bibles de 58.7 y 7!>.8%; señalando que posteriormente lapo

blación de estos dos insectos decreció y Empoa.óca, se' tornó 

en el insecto de mayor importancia en las últimas observa-

ciones. 

En los Valles Centrales de Chiapas, INIA (1979), eva-
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luó los insecticidas Folimat 1000 E, Malatión 50, Folidol y 

Sevín gO% P.H., con aplicaciones que variaron de una a cin

co en el control de V..i.ab~6t..i.ca y Empoa~ca, en la línea de 

frijol Medellin 2-2-M. Se encontraron diferencias altamen

te significativa tanto para número de aplicaciones como pa

ra interacción producto por número de aplicaciones, no ha

biendo diferencia para el producto. El rendimiento del tes 

tigo fue de 1,183 kg/ha y el del mejor tratamiento de 1,756 

kg/ha con 3 aplicaciones de Sevín 80% P.H. (1.5 kg/ha). 

Lépiz (~980), reportó que en el Valle del Fuerte se 

evaluaron 20 genoti.pos de los cuales 16 procedían de Zacat~ 

cas, para evaluar su tolerancia al ataque de Empoa~ca si

guiendo la metodología 11 diferencial tratado - no tratado"; 

se encontró diferencia en el rendimiento entre genotipos y 

también entre los materiales tratados y no tratados, exis~ 

tiendo pérdidas en la producción desde un 36 a un 88%, al 

no controlar el insecto. 

Arcos (1981), en una recopilación qe trabajos hechos 

en el trópico húmedo de México, sefiala que en el cultivo 

del frijol se presentan las siguientes plagas: doradilla 

V..i.ab~6t..i.c.a ba.ttea.tc~ (LeCon.te), Chicharrita Empoa~ca ~pp., 

Ce~otoma ~u6..i.c.oAn..i.~ (Ho~n.), mosquita blanca T~..i.aleu~ode~ 

vapo~a~..i.o~um (WeA.t.), la babosa Ve~on..i.c.e.tla App., y el gor

gojo pinto del frijol Zdb~o.te~ ~ub&a~c...i.atu~ (Boheman). De 

todas estas plagas, la doradilla y la chicharrita están más 

generalizadas en la zona donde se cultiva frijol, siendo la 
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diabrótica el mayor problema cuando se presenta en altas p~ 

blaciones a los 15 días de germinación y la chicharrita y 

mosquita blanca cuando se presentan de los SO a 70 días. 

En un estudio de cuantificación de daños, determinó que el 

complejo de plagas de frijol redujeron el rendimiento en·un 

25%. 

2.1.5. Efecto del factor maleza 

Agundis ~ a~. (1962) realizaron en el CAECOT un estu

dio de competencia entre el frijol Jamapa y la maleza, de~ 

terminando que el período crítico de competencia en el cul

tivo ocurre entre los 10 y 30 días después de la nacencia, 

y que no controlando la mala hierha durante este lapso, los 

· rendimien t.os unitarios de 1 cultivo se reducen hasta en un 

69%. 

Miranda (196~1) en el Valle de México señala que la di~ 

minución en el rendimiento del frijol debida a la competen-

cia de maleza fue del 76 al 87%, afectando en mayor grado a 

las variedades pn:coces. 

Vieira (1970) determinó el período crítico de la comp~ 

tencia entre la mé.leza y el frijol en dos épocas de siem

bra, en e1 periodo de lluvias y el período seco. Los trata 

mientes incluyeron: 3 períodos variables de competencia de~ 

pués de la emergencia del frijol seguidos por la elimina-· 

ción de la maleza; 4 períodos en secuencia inversa; y uno 

libre de maleza. Dicho autor concluyó que el rendimiento 

máximo se obtuvó cuando el cultivo estuvo libre de maleza 
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durante 30 días después de la emergencia, ya que el período 

crítico ocurre de 10 a 30 días después de ella; cuando la 

maleza se presenta durante este período el rendimiento pue

de disminuir de 50-70%. 

Barreto (1971), al estudiar en Chapingo períodos de 

competencia en S \·ariedades de diferente háhito de creci

miento, indic6 que en la medida en que fue mayor el ciclo 

de vida de la varjedad, también fue mayor el período que d! 

bi6 permanecer el cultivo libre de malas hierbas para una 

máxima producci6n. Así, las variedades Bayomex y Canario 

107 que tienen un ciclo vegetativo de 100 días, deben estar 

libres de malezas durante los primeros 40 días; mientras 

que la Negro 150 de ciclo de 146 días requiere estar limpia 

de malas hierbas curante 80 días; concluy6 el autor que se 

obtuv6 un rendimiento máximo cuando se controlaron las male 

zas durante la mitad del ciclo de cada variedad, y que bajo 

condiciones severas de competencia en términos generales 

produjeron más las variedades tardías y trepadoras que las 

precoces arbustivas. 

García y Cristales (1971) en El Salvador, estudiaron 

el control de la maleza y su efecto sobre el rendimiento 

del frijol y concluyeron que el número 6ptimo de deshierbes 

fue de cuatro (a los 18,26,40 y 50 días después de la germ! 

naci6n); el tratamiento cQn deshierbe 6ptimo produjo 2,125 

kg/ha y el testigo 344 kg/ha, siendo el decremento en rendi 

miento de 83.8% al no controlar las malas hierbas. 
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Cristales y García (1971), evaluaron el rendimiento 

del frijol utilizando diferentes tratamientos de herbicidas 

preemergentes y de 1 a S deshierbes manuales durante su ere 

cimiento. Los S deshierbes manuales se realizaron a los 

10, 18, 26, 40 y 50 días después de la germinación logránd~ 

se un rendimiento ie 2.25 ton/ha, en tanto que las parcelas 

testigo sin control de maleza solo produjeron 0.34 ton/ha o 

sea un 841 de pérdida. Con el herbicida EPTC se obtuvo 

buen control y rendimiento. 

Lépiz (1980) reporta que para condiciones de temporal 

en El Llano de Agu1scalientes se encontró que el mejor tra

tamiento para el C)ntrol de maleza en frijol mediante pro

ductos químicos y necánicos, fue el cultivo y deshierbe a 

los 15 y 30 días, ~1 cual produjo el más alto rendimiento 

con 2442 kg/ha; ad~más, de los tratamientos: afalón en ban-

da (1.33 kg/ha) co1 1954 kg/ha y tribonil en banda (1.33 

kg/ha) con 1941 kg/ha, los cuales mostraron buen control. 

2 .l. 6. E:fecto de las fórmulas . ~e producción en el 

r~~ndimiento 

Aguirre y Mir1nda (1973) analizaron los sistemas de 

producción de frij)l en América Central y describieron cin

co: a) frijol tapaio, b) frijol solo-manual, e) frijol so

lo-con tracción animal, d) frijol solo tracción animal tec-

nificado y e) frij)l solo-semimecanizado. Estos sistemas 

fueron estudiados ~n Costa Rica, Honduras y El Salvador y 

los rendimient0s f1eron de 345 kg/ha para el sistema de fri 
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jol tapado, 649 kg/ha para el sistema de frijol solo ma

nual, 580 kg/ha para frijol solo-tracción animal y 965 

kg/ha para frijol solo-tracción animal tecnificado y 1,315 

kg/ha para frijol solo mecanizado. 

Al realizar u1 análisis de las prácticas utilizadas p~ 

ra el uso de semilla de frijol en Guatemala, Solorzano 

(1977), estudió meiiante encuestas a los agricultores de 

tres departamentos; obtuvo que la mayoría de los 198 agri

cultores entrevistados utilizaban semilla no certificada, · 

utilizando como práctica común seleccionar los mejores gra

nos al momento de la cosecha corriendo el riesgo de deseen~ 

cer si la procedencia de los granos era de plantas sanas o 

enfermas; por lo t~nto, la semilla de estos agricultores 

presenta problemas de susceptibilidad a enfermedades, bajo 

poder germinativo o de baja capacidad productiva, indicando 

el autor que los, rendimientos medios de frijol fueron de 

625 kg/ha. 

Aveldafio y Volke (1980), al comparar cuatro métodos P! 

ra estimar dosis óptimas económicas (DOE) en fertilización 

y densidad de población en maíz de temporal, los cuales fue 

ron de Perrin et !~·, Perrin - Laird, Martínez Garza -

Stepwise y el métoio gráfico, modificado por Turrent, con

cluyeron que el método de Perrin ~_!_ ~· resultó util cuando 

la interpretación de los experimentos no se puede hacer de 

una manera gráfica, dado que trabaja con variables discre

tas; sefialando que es útil cuando el espacio deexploración 
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es reducido y la matriz experimental utilizada es eficiente 

respecto a sesgo. El uso de este método presentó la venta

ja adicional de que se puede utilizar aun cuando el nivel 

de significancia rehace valores del 5%, dado que todos los 

criterios de evaluación son netamente económicos. Asevera

ron además que el método de Perrin - Laird, fue más preciso 

que el anterior ya que este se trabaja con variables conti

nuas, y una desventaja es si se selecciona una de las aris

tas prolongadas cuando la matriz experimental para estimar 

la DOE es Plan Puebla I. El tercer método de Stepwise re

sultó ser el menos preciso de todos, por deficiencia en la 

estimación del modelo de regresión. El método gráfico madi 

ficado por Turrent resultó ser el más ventajoso principal

mente cuando se carece de acceso a computadora. 

Fuentes (1980), cita al Centro Internacional de Agri

cultura Tropical .de Colombia (CIAT) donde se efectuaron es

tudios sobre varias practicas agronómicas en elrendimiento 

de las líneas ICA-Pijao e ICA-Hu~sano e~ Palmira y en Popa

yan, respectivamente, Señaló que la práctica que más afec

tó el rendimiento en Palmira fue la ausencia de riego y en 

menor grado la falta en el control de maleza, plagas y en

fermedades. En Popayan los factores que más afectaron los 

rendimientos fueron la ausencia de control de enfermedades, 

insectos y fertilización; la maleza tuvo poca incidencia; 

con ésto sugirió que la importancia relativa de los facto

res de la produccién es variable y que tiene que ser consi-
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derada a nivel de zonas o áreas específicas. 

Trejo (1981), en un estudio realizado en Nayarit eva

luó cinco factores: 1) insecticida, 2) fertilización foliar 

3) fertilización nitrofosfatada, 4) densidad de población 

y 5) genotipos en el cultivo de frijol. Concluyó que afec

taron positivamente el rendimiento la aplicación de insecti 

cida, fertilización nitrofosfatada, densidad de población y 

genotipos, siendo :.os factores fertilización con la fórmula 

30-30-0 y densidad de población con 300 mil plantas por hec 

tárea los que obtu,·ieron el mayor rendimiento. 

Lépiz (1982), en una evaluación de la tecnología gene

rada por el INIA para el cultivo de frijol en tres localida 

des de Los Altos dE~ Jalisco, concluyó que dicha tecnología 

fue efectiva para aumentar los rendimientos en las varieda

des criollas y mejc,radas; los factores que más contribuye

ron al incremento E·n la producción fueron la variedad, la 

fertilización completa, el control de maleza y el control 

de enfermedades, 
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3.1. Localización del área de trabajo 

3.1.1. Zona centro de Veracruz 
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La regi6n de estudio se encuentra ubicada geografita

mente en el centrd del estado de Veracruz entre los meridia 

nos 95°58' y 96°03' de l~ngitud oeste y entre los paralelos 

18°44' y 18°48' la·:itud ~orte. Dentro de la zona se estu

diaron los municipios de Ignacio de la Llave y Tlalixcoyan; 

esta zona se encue:itra enclavada en el área de influencia 

del Distrito de Temporal No. 7 del estado de Veracruz (Fig~ 

ra 1). 

3 ~l. 2 . Z•ma sur ·de Veracruz 

Esta iona comprende la Cuenca Baja del Río Papaloapan 

la cual por características naturales se dividió convencio

nalmente en dos su.JZonas: la primera (Subzona I, Los Tux

tlas), queda situada entre los meridianos 95°11' y 95°16' 

de longitud oeste y los paralelos 18°24' y 18°27' de lati

tud norte; la segunda (Subzona II, Cuen¡;:a Baja del Papaloa

pan) se localiza entre los meridianos 95° y 95°49' de long! 

tud oeste y entre los paralelos 17°45' y 18°15' de latitud 

norte. La subzo~a I, cubre los municipios de Acayucan, Ca

temaco, Hueyapan d·~ Ocampo, San Andrés Tuxtla, Santiago Tux 

tla, San Pedro Sot~apan; y la subzona II, comprende el área 

de los Llanos de JJan Rodríguez Clara, Isla, Azueta y Playa 

Vicente. Estas do; subzonas también se situan en el área 

de influencia del Jistrito de Temporal No. 7 del estado de 

Veracruz. 



FIGURA l LOCALIZACION DE LAS ZONAS CENTRO Y SUR EN 
EL DISTR 1 TO DE TEMPORAL No. 1 DEL ESTADO 
DE VERACRUZ. 

3.2. Cliaa 
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Zona Centro.- Según García (1975), en la región domina 

el gruuo climático A, que corresponde al grupo de clima " ca-

lido húmedo, donde la temperatura media anual es de 25° e y 

la del mes más frío mayor de 18° C. · Dentro de este grupo 

se encuentran los tipos climáticos AW" 2 (W) (i') y AW"~ (W) 

(e) g. 

o 
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Las características de tipo AW"z (W) (i ') son las si

guientes: clima cálido, el más húmedo de los cálidos subhú 

medos con lluvias en verano, con un porcentaje de lluvia in 

vernal del 5% de la anual, además de una época seca marcada 

en el invierno, una corta en el verano y una oscilación iso 

termal de 5°C. 

El tipo climático AW"z (W) (e) g presenta característ!_ 

cas similares al anterior pero con una oscilación anual de 

las temperaturas medias mensuales entre 7° y l4°C siendo el 

mes de mayo el más caliente del año. 

Zona Sur.- Según García (1975), la subzona I de San An 

drés Tuxtla, tiene un clima cálido húmedo con lluvias en ve 

rano y el porcentaje de lluvia invernal es del S al 10% del 

promedio anual. L~ precipitación anual del mes más seco es 

menor de 60 mm, tiene un régimen de lluvias en verano de 

por lo menos 10 ~eces mayor a la precipitación del mes de 

septiembre, siendo éste el más húmedo (Am (w") ·(e) g). 

Para la subzona II de la Cuenca Baj·a del Papaloapan, 

el clima que predo~ina es el cálido subhúmedo con temperat~ 

ra media anual mayJr a 22°C y la del mes más frío mayor a 

l8°C, lluvias en verano y la precipitación del mes más seco 

menor a 60 mm. Es intermedio en cuanto al grado de humedad 

entre el AW0 y el ~W 2 : extremoso con una oscilación entre 

7 y l4°C, presenta canícula, es decir una pequeña temporada 

menos húmeda en la mitad lluviosa del año, lo cual es impo~ 

tante desde el punto de vista biótico (AW" 1 (e) ) . 
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3.2.1. Precipitaci6n (*) 

Zona Centro.- La precipitación anual oscila entre los 

1000 y 1450 mm, presentándose una media de cinco años de 

1327 mm. El períoco de lluvias se establece a partir de 

los meses de junio 6 julio, hasta septiembre para luego oc~ 

rrir un sensible descenso en octubre con lluvias esporádi-

cas de 7 a 100 mm, hasta el mes de enero. En la Figura No. 

2 se muestra la precipitación media mensual y de temperatu-

raen un lapso de cinco años. 

Zona Sur.- PaTa la subzona I de los Tuxtlas, la preci

pitación medial ant.al e~ de 1735 mm de lluvia, iniciándose 

éste período desde el mes de junio hasta septiembre, prolo~ 

gándose con· lluvias esporádicas desde octubre hasta enero y 

son ocasionadas po1· los vientos del norte. Figura No. 3. 

En la subzona II de la Cuenca Baja del Papaloapan la 

precipitación medie::. anual es de 1348 mm de lluvia, abarcan

do los mismos meses comprendidos dentro de la época del te~ 

poral de junio a septiembre llegándose ~·registrar precipi

taciones de 476 mm en junio y de 561 mm en septiembre. Fig~ 

ra No. 4. 

3.2.2. Te-.peratura (*) 

Zona Centro.- La temperatura media anual es de 25.2°C 

registrándose la más alta durante los meses de marzo, abril 

y mayo; éste últimc mes registra hasta 30°C de temperatura, 

Figura No. 2. 

(*) Fuente: Archive Climatológico. Divisi6n Hidrométrica de 
la Comjsión del Papaloapan. SARH. 
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Zona Sur.- Para 1;. subzona I de los Tuxtlas la tempera 

tura media anual es de 26.2°C; los meses más calurosos son 

abril, mayo y junio, registrándose temperaturas medias men

suales de 29°C en mayo. Figura No. 3. 

En la subzona II del Bajo Papaloapan la temperatura me 

día anual es de 30.7°C, con los meses más calientes en 

abril y mayo con temperaturas medias mensuales de 28.1°C. 

Figura No.. 4. 

3.3. Suelos 

Los suelos que predominan en el área de la zona Centro 

(La Mixtequilla) son los de tipo fluvisol eútrico. En la 

subzona I (Los Tuxtlas) los suelos predominantes son los an 

desoles, como los vítricos y mélicos; son suelos debilmente 

desarrollados de cenizas volcánicas, recientes, ligeros con 

alta capacidad de retención de agua y de nutrimentos; son 

altamente susceptibles a la erosión, asimismo presentan pr~ 

blemas de alta fijación de fósforo. 

En la subzona II de la Cuenca Baja.del Río Papaloapan 

se encuentran una gran diversidad de suelos; van desde flu

visoles eútricos, luvisoles crómicos, luvisoles vértices, 

gleysoles mélicos, vertisoles pélicos, carnbisoles eútricos 

y acrisol órtico. Siendo éste último en el tipo de suelo 

donde se efectuó esta investigación. A continuación se pr~ 

senta una breve descripción de los tipos de suelos. 

3.3.1. Fluvisoles 

Son suelos_planos con pendientes menores del 2i y pro-



32 

fundos, derivados de sedimentos aluviales que ocupan porci~ 

nes considerables de las llanuras costeras de ambos litora

les. 

3.3.2. Andosoles 

Son suelos de color café amarillento obscuro, y gene

ralmente bastante profundos; tienen condiciones de topogra

fía ondulante suave a quebrada, buena permeabilidad al aire 

y al agua, y están bien drenados. Son derivados de cenizas 

volcánicas. 

En su horizonte superficial hay altos contenidos de ma 

teria orgánica (13 a 15%) y pH fuertemente ácido (4.6 a 

4.8); tienen alta capacidad de retención de humedad aprove

chable por:las plantas por lo cual pueden sembrarse en con

diciones de humedad residual. Las pendientes marcadas de 

muchos de estos suelos, combinados con la ligereza de.sus 

materiales cons~ituyentes, hacen que el riesgo de fu~rte 

erosión sea uno de los principales problemas en su explota

ci6n. 

3.3.3. Acrisol 6rtico 

Estos suelos son de baja fertilidad, ácidos, de topo

grafía ondulada, con exceso de humedad en época de lluvia y 

son facilmente erosionables; se localizan en Isla, Loma Bo

nita, J.Rodriguez Clara, San Juan Evangelista, Sayula de 

Alemán, Acayucan y Tuxtepec. En la Figura S se ilustra las 

unidades de suelo que prevalecen en la zona centro y sur 

del estado. 
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3.4. Tecnología agrícola tradicional de la zona centro 
de Veracruz 

A manera de saber bajo que patrón de cultivos está mez 

ciado el cultivo de interés, se explicará como se llevan a 

cabo las prácticas culturales tradicionales o su "fórmula 

de producción" en base a informacón recabada en una serie 

de encuestas a agricultores de las zonas en estudio. 

· 3.4.1. Zona centro 

En la zona centro se siembra durante el ciclo otoño-in 

vierno y se efect~á con la humedad que dejan las Gltimas 

lluvias del temporal; este· ciclo se le denomina como de hu

medad residual y es en el cual se concentra la mayor parte 

de la superficie sembrada con frijol en la zona centro y 

sur del estado de Veracruz. 

En la región centro, la siembra de frijol está dentro 

de un patrón an~al de cultivo de frijol en sucesión de 

'maíz. A partir del mes de octubre después del corte de 

maíz, se procede a la preparación del t~rreno dentro de ca

llejones de 30m de espacios, para las siembras de frijol y 

consiste en solo dos pasos cruzados de rastra con tractor 

para luego surcar con una yunta de bueyes y un arado de pa

lo a distancias de 0.40 m entre surcos. En forma inmediata 

se efectúa la siembra a "chorrillo" en la cual el sembrador 

se ata a la cintura un hilo para jalar en el extremo del 

mismo una inflorescencia de "palma de coyol" 0Jtb.ignya. 

gua:c.oyu.te (lieb.Ex.Mart) y tapar la semilla. Una vez esta-
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blecido el cultivo de frijol la única práctica que se efec

túa es la de dar un deshierbe a los 25 ó 30 días de sembra-

do con un apero de labranza llamado "tarpala"; la cosecha 

se realiza a principios de enero, el cultivo carece del ap~ 

yo de la Banca Oficial por lo tanto el frijol que se produ-

ce es con el mínimo o nula aplicación de fertilizantes, in-

secticidas, herbicidas, etc., y en consecuencia el rendí-

miento promedio para esta zona con semilla criolla es de 

750 kg/ha. 

3.5. Tecnologia agrícola tradicional de la zona sur de 
Veracruz 

3.5.1. Subzona I, Los Tuxtlas 

El frijol se siembra bajo dos sistemas de cultivo en 

esta subzona: 

3.5.1.1. Sistema de Unicu1tivo 

El cultivo de frijol se siembra en dos épocas del año: 

la primera en los neses de mayo o junio según el inicio de 

las lluvias del tenporal y el cultivo q4~da dentro de un p~ 

trón anual de frijol-frijol-malz; siendo las dos últimas 

siembras en los meses de septiembre (como unicultivo de hu

medad-residual) y enero (en el ciclo que se le denomina To

nalmil o Tepachole). Otro patrón anual que se presenta es 

el de frijol-tabaco-maíz, donde el tabaco se siembra en su

cesión de frijol y el maíz en sucesión del tabaco y se efec 

túa en los mismos meses que en el patrón anterior. 
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3.5.1.2. Sistella de "frijol en relevo·con 

maíz" 

Este patrón de cultivo consiste en la siembra de maíz 

de temporal a principios de junio para doblar el maíz a los 

100 días aproximadamente para practicar la siembra del fri

jol en septiembre y octubre. Para preparar el terreno se 

procede a la limpieza de la parcela "chapeando" los espa-

cios que· hay entre los surcos y matas de maíz, que por lo 

general es de un marco real a un metro de distancia; los ~ 

agricultores que disponen de más recursos, después de cha-

pear, dan un paso con cultivadora con tracción animal, que-

dando listo el terreno para sembrar. La fecha de siembra 

óptima es ~el 15 de septiembre hasta el 15 de octubre; el 

método de siembra es a espeque, dejando una distancia entre 

hileras de 40 cm y entre plantas de 25 a 30 cm, depositando 

de dos a tres granos·por golpe, de esta manera quedan dos 

hileras de frijol entre dos surcos de maíz. Las variedades 

que se siembran son criollos llegándose a encontrar de dos 

tipos: vaina blanca y vaina morada, mezclados en las parce

las de los agricultores. La fertilización es nula, salvo 

en los casos en que tengan sobrante de fertilizantes de 

otros cultivos como maíz o caña de azrtcar, aplicándolo con 

un método y una época no óptimos. La maleza es bastante 

agresiva al frijol, puesto que se pierden las siembras al 

no controlarla oportunamente; los que sí llevan a cabo és

tas prácticas, las efectúan con azadón o con una cultivado-

ra, generalmente a los 20 ó 25 días de establecido el culti 

vo. 
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En esta subzona I las plagas más importantes son la 

"babosa" o "siete cueros" VeJtatt..Lc.e.tta. moJLe.te..t..L (Crosse and 

Fisher); éste molusco esta presente en los lugares bajos y 

húmedos, sobre todo en los terrenos mal preparados y que 

tienen a su alrededor basura o residuos de otro cultivo sir 

viendo como hospedera. Otra plaga es la "bandola" o "boti

j6n" Epi:c.a.u..ta nune.J.>.ta. c.he.v. presente en los lugares altos: 

el dafio lu hace antes o al momento de la floraci6n, defo

liando y comiendo la flor después. La mosquita de la vaina 

del frijol Al.>ph~nd..Lt..La. l.>p., se presenta cuando las siembras 

son tardías afectando la calidad del grano. La "diabr6ti

ca" o "broquita" V..La.bJL6.t..Lc.a. .6p. y la "chicharrita" Empoa.-6-

c.a. .&p. ocasionan defoliación. 

En cuanto a e~fermedades estas no se previenen por ig

norar con cuales se encuentran en su cultivo; entre las más 

frecuentes en la r·~gi6n es tan: 1 a "roya" o "chahuixt ¡e" 

UJLom y c. e.,t, pha:J.> eot..L :typ..Lc.a., "mancha angular't I.&a.JL..Lo p.6..L.6 gJL..L

.&e.ota. Sa.c.c.. "cenicilla" E!ly.&..Lphe. pot..Lgoni V.C. y "Moho bla!!_ 

co" o "babillan Sc.teJLo.tin..La. J.>c.loto.t..LoJLu.m, las cuales llegan 

a disminuir los rendimientos de un 40 a un 50%. 

La cosecha la efectúan venteando el grano al ser tri

llado para almacenarlo con algo de basura y cada 15 6 20 

días durante 2 meses, lo sacan a asolear y ventear un poco, 

controlando con es·~a manera rústica las plagas del' almacén; 

el rendimiento medio es de 580 kg/ha. 
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3.5.2. Subzona II, Cuenca Baja del Papaloapan 

El cultivo de frijol en esta subzona se lleva a cabo 

bajo unicultivo solamente, pero bajo dos ciclos agrícolas 

consecutivamente. 

3.5.2 .. 1. Sistema de unicultivo 

Las siembras se efectaa~ en los meses de junio bajo 

condiciones de temporal en el ciclo de primavera-verano o 

en septiembre y octubre en condiciones de humedad residual 

en el ciclo otoño-invierno. 

La preparación del terreno tiene cierta variación en 

la manera como es realizada y la época en que se efectaan; 

consiste en un chapeo mecánico el cual se realiza cuando el 

terreno está muy invadido de maleza o que anteriormente se 

sembró con piña Ana.na.-6 c.omo.6u..6 L.. ya que al momento del 

barbecho o rastreo del terreno, dificultaría dicha labor y 

ocasionaría una ~reparación deficiente; luego se procede a 

barbechar para después dar un paso de rastra, el surcado g~ 

neralmente se efectaan con maquinaria y·.rara vez se usa 

tracción animal, solo cuando la topografía no lo permite o 

que el productor carezca de recursos para conseguir la ma

quinaria; el surcado es de 40 a 60 cm, la siembra se reali

za usando una densidad de siembra de 30-35 kg/ha, el método 

de siembra es a tapa pie; las variedades que se usan son el 

criollo de la región y aproximadamente un 30% del total lo 

hacen con la variedad mejorada Jamapa proporcionada a los 

agricultores cuando el Banco de Crédito Rural del Golfo 
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otorga crédito para financiar el cultivo del frijol. 

La fertilización es generalizada--y se efectúa después 

de la siembr~_entre los primeros 15 a 30 días se aplica en 

forma mateada aproximadamente a 10 cm del tallo de las plan 

tas; la f6rmula que les proporciona el Banco es la 18-46-00, 

aplicando 125 kg/ha; la plaga usual en esta área es la "do

radilla" V.iabJt..6~-lc.a bal.~e.a~a Le.Con~e., la cual causa ataques 

severos al no controlarse en forma oportuna; los product6s 

que se usan para su control son Sevín 80\ P.H. a razón de-· 

1.0 a 1.5 kg/ha y Foley 1.0 kg/ha con aspesoras manuales. 

El control de maleza se realiza mediante uno o dos cul 

tivadas, ya sea con azadón o tarpala en los primeros 15 y 

30 días, a la vez para aflojar la tierra y aporcar la plan

ta; el problema de maleza más serio ocurre en la época de 

cosecha cuando predomina en la zona la "hierba peluda" 

Ag e.Jt..a~um .tom·e.m·.to.6um, .la cual se presenta con mayor frecuen

cia e intensidad al final del ciclo y en la cosecha. 

A las enfermedades no le atribuyen efectos negativos 

al rendimiento puesto que las desconocen y generalmente aso 

cian esas bajas de producción a las plagas, exceso de llu

vias o la acci6n de los nortes. Dentro de esta subzona pr~ 

ductora, la "mancha angular" 1.6aJt..-i.op.6L6 gJt-t.6·e.ola es la más 

difundida y la que se presenta con ataques más severos, 

existiendo otras como "antracnos is rt ·e o.t.teto.tJi,[c.hum lútde.mu

~h.ianum, y la roya 'UJiomyc.'e.-6 pha.6 e:ol.i typ.ic.a. 
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La cosecha se realiza en forma manual, vareando, ven

teando y encostalando el grano para transportarlo al lugar 

de su almacenaje siendo secado previamente con exposiciones 

al sol. 
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IV MATERIALES Y METODOS 

4.1. Factores y niveles de estudio 

Los factores agronqmicos considerados en este trabajo 

para la zona centro y sur de Veracruz fueron cuatro, con 

dos niveles de tecnología cada uno siendo éstos, el nivel 

tecnificado y el nivel tradicional. El nivel tecnificado 

se considera como el producto de investigaciones realizadas 

por el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas 

(INIA) en el Campo Agrícola Experimental Cotaxtla (CAECOT)_ 

y, que conjugándolas se espera un incremento en la produc-

ción del cultivo de frijol~ ya que la selección de trata-

mientos que integran estos trabajos han sido eficientes en 

estudios e~perimentales individuales~ por tal razón la agr~ 

pación de estos tratamientos como nivel tecnificado se con

sideran como óptimos. 

En la zona ~entro se estudiaron los factores; prepara

ción del terreno, variedad, fertilización y plagas. En la 

zona sur, se estudiaron los mismos factores a excepción del 
---~---~ ----------------.------------- --- ------~-- - ------------~-

factor preparación del terreno que fue sustituido por el de 

maleza, ya que se consideró de mayor importancia en la zona. 

4.1.1. Preparación del terreno 

En este factor se comparó un barbecho y dos pasos cru-

zados de rastra como nivel tecnificado contra dos pasos de 

rastra sin barbecho, como nivel tradicional, que es la prá~ 

tica común en esta zona. 
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4.1.2. Variedad 

En la zona centro se utilizó como nivel tecnificado la 

variedad mejorada Jamapa la cual, es de hábito de crecimien 

to indeterminado, de guía corta, arbustiva y con un ciclo 

vegetativo de 90 días (INIA, 1977). En la zona sur se estu 

diaron las variedades Jamapa y Negro Veracruz como nivel 

tecnificado y el criollo de cada región como nivel tradicio 

nal ya que es común su siembra por los agricultores de am-

bas zonas. 

4.1.3. Fertilizaci6n 

Para el nivel tecnificado se compar6 la aplicación, al 

momento de la siembra, de la f6rmula 40-40-00 kg/ha de ni-

trógeno, f6sforo y potasio respectivamente, contra un testi 

go sin fertilizar que se consideró corno nivel tradicional. 

4.1.4. Plagas 

Para el control de las poblaciones insectiles princi

palmente doradilla V..i.a.bJtót.tc.a. ba.ltea.ta. LeCon.te y chicharri-
- ----------- ~----. -- ----- -- ---- -- ---- ----~ ----~ 

--~-----
------~- --------

ta--Empoa.-:ic.a. /vr.a.eme.t..i., se realizaron apli.caciones para el ni 

vel tecnificado, d~ Sevín 80% PH a razón de 0.75 kg/ha y 

Malati6n lOOOE 1.0 lt/ha, y en el tradicional las parcelas 

no recibieron ningln tratamiento. 

4.1.5. K1leza 

En el control de malas hierbas para la zona sur se con 

sideró como nivel tecnificado el dar dos limpias con azadón 

a los 25 y 35 días después de la siembra. En el nivel tra-
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dicional se realizó una sola limpia a los 25 días de la 

siembra de frijol como práctica generalizada en la región. 

4.2. Ubicaci6n y ndmero de experimentos 

El establecimiento de los 15 experimentos se realizó 

durante los ciclos agrícolas primavera-verano 1980 y otoño

invierno 1980-81. La ubicación de los experimentos en las 

localidades de las zonas centro y sur de Veracruz se mues

tran en la FigMra No. 6. 

4.2.1. 2.ona centro 

En humedad residual se establecieron cuatro experimen

tos en el ciclo otoño-invierno 1980-81. La siembra se rea

lizó del 10 al 18 de octubre en las localidades siguientes: 

ejido Palma Cuata y Moyotla, municipio de Ignacio de la Lla 

ve, Ver., Ojochal y El Sauce, municipio de Tlalixcoyan, Ver. 

4. 2. 2. z.ona sur (Los Tuxtlas sub zona 1) 

En esta área se establecieron ocho experimentos en los 

dos ciclos estudiados. De temporal fueron sembrados tres 

experimentos en el ciclo primavera-verano 1980 bajo el sis

tema de unicultivo; la siembra se realizó del 16 al 18 de 

junio del mismo a~o en las localidades de Sihuapan, Huidero 

y Laguneta del mur.icipio de San Andrés Tuxtla, Ver. En hu

medad residual se establecieron S experimentos en el ciclo 

otoño-invierno 1980-81; de éstos, dos fueron bajo el siste

ma de unicultivo y los otros tres fueron en relevo con maíz 

en las localidades de Laguneta y Eyipantla del municipio de 
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Hueyapan de Ocampo, Ver., (Cuadro 1). Las siembras se rea

lizaron del 7 al 16 de octubre de 1980. 

4.2.3. Zona sur (Bajo Papaloapan, subzona 11) 

En esta área y en condiciones de humedad residual se 

establecieron tres experimentos en el ciclo otoño-invierno 

1980-81 ~ajo el sistema de unicultivo. La siembra se reali 

zó en la primera quincena de octubre de 1980 en el Campo 

.Agrícola Experimental Papaloapan y los ejidos la Unión y No 

valanan municlpio de Isla, Ver., 

4.3. Material experimental 

Los materiales utilizados en la ejecución de este estu 

dio desde ~1 uso de maquinaria con im'plementos, las semi

llas mejoradas tanto Jamapa como Negro Veracruz, las fuen

tes de fertilización, los insecticidas usados en el control 

de plagas, así como la disposición de personal de campo en 

las labores de deshierbe hasta concluir la cosecha fueron 

proporcionados por el Instituto Nacional de Investigaciones 

Agrícolas (INIA), a través de los Campos Agrícolas Experi

mentales Cotaxtla (CAECOT) y Papaloapan (CAEPAP) dependien

t~s del Centro de Investigaciones Agrícolas del Golfo Cen-

tro (CIAGOC). 

4.4. Diseño de trataaientos 

El diseño de tratamientos para la zona centro se reali 

~ó mediartte un factorial 24 de acuerdo a lo señalado por 

Cochram (1974); de esta manera se originaron 16 tratamien-
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CUADRO l. LOCALIDADES, CICLO Y SISTEMAS DE CULTIVO BAJO LOS 
CUALES SE ESTABLECIERON LOS 15 EXPERIMENTOS EN LA 
ZONA CENTRO (LA MIXTEQUILLA) Y SUR (LOS TUXTLAS Y 
CUENCA BAJA DEL PAPALOAPAN) DEL ESTADO DE VERACRUZ, 
1980-81. 

FRIJOL EN UNICULTIVO FRIJOL EN RELEVO . EXPERIMENTO 
CCW M\IZ POR 

CICLO e 1 e t o LOCALIQAD 
LOCALIDADES PRIM-VER 0'1'000- INV OTC1JO- INVIERNO .f' 

1980 1980-81 1980-81 

CfNl'RO 

Palma Cilata * 1 
MJyotla * 1 
Ojochal * 1 
El Sauce * 1 

SUR (LOS 'nJXTLAS) 

Sihuapan * 1 
Huidero * * 2 
Laguneta * * * 3 
Eyipantla * 1 
Los Mangos * 1 

SJR (C.PAP.ALOI\P.AN) 

CAEPAP * 1 
La Uni6n * 1 
Nopalapan * 1 

TOTAL 3 9 3 15 

. - . . . , 
.··'. 



47 

tos (Experimentos tipo 1). En la zona sur el factorial em

pleado fue un 3X2X2X2, obteniéndose un total de 24 trata-

mientas (Experimento tipo 2); la relación de tratamientos 

de ambos disefios se presentan en los Cuadros 2 y 3. 

4.5. Diseño experimental 

El diseño utilizado en cada uno de los experimentos 

fue un bloques al azar con cuatro repeticiones; las parce

las experimentales para la zona centro fueron de seis sur-

cos de 7 m de longitud cada uno y 0.40 m de separación en-
2 tre hileras; la su:Jerfi cie total fue de 16. 8 m . La paree-

la útil fue de 9.6 m2 y se consideraron cuatro surcos cen

trales de 6m de longitud eliminando 0.5 m de bordo en los 

extremos. La densidad de siembra fue de 45 kg/ha, la.cual 

recomienda el INIA en esta localidad. 

Para la zona sur las dimensiones de las parcelas. expe-

. .,. rimen tales dependieron del ciclo de siembra, sistema· de cul 

tivo y subzona; de esta manera durante el ciclo de temporal 

en unicul tivo de la sub zona I la parcela. estuvo formada por 

cuatro surcos de 6 m de longitud con 0.4 m de separación e~ 

. ~re surcos, dando una superficie de 9.6 m2 . Como parcela 

titil .se cosecharon dos surcos centrales de Sm de longitud 
¡, r·. : 

eliminando 0.5 m de bordo, siendo de 4.0 m2 la superficie 

cosechada. Para la misma subzona I pero bajo el sistema de 

frij~l en relevo con mafz en condiciones de humedad resi

dual la parcela experimental fue de dos surcos de 6 m de 

longitud, .0.4 m de separación entre surcos, dando una super 



CUADRO 2 TRATAMIENTOS DERIVADOS DEL FACTORIAL 24 PARA 
LA ZONA CENTRO (LA MIXTEQUILLA) DE VERACRUZ 
(EXPERIMENTO TIPO 1). 

T ·R A M I E N T o. 
NO. P. T. V. F. P. 

*1 
2 + 
3 + 
4 + + 
S + 
6 + + 
7 + + 
8 + + + 
9 + + + 

10 + + 
11 + + 
12 + 
13 + + + + 
14 + + + 
15 + + + 
16 + + 
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P.T.= Preparaci6n del Terreno: (+,Tecnificado; -,Tradicional). 
V.= Variedad: (+, Jamapa; -, Criollo). 

F.= Fertilizaci6n: (+, 40-40-0; -, sin fertilizante). 

P.= Plagas: (+, con control; -, sin control). 
*· = Testigo Regional 
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CUADRO 3 TRATAMIENTOS DEL FACTORIAL 3x2x2x2 PARA LA ZO
NA SUR (SUB ZONA I) LOS nJXTLAS Y (SUB ZONA I I) 
BAJO PAPALOAPAN DE VERACRUZ (EXPERIMENTO TIPO 
2). 

TRATAMIENTO TRATAMIENTO · 
No. de No. de 
Trat. V. F. P. ... Trat. V. F. P.: M~ 

1 A 13 B + 
2 A + 14 B + + 
3 A + 15 B + + 
4 A + + 16 B + + + 
S A + *17 e 
6 A ... + 18 e + 
7 A + + 19 e + 
8 A + + + 20 e + + 
9 B 21 e + 

10 B + 22 e + +.. 

11 B + 23 e + + 
12 B + ... 24 e + + + 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 

F.= Fertilizaci6n: (+, 40-40-0; -, sin fertilizante). 

P.= Plagas: (+,con control; sin control). 

M.= Maleza: (+,dos limpias; -,una limpia). 

* = Testigo Regional. 
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2 ficie total de 4.8 m . En la cosecha se eliminó ~olo O.S m 

de bordo en los extremos de cada surco lo cual dió una su

perficie de 4.0 m2 para la parcela útil. En la subzona II 

la parcela experimental constó de cuatro surcos de 6 m de 

longitud con una separación entre surcos de 0.6 m siendo la 

2 parcela total de 14.4 m ; como parcela útil se cosecharon 

dos surcos centrales de S m de longitud, dando una ·superfi-

cie cosechada de 6 2 m • 

4.6. Análisis estadístico 

En general, a los experimentos se les efectuó un análi 

sis de varianza individual, luego se agruparon por zona, 

subzona, localidad, tipo de experimento, ciclo de siembra, 

sistema de· cultive, y finalmente se conjuntaron para un aná 

lisis combinado. 

4.6.1 • .Análisis de varianza por experi•eilto 

En cada experimento se realizó un análisis de varianza 

individual para estimar las diferencias estadísticas entre 

los tratamientos por localidad probada. La información reu 

nida en estos experimentos corresponde a los datos de rendi 

mie~to de grano en kg/ha. El análisis estadístico se efec

tu6 para 16 tratamientos (Experimentos tipo 1) para la zona 

centro, y 24 tratamientos (Experimentos tipo 2) para la zo

na sur. El desglose del análisis estadístico de lbs dos ti 

pos de experimentos se presentan en los Cuadros 4 y S res-

pectivamente. 



CUADRO 4 PESCOMPOSICION PE LOS GMPOS DE LIBERTAp EN 

EL AN'ALISIS ESTADISTICO PARA LOS EXPERIMENTOS 

DEL TIPO l. 

Fuente de 
Variaci6n ·. · 

Repeticiones 

Tratamientos 

PT 

V 

PT X V 
F 

PT X F 

V X F 

PT X V X F' 
p 

.PT X P 

V X P 
PT .X V X P 
F X P 

PT X_F X P 
V X F X P 

PT X V X F X P 
Error 
Total corregido. 

PT= Preparación del terreno. 

V = Variedad. 
F = Fertilización. 

P = Plagas. 

G. L. 

3 

15 

45 

63 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

l. 

1 

1 

1 

·l 

l 

1 

1 

l 
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CUADRO 5 DESCOMPOSICION DE LOS GRADOS DE LIBERTAD EN 
EL ANALISIS ESTADISTICO PARA LOS EXPERIMENTOS 
DEL TIPO 2. 

Fuente de 
Variaci6n 

Repeticiones 
Tratamientos 
V 

F 

V X F 

p 

V X p 

F X p 

V X F X p 

M 

V X M 

F X M 

V X F X M 

P X M 

VXPXt-1 

F X P X M 
VXFXPXM 

Error 
Total corregido 

V::;. Variedad 
F= Fertilización 
P= Plagas 
M= Maleza 

r L. u. 

3 

23 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

·z 
1 

2 

1 

2 

69 

95 

52 
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4.6.2. Anilisis de varianza combinado 

Una vez obtenida la información analítica por cada ex

perimento se procedió a efectuar el análisis combinado de 

los mismos, en base a la zona estudiada, tipo de experimen

tos, ciclo de siembra y sistema de cultivo en donde se in

troduce una nueva fuente de variación que es localidad; los 

grupos formados en base a lo anterior nos indicaron en for

ma más amplia la bondad o su desventaja de la utilización 

de los tratamientos en estudio para cada zona. La estructu 

ra de los dos diferentes análisis combinado, aparecen en 

los Cuadros 6 y 7. 

4.7. Análisis económico 

Cuando se realiza un trabajo de investigación sobre as 

pectos agronómicos de un cultivo, la recomendación final de 

berá estar basada en prácticas óptimas que sean costeables 

económicamente. -Por esta razón en el presente trabajo se 

efectuó un análisis económico de los rendimientos obteni

dos. 

Para la interpretación económica se empleó el procedi

miento propuesto por Perrin et al (1976), que consiste en 

calcular las utilidades netas para cada tratamiento, y así 

seleccíonar el tratamiento óptimo suponiendo una determina

da tasa de retorno al capital que es fijada por el investi

gador. 
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CUADRO 6 DESCOMPOSICION DE LOS GRADOS DE LIBERTAD EN 
EL ANALISIS COMBINADO FACTORIAL PARA LOS EX 
PERIMENTOS DEL TIPO 1. (GRUPO I) 

Fuente de 
Variaci6n G.L.* 

Localidades (Loe.) 3 
Error ''a'' 1 2 
Prep. del Terreño (PT) 1 
Variedades (V) 1 
p. T. X V 1 
Fertilizante (F) 1 
P. T. X F 1 
V X F 1 
p. T. X V X F 1 
Plagas (P) 1 
P. T. X p 1 
V X p 1 
P.T. X V X p 1 
F X p 1 
P.T. X F X p 1 
V X F X p 1 
P.T. X V X F X p 1 
Loe. X P.T. 3 
Loe. X V 3 
Loe. X F 3 
Loe. X p '3 
Loe. X P.T. X V 3 
Loe. X P. T. X F 3 
Loe. X P.T. X p 3 
Loe. X V X p 3 
Loe. X F X P 3 
Loe. X P. T. X V X F 3 
Loe. X P .. T. X V X p 3 
Loe. X V X F X p 3 
Loe. X P. T. X V X F X p 3 

Error "b" 180 
Total Corregido 255 

* Experimentos 1-4 (Grupo I) 



CUADRO 7 DESCOMPOSICION DE LOS GRADOS DE LIBERTAD EN EL 
ANALISIS COMBINADO FACTORIAL PARA LOS EXPERI ,. 
MENTOS DEL TIPO 2. (GRUPOS: II, III, IV y V ) 

SS 

Fuente de Grados de Libertad * 
Variación rn (2) 

Localidad (Loe) 2 1 
Error "a" 9 6 
Variedad (V) 2 2 
Loe x V 4 2 
Fertilizante (F) 1 1 
Loe x F 2 1 
Loe x V x F 6 4 
Plagas (P) 1 1 . 
Loe X p 2 1 
V X p 2 2 
Loe X V X p 4 2 
F X p 1 1 
Loe x F X p 2 1 
Loe x V x F X p 6 4 
Maleza (M) 1 1 
Loe X M 2 1 
V X M 2 2 
Loe X V X M 4 2 
p X M 1 1 
Loe X p X M 2 1 
V X p X M 2 2 
Loe X V X p X M 4 2 
F X p X M 2 2 
Loe x F X p X M 4 2 
Loe x V X F X p X M 1 2 8 

Error ntr" 207 138 
Total Corregl.do 287 191 

* (1) Experimentos 5-7 (Grupo II), 10-12 (Grupo IV) 

- y 13 -15 (Grupa V J . 

(2) Experimentos 8 y 9 (Grupo III). 
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El primer paso en el análisis econ6mico es 1a obten

ci6n de información confiable de los diferentes costos invo 

lucrados en la producción del cultivo, así como el valor 

real del producto (Cuadro 8). En el Cuadro 9, se presenta 

el cálculo del ingreso bruto. En este último los benefi

cios brutos por tratamiento se obtienen multiplicando el 

rendimiento en kg/ha por el valor del producto. Lds costos 

variables incluyen el costo de preparación del terreno, se

milla, fertilizante, número de deshierbes e insecticida, 

así como su aplicación. El beneficio neto es la diferencia 

entre el beneficie bruto y la suma de los costos variables. 

Una vez calculados el beneficio neto, se procede a graficar 

las barras, de beneficios netos que muestran la relación en

tre el beneficio neto y los rendimientos netos pr·omedios de 

cada zona y subzona de estudio. 

Esta gráfica permite observar claramente la alternati

va a escoger, considerando los beneficios netos máximos y 

los rendimientos medios de los tratamientos evaluados. 

El siguiente paso es efectuar un análisis marginal de 

los tratamientos óptimos sin hacer referencia a la gráfica 

de beneficios netos. El propósito del análisis marginal es 

el de revelar la manera en que los beneficios netos de una 

inversión aumentan conforme la cantidad invertida crece. 

Posteriormente se determina cual de los tratamientos po

drían representar combinaciones de niveles de tecnología ra 

zonables de acuerdo con el criterio económico. Esta selec-



CUADRO 8. VALORES Y COSTOS DE CULTIVO DEL FRIJOL UTILIZADOS EN EL ANALISIS ECO
NOMICO DE LOS RESULTADOS DE LOS EXPERIMENTOS EN UNICULTIVO Y EN RELE
CON MAIZ EN LAS ZONAS DE ESTUDIO DEL ESTADO DE VERACRUZ EN 1980-81. 

INSUMO LABOR 
~-HCOSTO DE CULTIVO (PESOS7HAJ 

(A) ( B )* ( B )* e e J * 
unic. uníc. relevo unic. 

-··---

:Rarbecho 500 600 600 
2 .rastreos 1,200 800 600 

surcado 400 400 
chapeo 500 
cuchareo 300 

Semilla (45 Kg/ha) 
$ 25.00 kg/mejorada 1,125 1,200 1,200 1,200 
$ 20.00 kg/criolla, 900 800 800 800 

siembra 600 840 840 840 
Fertilizante (200 Kg -· sulfato de amonio + 
200 kg super simple ) 670 670 670 670 

aplicaciqn 600 600 400 400 
2 deshierbes 1,200 1,800 1,800 1,800 

Insecticida (LO Kg 
de Sevín 80% + 1.0 lt. 
de Malathi6n lOOOE.) 250 426 426 426 

2 aplicaciones 300 500 so o 450 
arranque 600 750 750 600 
vareo 1,200 600 600 500 

TOTAL ( semilla mejorada ) $ 8,645 $ 8,786 $ 7,986 i$8,486 
TOTAL ( semilla criolla ) $ 8,420 $ 8,386 $ 7,586 $ 8,086 

* En las columnas (B) y (C) el costo de la semilla mejorada párá sie~bra fue de 
$ 26.66/kg y .la criolla$ 17.77/kg: .· · · 

,, 

VI 
-...,¡ 
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CUADRO 9 CALCULO DEL BENEFICIO BRUTO Y EL BENEFICIO NETO/HA PARA 
LOS RENDIMIENTOS DE LOS EXPERIMENTOS EN FRIJOL. 

RENDIMIENTO 

TON/HA 

o 

PENEFI CIO miTO 
< BB ) 

X 
VALOR DEL PRODUCTO 

POR TON * 

CoSTOS VARIABLES 
( 01 ) 

* VIGENTE EN CONASUPO DURANTE 1980. 

= BEtS=ICIO tlJO/W\ 
<m) 
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ción de tratamientos se hace a"base de un análisis de domi

nancia, que consiste en arreglar los tratamientos en orden 

de mayor a menor en beneficio neto; obviamente los trata

mientos con beneficios netos menores que las parcelas testi 

go no serán alternativas racionales. Una vez ordenados, 

los tratamientos se examinan en su monto de costos varia

bles y se elimina cualquier tratamiento con costo variable 

mayor que otros más arriba de la lista (tratamientos domina 

dos). En esta lista debe incluirse el testigo. 

Para proceder con el análisis marginal se considera 

los tratamientos no dominados que resultan del análisis de 

dominancia; se calcula el costo marginal, el beneficio neto 

marginal con el propósito de estimar la tasa de retorno mar 

ginal para incremento de gasto. Siendo el costo marginal, 

el aumento en los costos variables que ocurre cuando se cam 

bia de una alternativa de producción a otra. El beneficio 

neto marginal es el aumento en el beneficio neto que podrá 

obtenerse cambiando una alternativa de retorno de produc

ción por otra y la tasa de retorno marginal, es el benefi

cio marginal neto entre el costo marginal, o también es el 

incremento marginal en el beneficio neto expresado como po~ 

centaje del incremento marginal en el costo variable. 

Para decidir cual de las alternativas a escoger se pu~ 

de considerar como regla gerieral, que los agricultores no 

harán una inversión a menos que la tasa de retorno sea de 

por lci menos 40% por ciclo de cultivo. Sin embargo, es ne-



60 

cesario considerar si el costo de capital es ilimitado o li 

mitado; en el primer caso se seleccionarla la alternativa 

con la que se obtuviera el máximo beneficio neto; y por el 

contrario para el segundo caso se utilizará el criterio de 

que la tasa de retorno marginal sobrepase la mfnima espera

da y tenga los costos variables más bajos. 
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V RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados se presentan por zonas y subzonas como 

se estableci6 en el capítulo anterior para el mejor manejo 

de la informaci6n obtenida en este estudio. 

5.1. Zona centro 

5.1.1. Análisis de varianza por experimento tipo 
1 

En el Cuadro 10 se presenta el análisis de varianza 

por localidad; en los Cuadros del 11 al 14, se muestran los 

resultados tanto de rendimiento en grano como los benefi -

cios netos en pesos/ha en las cuatro localidades. En tres 

de las cuatro localida.des hubo diferencia altamente signifi_ 
.· 

cativa ent~e repeticiones y s6lo en moyotla se detectó ('(,,e 

to- de los trata~ient6~\ 

No obstante lo artte~ior, al descomponer los tratamiPn-
·i.· ·. •.' .. 

tos en sus_factores, el análisis de varianza (Cuadro 15) re 

port6 que·eri Pálnia Cúata hubo efecto ·altamente signifi<:át1 

vo para el factor preparaci6n del terreno solamente, en Mo

yótla y Ojochal hubo efecto altamente significativo para el 

f~ctor variedad y en El Sauce fue significativo para el mis 

m o factor; cabe mencionar que para las localidades Palma 

Cuata, Ojochal y El Sauce las cuales no repor·taron efecto 

significativo en el ANVA general no hubo efecto significat~

vo para la interacci6n de los factores en estudio. En 1a 

localidad de Moyotla sí hubo efecto si gni.fica'ti vo para fer

tilizaci6n y para la interacci6n preparaci6n del terreno 



CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA GENERAL PARA EL RENDIMIENTO DEL FRIJOL EN CADA LOCALIDAD DE 
LA ZONA CENTRO DEL ESTADO DE VERACRUZ EXPERIMENTO TIPO l. 

NOMBRE DE LA FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS Fe e .v. 
LOCALIDAD VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS (%) 

Palma Cuata Repeticiones 3 o. 5117 0.1705 4.10 ** 16.50 
Tratamientos 15 0.7511 0.0501 1.20 N.S. 
Error experimental 45 1.8682 0.0415 
Total corregido 63 

· :Moyotla Repeticiones 3 0.4231 0.1411 2.66 N.S. 20.08 
Tratamientos 15 1.5635 0.1042 1.96 * 
Error experimental 45 2.3891 0.0530 
Total corregido 63 

Ojocha1 Repeticiones 3 0.3578 o .1192 4.71 ** 13.42 
Tratamientos 15 0.4905 0.0327 1.29 N.S. 
Error experimental 45 1.1419 0.0253 
Total corregido 63 

El Sauce Repeticiones 3 o. 7249 0.2416 7.48 ** 12.03 
Tratamientos 15 0.5697 0.0379 1.17 N.S. 
Error experimental 45 1.4554 0.0323 
Total corregido 63 

Q'l 

N 
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CUADRO 11. RENDIMIENTO EN KG/HA Y BENEFICIOS NETOS EN $/HA OBTª 

NIDOS BAJO DIFERENTES NIVELES DE TECNOLOGIA DE FRI

JOL EN PALMA CUATA, VER., EN EL CICLO OTONO-INVIERNO 

1980-81. 

TRATAMIENTO RENDIMIENTO BENEFICIOS 
NO. P.T. V. F. F. KG/HA NETOS 

( $/HA ) 

15 + + + 1396 8664 
8 + + -+ 1390 5480 
7 + -+ 1368 6536 
S + 1352 6297 

13 + + + + 1332 7339 
9 + + -+ 1262 7398 
4 + -+ 1225 4731 
6 + + 1223 5562 

14 + + -+ 1223 7300 
11 + + 1215 7205 

2 + 1213 5167 
16 + + 1200 7535 

3 -+ 1137 5121 
*1 1101 5317 
12 + + 1101 728'7 
10 + -+ 1015 5713 

e .v. 16 35 

P. T. = Preparación del Terreno: (+, Tecnificado; -, Tradicional). 

V.= Variedad:(+, Jamapa; -,Criollo). 

F. = Fertilización: (-+, 40-40-00; -, Sin fertilizante). 

P. = Plagas: (+, Con control; -, Sin control). 

= Testigo Regional. * 
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CUADRO 12. PRUEBA DE DU:\CA..~ PARA Et RENDHIIENTO EN KG/HA Y BENE 
.1 -

FICIOS NETOS EN $/HA OBTENIDOS BAJ9 DIFERENTES .NIVE-. 
LES DE TECN'OLOGIA DE FRIJOL E~ }iQYOTLA, YER., EN EL 

CICLO OTO~O-I~~IERNO 1980-81. 

TRATJ\MIENTO RE!\fDIMIENfO DUNCAN 
NO. P.T. V. F. P. KG/HA 

15 + + + 1390 a 
16 + + 1383 a 

9 + + + 1293 a b 
4 + + 1262 a b 

11 + + 1253 a b 
10 + + 1235 a b 

6 + + 1184 a b e 
13 + + + 1165 a b e 
14 + + + 1159 a b e 
12 + 1128 a b e 

S + 1092 a b e 
2 .1- 1090 a b e 
8 + + + 1037 a b e 
7 + + 937 b e 
3· + 916 b e 

*1 824 e 

e .v. 20 

P.T .= Preparación del Terreno: (+, Tecnjficado; -, Tradicional). 

V.= Variedad: (+, Jamapa; -,Criollo). 

F.= Fertilización: (+, 40-40-00;-, Sin fertilizante). 

P.= Plagas: (+,Con control; -,Sin control). 

* = Testigo Regional. 

BENEFICIOS 
NETOS 

( $/HA ) 

8592 
9780 
7835 
5099 
7835 
7350 
5177 
5335 
6041 
7620 
4998 
3380 
2592 
2224 
2909 
3042 

49 
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CUADRO 13. RENDDIIENT(t EN KG/HA Y BENEFICIOS NETOS EN $/HA OB

TE~IDOS BA~ O DIFERE~ffES NIVELES DE TECNOLOGIA DE 

FRIJOL E~ (tJOCHAL, VER., EN F.L CICLO OTOÑO- I~'YIERNO 

1980-81. 

-·~---- --------
TR.AT A.t-.1 I E!\ fO RENDIMIENTO BENEFICIOS 

NO. P.T. V. F . P. KG/HA NETOS 
e $/HA ) 

13 + + + + 1334 7363 

11 + + 1313 8570 

14 +" + + 1285 8050 

6 + + 1263 5960 

16 + + 1258 8277 
9 + + + 1208 6765 

12 + 1201 8484 

S + 1200 5407 

15 + + + 1183 6210 

10 + + 1165 7675 

4 + + 1140 3879 

2 + 1120 4332 

8 + + + 1119 2770 

7 + + 1114 3996 

3 + 1071 4464 

1 1004 4374 

c.v. 13 29 

P.T. Preparadón del TErreno: (+J Tecnificado; - Tradicional). 

V. Variedad:(+, J3mapa; -,Criollo). 

F. Fertili:.ación: (+, 40-40-00; -J Sin fertiliz.ante). 

P. Plagas:(+, Con control;-, Sin control). 

* Testigo Regional. 
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CUADRO 14. RENDHfiE~'TO EN KG/HA Y BE?\'EFICIOS NETOS EN $/HA OB-
TENIDOS BAJO DIFERENTES NIVELES DE TECNOLOGIA DE 
FRIJOL EN EL SAUCE, VER., EN EL CICLO OTOÑO-INVIER-
NO 1980-81. 

TRATAMIENTO RENDIMIENTO BENEFICIOS 
NO. P.T. V. F . P. KG/HA NETOS 

( $/HA ) 

11 + + 1642 12507 
15 + + + 1597 11070 

9 + + + 1593 11372 
4 + + -1568 8164 

14 + + + 1554 11272 
16 + + 1549 11766 

2 + 1535 8387 
10 + 1520 11767 

6 + + 1499 8327 
12 + 1486 11910 
13 + + + + 1483 9157 

7 + + 1438 7236 
3 + 1432 8074 
8 + + + 1385 5433 

*1 1339 7692 
S + 1287 6275 

e .v. 12 21 
----

P.T. = Preparación del Terreno: (+, Tecnificado; -, Tradicional). 

V. =Variedad: (+, Jamapa; -,Criollo). 

F.= Fertilización: (+, 40-40-00; -,Sin fertilizante). 

P.= Plagas: (+,Con control; -,Sin control). 

* = Testigo Regional. 

1 

1 
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por plagas (PT X P). La razón por la cual el análisis no 

factorial no detectó efecto significativo entre tratamien

tos, quizá sea debido a que el efecto de cada factor haya 

sido inhibido por la acción de los niveles de los demás fac 

tores, pero al ser efectuado el análisis de varianza como 

factorial se obtuvo que en Palma Cuata los incrementos en 

rendimiento se debieron a la preparación del terreno a n1-

vel tecni:ficado; en cambio en Ojocl'rat~ y El Sauce el factor·. 

de producción decisivo en los aumentos de rendimiento fue 

por el efecto del factor variedad a nivel tecnificado o sea 

la utilización de la variedad mejorada Jamapa, más la no 

significancia entre tratamientos puede deberse a que en es

ta zona no:sea necesario aplicar una fórmula de producción 

íntegra con niveles tecnificados en todos sus factores y 

que eso nos los señala el ANVA como factorial en el cual la 

variedad destacó entre el resto de factores. 

En Moyotla no hubo efecto sigpificativo para el factor 
) 

preparación del terreno pero si para los factores variedad 

y fertilización, siendo en ambos casos superior el nivel 

tecnificado (Jamapa para variedad y 40-40-0 para fertiliza

ción); el análisis detectó efecto significativo para la in

teracción entre los factores preparación por plagas (PT X P) 

(Cuadro 15). Al analizar los factores que resultaron de e-

fecto significativo, se puede aseverar que en tres localida 

des (Moyotla, Ojochal y El Sauce) la variedad mejorada Jam! 

pa como nivel tecnificado rindió mejor que el criollo de la 
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CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL PARA EL RENDIMIENTO 
DEL FRIJOL EN CADA LOCALIDAQ DE LA ZONA CENTRO DEL 
ESTADO DE VERACRUZ. EXPERIMENTO TIPO l. 

FUENTE DE PALMA MOYOTLA OJO CHAL EL SAUCE 
VARIACTON C.UATA 

Repeticiones * NS ** 
p .T. ** NS NS 
V. NS ** ** 
P.T.XV. NS NS NS 
F. NS * NS 
P.T. X F. NS NS NS 
V. X F. NS NS NS 
P.T. XV. X F. NS NS NS 
P. NS NS NS 
P.T. X P. NS *· NS 
V. X P. NS NS NS 
P.T. X V. X P. NS NS NS 
F. X P. NS NS NS 
PI'. X F. X P. NS NS NS 
V. X F. X P. NS NS NS 
PI'. XV. X F. X P. NS NS NS 

P. T. =- Preparación del Ter::-eno: ( +, Tecnificado; -, Tradicional). 
V.= Variedad: (+, Jamapa; -,Criollo). 
F. = Fertilizante: (+, 40-40-00; -, Sin fertilizante). 
P. =Plagas: (+,Con :ontrol; -, Sin Control). 

= Significancia estadística al 0.05 * 
** = Significancia estadística al 0.01 

NS = No significativo estadísticamente. 

** 
NS 
* 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
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zona. Estos resultados son similares a los de Cárdenas 

(1957), quien report6 attos incrementos debido al efecto 

de variedades mejoradas \sobre el criollo en estas localida

des; en tres de ellas dichos aumentos fueron de un ll a un 

27% sobre el criollo de la zona centro. También estos re-

sultados son similares a los encontrados por Solorzano 

(1977), quien· indicó que los productores de frijol se vie

ron beneficiados con el uso de variedades mejoradas. 

El efecto altamente significativo del factor prepara

ción del terreno a nivel tecnificado en Palma Cuata, va 

acorde con lo esperado y a lo reportado por Galomo (1978) , 

quien sefial6 que con una preparación tecnificada produjeron 

mejor las variedades mejoradas Jamapa y Mantequilla Tropi

cal. También Aguirre y Miranda (1973) reportaron que los 

rendimientos de ft·ij al aumentaron conforme se lleve a cabo 

el sistema de cultivq desde cero preparación, pasando por 

manual, tracción· animal y semimecanizado, existiendo oscil~ 

ción en el rend~miento desde 345 hasta 1315 kg/ha. En Moyo 
' -

tla hubo también efecto significativo para fertilización al 

nivel tecnificado (40-40-0); el incremento sobre el testigo 

f1·e de 32%, algo similar al 25 ó 30% que reporta Miranda 

( 969) y el 13 y ~3\ obtenido en los.Valles Centrales de 

a iapas (1979), ad~más del 22\ reportado por Dur.n (1981) 

e1 la misma zona centro de Veracruz, 

5.1.2. ~nSlisis de varianza co•binado 

Como s..e indicó con anterioridad, al agrupar experimen

tc·s en base a el rr.ismo ciclo' sistema de siembra' . zona y 
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subzona, se pudieron practicar análisis combinados; se ini

ció con el grupo I que corresponde a la zona centro y que 

forma parte de un total de cinco análisis de varianza combi 

nadas. 

En el Cuadro 16 se observa el resultado del ANVA combi 

nado general de la zona centro (Grupo I) para rendimiento 

de grano, notándose que la mejor localidad fue El Sauce, 

Ver., difqrente estadlsticamente a las otras tres; también 

se aprecia efecto positivo de los niveles tecnificados de 

los factores prepaTación del terreno (barbecho + dos ras

tras), variedad (Jamapa) y fertilización (40-40-0). En el 

Cuadro 17 se reportan los análisis combinados de cinco gru

pos de expe!imentos; observándose que para el primer grupo 

se encontró efecto altamente significativo entre localida

des al menoT grado de presición (error "a") y entre trata

mientos; no se detectó significancia en localidades por ex

perimento. Posteriormente, en base a la significancia de 

los factores, se procedió a realizar el análisis de varian

za combinado como factorial, en el cual se desglosaron los 

efectos simples y las interacciones de aquellos factores 

que resultaron significativos. En el Cuadro 18 se muestran 

los resultados de tal análisis, observándose que se detect~ 

ron efectos altamente significativo para localidades, varíe 

dad y fertilización; además, hubo efecto significativo para 

el factor preparación del terreno y su interacción con fer

tilización (PT X F). No se desglosó la interacción Loe. X 

Trct. porque no resultó significativa en el análisis de va-



CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO GENERAL PARA EL RENDIMIENTO DE FRIJOL DE CUATRO LOCALIDA 
DES (G1RUPO I) DE LA ZONA CENTRO DE VERACRUZ BAJO UNICUILTI.VO EN EL CICLO OTORO- INVI~~NO 
1980-81. 

TRATAMIENTO RENDIMIENTO ( KG/HA ) PROME- PRUEBA DE BENEFICIO 
NO. P.T. V. F. P. PALMA CUATA MOYOTLA OJOCHAL EL SAUCE DIO DUNCAN (0.05) NEI'O $/HA 
- >-

15 + + + - +396 1390 a 1183 .. 1597 1391 a 8598 
11 - + + - . 1215 1253 a 1313 . 1642 1356 a b 6678 
16 + + - - 1200 1383 a 1258. 1549 1347 a b 9339 

9 - + + + 1262 1293 ab 1208 1593 1339 a b 7923 
13 + + + + 1332 1165 abe 1334 1483 1328 a b 7291 
14 + + - + 1223 1159 abe 1285 1554 1305 a b 8284 

4 - - + + 1225 1262 ab 1140 1568 1299 a b e S070 
6 + - + - 1223 1184 abe 1263 1499 1292 a b e 6250 
2 - - + - 1213 '1090 abe 1120 1535 1239 a b e 5030 

lü - + - + lül5 1235 ah 1165 1520 1234 a b e . 7932 
S + - - - 1352 1092 abe 1200 128 7 1233 a b e 5730 
8 + - + + 1390 1057 abe 1119 1385 1232 a b e 3900 

12 - + - - 1101 1128 abe 1201 1486 1229 a b e 8423 
7 + - - + 1368 1937 be 1114 1438 1214 b e 4989 
3 - - - + 1137 916 be 1071 1432 1139 e d 5139 

,*1 - - - - 1101 . 824 e 1004 1339 1067 d 4570 

PROMEDIO 1234 1154 1186 1494 1248 

O.M.S. (0.05) N.S. N.S. N.S. 
c.v. 16.5 20.0 13.4 12.2 15.4 

PRUEBA DE DUNCAN 
( 0.05 ) b b b a 

P. T. = Preparaci6n del Terreno: (+, Tecnificado; -, Tradicional). 
V. = Variedad: (+, Jamapa; -,Criollo). 
F. = Fertilización: ( + , 4 O -4 O - 00, ;, - , sin fe r ti 1 izan te) . 
P. = Plagas: (+, con control; -, sin control). 
* = Testigo Regional. 

""-~ 
¡....o 



CUADRO 1~ ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO NO FACTORIAL DE CINCO GRUPOS DE EXPERIMENTOS 
DE PRACTICAS AGRONOMICAS EN LA ZONA CENTRO Y SUR DE VERACRUZ. 

GRUPO F.A.r.TOR DE GRADOS DE SUMA DE CUADHADOS Fe c.v. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS f'.ffiDIOS (%) 

I Localidades 3 4. 7163 1.5721 9.39'* 15.41 
'Error "a'l ..,. 12 2.0172 0.1681 'f .• 
Tratamientos 15 l. 7025 o .1135 2.98** 
Loe. por tratamiento 45 1.6695 0.0371 0.98N.S. 
Error ''b',' 180 6.6780 0.0371 
Total corregido 255 . 

II Localidades 2 3.2618 1.6309 9. 71** 26.70 
Brror "á" 9 l. 517.0 0.1680 
Tratamientos 23 3.9238 0.1706 3.16** 
Loe. por tratamiento 46 5.8558 0.1273 2.36** 
Error "b'·' 207 11.1573 0.0539 
Total Corregido 287 

III Localidades 1 0.2248 0.2248 1.49 N.S 17.55 
Error "a" 6 0.9078 0.1513 
Tratamientos 23 l. 5985 0.0695 1.63* 
Loe. por tratamiento 23 l. 3133 0.0571 l. 34N. S. 
Error "b" 138 5.8788 0.0426 
Total corregiJo 191 

IV Localidades 2 10.3746 5.1873 1 o. 4 7~* 27.57 
Error "a" 9 4.4595 0.4955 
Tratamientos 23 4.4942 0.1954 .3.96** 
Loe. por tratami~nto 46 3.1648 0.0688 11. 40* 
Error "b" 207 10.2051 0.0493 
Total corregido 287 

V Localidades 2 3.5358 l. 7679 ·16.95** 26.99 
Error '!a" 9 .o. 9387 0.1043 
rratamientos 23 ,' 7. 7970 0.3390 7. 63** 
Loe. por tratami'ento 46 2.8336 0.0616 1. 39N. S. 
Error "b" 207 9.1908 0.0444 
Total corre ido 287 

GRUro I = Zona Centro GRUPO IV = Zona Sur (Subzona I Re1.maíz 0-I) 
II = Zona Sur (Subzona I Unic. P-V) V = Zona Sur (Subzona II Unic. 0-I) 

III = Zona Sur (Subzona I Unic. o~r) 

-...¡ 
N 
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CUADRO 18. ANALJSIS DE VARIANZA COMBINADO FACTORIAL DEL GRUPO I 

DE CUATRO LOCALIDADES DE PRACTICAS AGRONOMICAS EN LA 

ZONA CENTRO DE VERACRUZ • 

FUENTE DE .GRUPO VARIAGlON.. 

Loe. 
Error "a'' 
P.T. 
V. 
P.T. X V. 
F. 
p. T. X F • 
V. X F. 
P.T. X V. X F. 
P. 
P.T. X P. 
V. X P. 
P. T. X V. X P. 
F. X P. 
P.T. X F. X P. 
P.T. X V. X F. X P. 

P. T. = Preparaci6n del Te:~reno ( +, Tecnificado; -, Tradicional) . 
V. = Variedad: ( +, J 1mapa;. -, Criollo). 
F. = Fertilizaci6n: (+, 40-40-00~-, Sin Fertilizante). 
P. =Plagas: (+, Con Control; -, Sin Control). 

* 
** 
NS. 

= Significancia e5tadística al 0.05 

= Significancia e;tadística al 0.01 

= No significativo estadísticamente. 

** 
* 

** 
NS 
** 
* 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

. NS 
NS 
NS 
NS 

I 
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rianza no factorial. 

El Cuadro 19 muestra los efectos simples de los facto

res en estudio, así como el efecto medio de las cuatro loca 

lidades. Se aprecia que el factor variedad en presencia 

del nivel tecnificado (Jamapa) obtuvo incrementos en rendi

miento medio de 102 kg/ha seguido del factor fertilización 

a nivel tecnificado con aumentos medios de 87 kg/ha, luego 

preparación del terreno con nivel tecnificado con aumentos 

de 55 kg/ha. 

Estos resultados coinciden con lo que concluyó Buswell 

(1970), el cual señaló que el factor que tuvo más relevan

cia en el rendimiento fue el de usar semilla mejorada con

juntamente con un sistema mecanizado del cultivo de frijolA 

En cuanto al efecto altamente significativo del factor fer

tilización con la fórmula 40-40-00, los resultados concuer

dan con lo esperado y con lo mencionado por otros autores 

como Palacios (1975) y Lépiz (1979 y 1980) los que señala

ron que haciendo uso de fertilizantes se elevaron los rendi 

mientas del frijol. 

No se detectó efecto significativo en plagas a nivel 

tecnificado (con control) debido a que no hubo alta inciden 

cia de doradilla y que no ocasionó daño económico en los 

tratamientos a nivel tradicional (sin control). 

5.1.3. Análisis económico 

Se utilizó la metodología propuesta por Perrin et al 

(1976), que consiste básicamente en un análisis económico 



CUADRO 19. EFECTOS SIMPLES SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRIJOl. DE 
LOS FACTORES EN ESTUDIO EH. LA ZONA CEHTR.O DE VERA 
CRUZ. (GRUPO t). 

RENDlM lENTO KG/HA 
FACTOR Y PALMA 
NIVEL CUATA MOYOTLA OJO CHAL EL SAUCE ·MEDIA 

P.T. 
P.T. 

V. 
V. 

F. 
F. 

P. 
P. 

P.T. 

V. 
F. 
P. 

( + ) 1310 a 1168 1219 14-74 1293 
( - ) 1158 b 1125 1153 1514 1238 

( + ) 1218 1251 a 1243 a 1553 a 1316 
( - ) 1251 1043 b 1129. b 1435 b 1214 

( + ) 1282 1209 a 1210 1538 1309 
e - ) 1187 1084 b 1161 1450 1222 

( + ) 1244 1125 1179 '1497 1261 
( - ) 1225 1168 1193 . 1492 1269 

= 
= 

Preparación del Terreno: (+, Tecnificado; -, Tradicional). 

Variedad: (+, Jamapa; -,Criollo). 

= 
= 

Fertilizaci6n: (+, 40-40-00?-, Sin fertilizante). 

Plagas: (+,Con control; -,Sin ·c6ntro1). 

... ' 

a 
b 

a 
b 

a 
b 
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que aplica conceptos de dominancia y marginalidad y los tra 

tamientos seleccionados se escojen considerando el benefi

cio neto y una tasa de retorno marginal de 40i. 

El tratamiento que tenga el mayor beneficio neto y que 

sobrepase la tasa de retorno marginal mínima esperada será 

el tratamiento óptimo económico (TOE) para capital ilimita

do. En este grupo de ensayos se observa (Cuadro 20) que el 

mejor tra~amiento es el que incluye los niveles tecnifica

dos de preparación del terreno (barbecho y dos rastras) y 

variedad (Jamapa) y los niveles tradicionales de fertiliza

ción (00-00-0) y co,trol de plagas (sin control). 

Esto nos indic1 que el agricultor estaría dispuesto a 

hacer el pr¡mer gasto adicional de $ 225 (costo de semilla) 

para usar una variedad mejorada, así como los $ 500 (co~to 

barbecho), adicionales para la ejecución del barbecho pre

vio a los dos pasos de. rastra; en total esto incrementaría 

el costo con respecto al testigo regional (Trat. 1) en 

$ 725/ha. En el Cua,_~ro 21 se observa que el tratamiento 

16 (preparación del terreno y variedad a nivel tecnificado) 

en cuestión y el 12 (unicamente variedad a nivel tecnifica

do) tienen los más altos beneficios netos y tasas de retor

no marginal que reb;lsan el 40% "mínimo" para considerarlos 

como tratamientos óptimos económicos; este ültimo produjo 

una TRM con valor negativo ( - 629 ) debido a que dicho tra 

tamiento tu"{o un co :;to variable más económico (CV= $6,325.00/ 

hectárea) que el tratamiento inmediato inferior (tratamien

to 6 con un CV= $6,670,00/hectárea) pero esto se corrobora 
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CUADRO 20. ANALISIS DE DOMINANCIA DE DATOS DE CUATRO EXPERIMEN 
TOS DE LA ZONA CENTRO DE VERACRUZ COMO RESPUESTA A 
LA PREPARACION DEL TERRENO, VARIEDAD, FERTILIZACION 
Y CONTROL DE PLAGAS EN UNICULTIVO DE FRIJOL. CICLO 
OTORO-INVIERNO 1980-81. 

NO. DE TRATAMIENTO COSTO VARIABLE BENEFICIO 
TRAT. P.T. V. F . P. ( $./HA ) NETO $/HA 

16 
11 
15 
12 
14 
10 

9 
13 

6 
S 
3 
4 
2 
7 

*1 
8 

P.T. 
V. 

+ . + 6825 
+ + 7594 1 

+ + + 8094 1 
+ 6325 

+ + + 7376 1 
+ + 6876 1 
+ + + 8145 1 

+ + + + 8645 1 
+ + 6670 
+ 6600 

+ 6251 
+ + 7920 1 
+ 7360 1 

+ + 6151 1 
6100 

+ + + 8420 1 

= Preparaci6n del Terreno: (+,Tecnificado; -,Tradicional). 
=Variedad: (+, Jamapa; -, Criollo). 

F. = Fertilizaci6n: (+, 40-40-00;-, Sin Fertilizante). 
P.= Plagas: (+,Con control; -,Sin control). 

* = Testigo regional. 

9339 
8678' 
8598 
8423 
8284 
7932 
7923 
7291 
6250 
5730 
5139 
5070 
5030 
49.89 
4570 
3900 

1 = Cálculo de dominancia = costo ~ que el del Trat. 16 son 
tratamientos dominados. 
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CUADRO 21. ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS DE PRACTICAS AGRONOMICAS NO DOMINADAS 

(POR HECTAREA) PARA LA ZONA CENTRO DE VERACRUZ. (GRUPO I). 

No. de Tasa de Retorno 
Trata- BN cv marginal 
mi en tos (pesos/ha) PT. V F P (pesos/ha} IMBN ° IMCV oo ( % ) 

16 9339 + + - - 6825 916 500 183 

12 8423 - + - - 6325 2173 - 345 - 629 

6 6250 + - + - 6670 520 70 742 

5 5730 + - - - 6600 591 349 169 

3 5139 - - - + 6251 569 151 376 

*1 4570 - - - - 6100 

IMBN o = Incremento Marginal en Beneficio Neto. (BN del Trat. 16 - BN del Trat. 12 = 
1MBN del 16, etc.). 

IMCV 00 = Incremento Marginal en Costos Variables = (C.V. del Trat. 16 
12 = IMCV del 16 etc.). 

Tasa de Retorno.Marginal = IMBN°/IMCV 00 

* = T~stigo·~egional. 

C.V. del Trat. 

. . ~· .• .. ' 

-...,¡ 
00 
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al observar la Figura 7 en· que Jamapa (testigo) a nivel tra 

dicional ofreci6 los más altos beneficios netos y que los 

rendimientos que obtuvo fueron similares a los de el crio

llo (barbecho + fertilizante + insecticida) y el cual tiene 

una inversi6n más Elta (costo) y un beneficio neto menor. 

Estos resultados ccnducen a que el llevar a cabo el nivel 

tradicional del factor preparaci6n del terreno (dos ras

tras) sin·barbecho no se esta llevando una mecanizaci6n in

tegral sino parcial y que lo obtenido en la zona centro es 

parecido a lo que ~e encontr6 en América Central por Agui

rre y Miranda (197~), los cuales reportaron que los mejores 

rerdimi~ntos los oltuvieron con frijol solo semimecanizado. 

Trubién Lépiz (1982) en Los Altos de Jalisco, detect6 que 

el factor variedad aunado con una fertilizaci6n 6ptima y un 

co1trol adecuado de maleza y enfermedades contribuyera~ a 

lo~ incrementos en los rendimientos del frijol. Galerno 

(1978), también rerorta que Jamapa produjo buen rendimiento 

en el siste~a tradjcional de cultivo en Tabasco. 

5.2. Zona sur (Los Tuxtlas subzona I) 

5.2.1. flrnálisis de varianza por experimento tipo 2 

En el Cuadro 22 se presenta el análisis _de varianza 

po · localidad; en Jos cuadros del 23 al 33 se muestran los 

re ultados tanto d' rendimiento en grano como los benefi

ci JS netos en peso por hectárea en las ocho localidades de 

esta subzona I, as~ como los análisis de varianza factoria-
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les respéctivos. La presentación y discusión de los.resul

tados se hará por grupos de experimentos. 

5.2.1.1. Unícu1tívo (priBavera-verano) 

El ANVA (Cuadro 22), detectó efectos significativos y 

altamente significativos para tratamientos en las localida

des de Sihuapan e Huidero, respectivamente; igualmente, hu

bo efectos significativos y altamente significativos para 

repeticiones en Sihuapan y Laguneta. En Laguneta posible

mente no se detectaron diferencias entre tratamientos por 

el alto coeficiente de variación (37.77%). 

En los Cuadros 23, 24 y 25, se presenta el ANVA no fac 

torial de los experimentos y la relación de tratamientos 

con sus rendimientos y beneficios netos. En la localidad 

de Sihuapan se aprecia que los más altos rendimientos se oh 

tuvieron en general con los tratamientos tecnificados, des

tacando el combate de ~aleza entre los factores en es~udio. 

Se puede ver que las tres variedades con los factores tecni 

ficados superaron al material criollo con la tecnología tr~ 

dicional; en Sihuapan, Ver., la variedad Negro Veracruz, 

con tecnologia tradicional mostró buen rendimiento y alto 

beneficio neto (Trat. 9). 

En la localidad de Huidero, se observa (Cuadro 24) que 

los rendimientos más altos y los mejores beneficios netos 

se obtuvieron con la variedad criolla con fertilización y 

control de plagas, destacando el tratamiento 21 que solo 

lievó la fórmula de fertilización 40-40-00. Estos resulta-



CUADRO 22.· ANALISIS DE VARIANZA GENERAL PARA EL RENDIMIENTO DE FRIJOL EN CADA LOCALIDAD DE 
LA ZONA SUR ( SUBZONA I, LOS TUXTLAS) DEL ESTADO DE VERACRUZ. 

-
m.1BRE DE FUENTE DB GRADOS DE SUMA DE aJ.ADRAOOS 
LA LOCALIDAD VARIACION LIBEKI'AD CUADRAOOS MEDIOS Fe. c.v. 
--~--

Sihuapan Repeticiones 3 0.2922 0.0974 2.85 * 22.15 
(unicultivo, Tratamientos 23 1.5111 0.0657 1.92 * 
p-v) Brror~xperimental 69' 2.3529 0.0341 

Total corregido 95 
-

Huidero Repeticiones 3 0.0498 0.0166 0.37 N.S. 20.92 
(WliCUl ti VO, rratamientos 23 5.~5~5 0.2545 5.65 ** 
p-v ) Error experimental .. 69 3.1050 0.0450 

Total éorregido 95 

Laguneta Repeticiones 3 1.1700 0.3900 4.71 ** 37.77 
(unicul ti vo, Tratamientos 23 2.4150 0.1050 1.26 N.S. 
p-v) Error ebcperimental 69 5.7063 0.0827 

Total corregido · 95 

Laguneta Repeticiones 3 0.7122 0.2374 9.13 ** 14.12 
(unicultivo, Tratamientos 23 1.4375 0.0625 2.40 ** 
o-i) Error-experimental 69 1.7940 0.0260 

Total corregido 95 

Huidero Repeticiones 3 0.1959 0.0653 1.10 N.S. 20.11 
(unicultivo, Tratamientos 23 1.4766 0.0642 1.08 N.S. 
o-i ) Error ~.xperimental 69 4.4712 0.0592 

Total corregido 95 

Eyipantla Repeticiones 3 2.0148 o .6716 10.36 ** 40.36 
(relevo,o-i) Tratamientos 23 1.9136 0.0832 1.28 N.S. 

Error ~xperimentEll 69 4.4712 0.0648 
Total corregido 

------

Laguneta· ~peticiones 3· 1.2198 0.4066 10.87 ** 18.10 .- .·-

(relevo, o-i ) Tratamientos 23 4.0641 0.1767 4. 72 ** 
Error ~ xperimental 69 2.5806 0.0374 
Total corregido 95 

Los Mangos Repeticiones 3 1.2249 0.4083 8.95 **. 29 •. 84 
(relevo, o-i) Tratamientos 23 1.6859 0.0733 1.60 N.S. 

Brt-Qr experimental 69 3.1464 0.04)6 
Total corregido 95 . · ..... ' ·.. ... . . . -

00 
N 
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CUADRO 23. PRUEBA DE DUNCAN PARA RENDIMIENTO EN KG/HA Y BENE

FICIOS NETOS EN $/HA OBTENIDOS BAJO DIFERENTES NI
VELES DE TECNOLOGIA DE FRIJOL EN SIHUAPAN, VER., 
EN EL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1980. 

PRUEBA DE BENEFICIOS 
TRATAMIENTO RENDIMIENTO DUNCAN NETOS 

No. V. F. P. M. (KG/HA) (0.05) ( $/HA ) 

8 A + + + 1022 a 3532 
22 e + + 995 a 2522 

4 A + + 990 a 4391 
12 B + + 987 a 4382 
16 B + + + 980 a 3049 
14 B + + 970 a 3846 

9 B 897 a b 5143 
24 e + + + 885 a b 521 
15 B + + 857 a b 2470 
20 e + + 855 a b 1444 

6 A + + 845 a b 2316 
23 e + + 840 a b 949 

7 A + :+ 837 a b 2218 
2 A + 827 a b e 3397 

13 B + 825 a b e 3006 
18 e + 802 a b e 1875 

3 A + 792 a b e 2957 
10 B + 792 a b e 2977 
21 e + 792 a b e 1410 

1 A 747 a b e 3328 
S A + 705 a b e 1563 

11 B + 625 b e 932 
*17 e 607 b e 970 

19 e + 525 e 908 

e .v. 22.1 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo) . 
F.= Fertilizaci6n: (+, 40-40-00; -,sin fertilizante). 

P.= Plagas (+, Con control; -, Sin control). 

M.= Maleza: (+,dos limpias; -, una limpia . 

* = Testigo Regional. 
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CUADRO 24. PRUEBA DE DUNCAN PARA RENDIMIENTO EN KG/HA Y 3ENE

FICIOS·NETOS EN $/HA OBTENIDOS BAJO DIFERENTES~~
VELES DE TECNOLOGIA DE FRIJOL EN EL HUIDERO, VER., 
EN EL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1980. 

PRUEBA DE BENEFICIOS 
TRATAMIENTO RENDIMIENTO DUNCAN NETOS 

No. V. F. P. M. (KG/HA) (0.05) ( $/HA ) 

21 e + 1565 a 9137 
24 e + + + 1562 a 7 2--5 6 
23 e + + 1445 ab 7011 
20 e + + 1290 abe 5806 
19 e + 1265 abcd 6474 
18 e + 1202 bcde 5527 
14 B + + 1155 bcdef 6027 
22 e + + 1037 cdefg 2975 

*17 e 1007 cdefg 4825 
7 A + + 995 cdefg 4102 

16 B + + + 950 cdefg 2641 
. 15 B- + :f. 947 cdefg 3535 

3 A + 915 defg 4400 
8 A + + + 902 efg 2107 

11 B + 897 efg 4214 
2 A + 885 efg 4084 
4 A + + 864 efg 2879 
6 A .. + + ,8 25 fg 210& 
9 B 822 fg 4273 

10 B + 797 fg 3025 
1 A 792 fg 3850 

13 B + 770 g 2340 
5 A + 750 g 2076 

12 B + + 702 g 992 

c.v. 20 .. 9 .. 

V.= Variedad (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; e, Criollo). 
F.= Fertilización:.(+, 40~40-00; -,sin fertilizante). 
P.= Plagas: (+, Con control; sin control). 
M.= Maleza: (+,dos limpias; -,una limpia): 
* = Testigo Regional 
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dos indican que la variedad criolla está mejo¡ adaptida al 

lugar y que muestra buena respuesta a un manejo tecnifica

do. En Laguneta (Cuadro 25), como ya se dijo, no hubo dife 

rencias entre tratamientos aunque los tratamientos con com

bate tecnificado de maleza, tendieron a producir más. 

Al descomponer los tratamientos en sus factores, el 

ANVA factorial (Cuadro 26) report6 que para Sihuapan, Ver., 

hubo efecto significativo para el factor fertilizaci6n a su 

nivel tecnificado (40-40-0~como el mejor y también hubo 

efecto altamente significativo para el factor maleza con el 

nivel tecnificado (dos limpias) como el mejor. En el Huide 

ro, Ver., hubo efecto altamente significativo para el fac

tor variedad al nivel tradicional (criollo) como el que me

jor rindi6 bajo las condiciones de- esta localidad. T:ambién 

el mismo nivel de significancia lo hubo para la fertiliza

ci6n al nivel tecnificado (40-40-00~ superior al tradicio

nal también hubo efecto signi{icatiyo .para el factor plagas 

a nivel tecnificado (con control) (Cuadro 36). Además se 

encontró que hubo efecto significativo para dos interaccio

nes entre los factores variedad por fé~tilizaci6n por male

za (VxFxM), siendo mejor la combinaci6n variedad criolla, 

fertilización 40-40-QO y maleza una limpia. Además también 

la hubo para la variedad por fertilización por plagas y por 

maleza (VxFxPxM) siendo mejor la combinaci6n de variedad 

criolla, fertilización 40-4~00, plagas sin control y maleza 

una limpia. En Laguneta, Ver., a pesar de no haber existi

do significancia en el ANVA general el análisis factorial 
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alADRO 25. RENDIMIENTO EN KG/HA Y BENEFICIOS NETOS EN $./HA OB 

TENIDOS BAJO DIFERENTES NIVELES DE TECNOLOGIA DE 

FRIJOL EN LAGUNETA, VER., EN EL CICLO PRIMAVERA-VE 

RANO 1980. 

TRATAMIENTO REND lMIENTO BENEFICIOS 
No. V. F. P. M. (KG/HA) NETOS 

$/HA ) 

8 A + + + 1082 4258 
4 A + + 1057 4853 

10 B + 975 5179 
24 e -t + + 972 1376 
16 B + + + 970 2911 

4 A + + 832 2543 
1 A 827 4306 

14 B + + 827 2109 
20 e + + 810 1019 
21 e + 782 1295 
15 B + + 7 55 1240 
18 e + 7 50 1367 

2 A + 730 2263 
7 A + + 712 745 

22 e + + 710 - 325 
23 e + + 690 - 531 
11 B + 685 1646 

9 B 667 2362 
12 B + + 645 263 
13 B + 622 543 

*17 e 587 662 
19 e + 585 - 333 

5 A + 537 - 471 
3 A + 457 1090 

c.v. 37.7 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 

F.= Ferti1izaci6n: (+, 40-40-0ü~-, sin fertilizante). 

P.= Plagas: (+,con control; sin control). 

M.= Maleza: (+, dos limpias; -, una limpia). 

* = Testigo Regional. 
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CUADRO 26. ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL PARA EL RENDiMIENTO 

DE FRIJOL EN CADA LOCALIDAD DE LA ZONA SUR (SUBZONA 
1 LOS TUXTLAS) DEL ESTADO DE VERACRUZ. EXPERIMENTO 
TIPO 2 (UNICULTIVO P-V). 

FUENTE DE 
VARIACION SIHUAPAN HUIDERO LAGUNETA 

Repeticiones * NS ** 

V NS ** NS 
F * ** NS 
V X F NS NS NS 
p NS * NS 
V X p NS NS NS 
F X p NS NS NS 
V X F X p NS NS NS 
M ** NS ** 

V X M N3 NS NS 
F X M NS NS NS 
V X F X M NS * NS 
P X M NS NS NS 
V X p X M NS NS NS 
F X p X M NS NS NS 
V X F X P X M NS * NS 

V.= Variedad: (+, Jamapa; -,Criollo). 
F.= Fertilizaci6n: (+, 40-40-00; -,Sin fertilizante). 
P.= Plagas: (+,Con control; -, Sin control). 
M.= Maleza: (+,Dos limP.ias; -,Una limpia). 

*= Significancia estadística al 0.05. 
**= Significancia estadística al 0.01. 
NS= No significativo estadísticamente. 
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indicó que hubo efecto altamente significativo para el fac

tor maleza a su nivel tecnificado (dos limpias) corno el me

jor; no existió ningún efecto significativo en sus interac

ciones (Cuadro 26). 

5.2.1.2. Unicultivo (otoño-invierno) 

En Laguneta, Ver., hubo efecto altamente significativo 

para repeticiones y tratamientos, no encontrándose en el 

Huidero, Ver., ni para repeticiones ni tratamientos (Cuadro 

22). 

En el Cuadro 27, se aprecia que los rendimientos obte

nidos en el ensayo de Laguneta fueron buenos en general, 

siendo el tratamiento más rendidor el que lleva la variedad 

Negro Vera¿ruz en presencia de los niveles tecnificados de 

los demás factores ·en estudio o sea fertilización (40-40-00) 

plagas (con control) y maleza (dos limpias), el cual tuvo 

un rendimiento d~ 1385 kg/ha, en contraste con el testigo 

regional (variedad criolla, sin fertilizar, sin control de 

plagas y una limpia), que produjo 1067 kg/ha. En el Huide

ro, Ver., el ANVA no detectó efecto significativo n1 para 

repeticiones ni para tratamientos. El Cuadro 28, muestra 

los rendimientos y beneficios netos obtenidos y se obs~rva 

que ambos fueron altos, posiblemente por el buen nivel de 

fertilidad en el suelo, poco ataque de plagas y baja presen 

cia de maleza. Al analizar estos dos experimentos corno fa~ 

toriales (Cuadro 29) para detectar que factor o interacción 

de los mismos incrementó los rendimientos de frijol, se en~ 



. ·. 89 

CUADRO 27. PRUEBA DE DUNCAN PARA RENDIMIENTO EN KG/HA Y BENE
FICIOS NETOS EN $/HA OBTENIDOS BAJO DIFERENTES NI
VELES DE TECNOLOGIA DE FRIJOL EN LAGUNETA, VER., 
EN EL CICLO OTORO-I'NVIERNO 1980-81. 

PRUEBA DE BENEFICIOS 
TRATAMIENTO RENDIMIENTO DUNeAN NETOS 

NO. V. F. P. M. (KG/HA). (O. O S) e $/HA ) 

16 B + + + 1385 a 7843 
12 B + + 1327 ab 8435 
14 B + + 1322 ab 8052 
22 e + + 1290 abe 5475 
24 e + + + 1260 abcd 4274 

7 A + + 1225 abe de 6865 
6 A + + 1207 abcdef 6660 

21 e + 1207 abcdef 5553 
23 e + + 1207 abcdef 4606 
15 B + + 1187 abcdef 6427 
13 B + 1180 abcdef 7209 

3 A + 1150 abcdef 7205 
8 A + +' + 1120 abcdef 4717 

18 e + 1107 bcdef 4910 
1 A 1100 bcdef 7540 
S A + 1097 bcdef 6270 

*17 e 1067 bcdef 5417 
11 B + 1065 bcdef 6215. 

9 B i032 cdef 6763 
19 e + 1025 cdef 4034 
20 e + + 992 def 2844 

4 A + + 970 ef 4163 
10 B + 952 ef 4861 

2 A + 932 ef 4632 

c.v. 14.1 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 

F.= Fertilización: (+, 40-40-00; -,Sin fertilizante). 
P.= Plagas: (+, Con control; - Sin control). 
M.= Maleza: (+,Dos limpias; -,Una limpia). 
* =Testigo Regional. 
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·cUADRO 28. RENDIMIENTO EN KG/HA Y BENEFICIOS NETOS EN $/HA OB
TENIDOS BAJO DIFERENTES NIVELES DE TECNOLOGIA DE 
FRIJOL EN EL HUIDERO, VER., EN EL CICLO OTORO-INVIER 
NO 1980-81. 

BENEFICIOS 
TRATAMIENTO RENDIMIENTO NETOS 

NO. V. F . P. M. (KG/HA) e $/HA ) 

22 e + + 1382 6390 
23 e + + 1367 6214' 
20 e + + 1365 6549 

2 A + 1350 9682 
19 e + 1317 7011 
16 B + + + 1315 7012 

5 A + 1302 8709 
24 e + + + 1280 4421 
13 B + 1260 8208 

4 A + .+ 1252 7586 
15 B + + 1252 7195 

6 A + + 1217 6795 
8 A + + + 1212 5800 

·.7 A + + 1202 6574 
3 A + 1200 7802 

10 B + 1185 7681 
12 B + + 1165 10273 

1 A 1162 8311 
14 B +· + 1117 5568 
18 e ... 1097 4820 
11 B + 1092 6515 
21 e + 1075 4250 

*17 e 1055 5302 
9 .B 8.27 6506 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; e, Criollo). 

F.= Fertilización: (+, 40-40-00; - Sin fertilizante). 
' 

P.= Plagas: ( +' Con control; - Sin control). 

M.= Maleza: e+, Dos limpias; - ' 
Una limpia). 

* = Testigo Regional. 
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CUADRO 29. ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL PARA EL RENDIMIENTO 

DE FRIJOL EN CADA LOCALIDAD DE LA ZONA SUR (SUBZO
NA I LOS TUXTLAS) DEL ESTADO DE VERACRUZ. EXPERI
MENTO TIPO 2 (UNICULTIVO 0-I). 

FUENTE DE 
VARIACION LAGUNETA HUIDERO 

Repeticiones ** NS 
V NS NS 
F ** NS 
V X F NS NS 
p NS NS 
V X p NS NS 
F X p NS NS 
V X F X p NS NS 
M NS NS 
V X M * NS 
F X M NS NS 
V X F X M NS NS 
P X M NS NS 
V X p X M NS NS 
F X P X M NS NS 

V X F X P X M NS NS 

V.= Variedad: (+, Jamapa; -.,.-Criollo) .. 
F.= Fertilización: (+, 40-40-00; -,Sin fertilizante). 
P.= ?lagas: (+,Con control; -,Sin control). 
M.= vialeza: (+,Dos limpias; -,Una limpia). 

*= Significancia estadística al 0.05. 

**- Significancia estadística al 0.01. 

NS= No significativo estadísticamente. 
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contr6 que en Laguneta, Ver., el ANVA factorial detecto que 

hubo efecto altamente significativo para el factor fertili

zaci6n a nivel tecnificado (40-40-00); y efecto altamente 

significativo, en la interacci6n variedad por maleza (VxM), 

siendo mejor el nivel tecnificado de variedad (Negro Vera

cruz) con el mismo nivel de maleza (dos limpias). En Huide 

ro, Ver., no se encontr6 efecto significativo ni entre rep~ 

ticiones ni entre los factores en estudio, como ya se habla 

indicado en el ANVA general. 

5.2.1.3. Relevo con maíz (otoño-invierno) 

Los análisis de varianza individuales consignados en 

el Cuadro 22 muestran que en las tres localidades Eyipan

tla, Laguneta y Los Mangos, hubo diferencia altamente signi. 

ficativa para repeticiones y que solo se detect6 diferencia 

también altamente significativa para tratamientos en Lagun~ 

ta, debido quizá-a los coeficientes de variaci6n altds, de 

40.36% en Eyipantla y 29.84% en Los Mangos, Ver. En los 

Cuadros 30 al 32 se presentan los rendimientos de estas 

tres localid~des en Laguneta) Ver., (Cuadro 31) donde hubo 

diferencias significativas y los rendimientos y beneficios 

netos fueron mayores, se aprecia un efecto positivo del ni

vel tecnificado de fertilizaci6n (40-40-00) y de las varie

dades mejoradas Jamapa y Negro Veracruz. El rendimiento ma 

yor y el beneficio neto más alto se obtuvo con Jamapa ferti 

!izado, sin control de plagas y con control tradicional de 

maleza. 
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CUADRO 30. RENDIMIENTO EN KG/HA Y BENEFICIOS NETOS EN $/HA OB 
TENIDOS BAJO DIFERENTES NIVELES DE TECNOLOGIA DE 
FRIJOL EN EYIPANTLA, VER., EN EL CICLO OTONO-INVIER 
NO 1980-81. 

BENEFICIOS 
TRATAMIENTO RENDIMIENTO NETOS 

NO. V. F. p. M. (KG/HA) ( $/HA ) 

16 B + + + 8q0 2367 
13 B + 860 4208 

7 A + + 847 3023 
14 B + + 847 3014 
21 e + 802 2317 

8 A + + + 797 1623 
22 e + + 790 1297 
24 e + + + 695 - 628 

4 A + + 647 896 
23 e + + 647 - 191 
18 e + 615 625 
10 B + 607 1348 
15 B +: + 605 222 

*17 e 5SS 895 
S A + 535 298 

20 e + + 532 -1163 
9 B 532 1333 

11 B + 520 263 
19 e + 512 453 
12 B + + sos 847 

2 A + 467 - 324 
1 A 462 514 
6 A + + 462 1472 
3 A + 442 - 667 

c.v. 40.3 

V.~ Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; e, Criollo), 
F.~ Fertilización: (+, 40-40-00; -, Sin fertilizante). 
P.= Plagas: (+,Con control; - Sin control). 
M.= Maleza: (+,Dos limpias; -,Una limpia). 

* = Testigo Regional. 
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CUADRO 31. PRUEBA DE DUNCAN PARA RENDIMIENTO EN KG/HA Y BENE 

FICIOS NETOS EN $/HA OBTENIDO BAJO DIFERENTES NI

VELES DE TECNOLOGIA DE FRIJOL EN LAGUNETA, VER. s 

EN EL CICLO OTO~O-INVIERNO 1980-81. 

PRUEBA DE BENEFICIOS 
TRATAMIENTO RENDIMIENTO DUNCAN ·NETOS 

NO. V •. F. P. M. .(KG/HA) (0.05) ( $/HA ) 

5 A + 1552 a 12500 
7 A + + 1395 ab 9693 

16 B + + + 1310 abe 7752 
6 A + + 1305 abe 8627 
8 A + -+ + 1250 abed 7102 

13 B + 1205 be de 8330 
24 e + + + 1185 bedef 4286 
14 B + + 1172 bedef 7028 
23 e + + 1147 bedefg 4814 
15 B + + 1140 bedefgh 6645 

3 A + 1110 bedefgh 7354 
22 e + + 1105 bcdefgh 4407 
10 B + 1032 cdefgh 6448 
11 B + 1020 cdefgh 62·42 

9 B 987 cdefgh 6781 
2 A + 950 defghi 5440 

19 e + 937 defghi 3791 
1 A . - 935 defghi •6159 

21 e + 910 defghi 3365 
4 A + + 870 efghi 3575 

12 B + + 857 ghi 3437 
18 e + 825 ghi 2702 

*17 e 800 hi 3360 
20 e + + 655 i 

c.v. 18.1 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 

F.= Fertilización: (+, 40-40-00; -,Sin fertilizante). 

P.= Plagas: (+, Con control; - Sin control). 
M.= Maleza: (+,Dos limpias; -,Una limpia). 

* = Testigo Regional. 



95 

CUADRO 32. RENDIMIENTO EN KG/HA Y BENEFICIOS NETOS EN $/HA 0!! 

NO. 

14 
6 

24 
16 

1 
7 
4 

13 
23 
19 

S 
21 
15 

2 
8 

12 
10 
20 
11 
22 

*17 
9 
3 

18 

c.v. 

TENIDOS BAJO DIFERENTES NIVELES DE TECNOLOGIA DE 
FRIJOL EN LOS MANGOS, VER., EN EL CICLO OTORO-IN
VIERNO 1980-81. 

BENEFICIOS 
TRATAMIENTO RENDIMIENTO NETOS 

V. F. P. M. '(KG/HA) ( $/HA ) 

B + + 1055 5639 
A + + 885 3602 
e + + + 880 1254 
B + + + 805 1737 
A 790 4441 
A + + 790 2442 
A + + 787 2582 
B + 782 3293 
e + + 775 1116 
e + 772 2141 
A + 765 3053 
e + 745 1730 
B + + 730 1707 
A + 717 2635 
A + + + 692 . 372 
B + + 645 875 
B + 635 1708 
e + + 635 .. - -113 
B + 612 1406 
C. + + 602 602 
e 577 1112 
B 535 1384 
A + 532 407 
e + 425 -1325 

29.8 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 

F.= Fertilizaci6n: (+, 40-40-00; -, Sin fertilizante). 

P.= Plagas: (+, Con control; - Sin control). 

M.= Maleza: (+,Dos limpias; -,Una limpia). 

* = Testigo Regional. 
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CUADRO 33. ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL PARA EL RENDIMIENTO 
DE FRIJOL EN CADA LOCALIDAD DE LA ZONA SUR (SUBZO
NA I LOS TUXTLAS) DEL ESTADO DE VERACRUZ. EXPERI
MENTO TIPO 2 (RELEVO CON MAIZ 0-I ). 

FUENTE DE 
VARIACION EYIPANTLA LAGUNETA LOS MANGOS 

Repeticiones ** ** ** 

V NS ** NS 
F ** ** ** 

V X F NS NS NS 
p NS NS NS 
V X p * NS * 
F X p NS NS NS 
V X F X p NS NS NS 
M NS NS NS 
V X M NS NS NS 
F X l.\1 NS NS NS 
V X F X M NS NS NS 
p X M NS NS NS 
V X p X M NS NS NS 
F X P X M NS NS NS 
V X F X P X M NS NS NS 

V.= Variedad: (+, Jamapa; -, Criollo). 
F.= Fertil~zaci6n: (+, 40-40-00; -, Sin fertilizante). 
P.= Plagas: (+,Con control; -,Sin control). 
M.= Maleza: (+, Dos limpias; ~,Una limpia). 

*= Significancia estadística al 0~05. 
**= Significancia estadística al 0.01. 

NS= No significativo estadísticamente. 
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En Los Mangos, Ver., (Cuadro 32), el tratamientd con 

Negro Veracruz, fertilización sin control de plagas y comba 

te tecnificado de maleza, mostró el mayor valor de produc

ción de grano y beneficios netos. En cambio en Eyipantla 

los rendimientos fueron menores siendo variedad y fertiliza 

ción a nivel tecnificado el tratamiento (13) que ofreció el 

más alto beneficio neto (Cuadro 30). 

En Eyipantla y Los Mangos al practicar el ANVA cómo 

factorial (Cuadro 33) , se encontró efecto altamente signi

ficativo en el factor fertilización a nivel tecnificado 

(40-40-00) en ambas localidades; también hubo efecto signi-

ficativo en la interacción variedad por plagas (VxP), sien

do mejor el nivel tecnificado de variedad (Negro Veracruz) 

y nivel tradicional en plagas (sin control) en Eyipantla, 

Ver.; en Los Mangos, Ver., la interacción que resultó con 

efecto significativo, .fue la de variedad por plagas (VxP), 
. 

siendo mejor ~a v~riedad Jamapa con el nivel tradicional en 

plagas (sin control). En Laguneta, Ver., el ANVA factorial 

reportó efecto altamente significativo en los factores va-

riedad a nivel tecnificado (Jamapa y Negro Veracruz) y fer

tilización a nivel tecnificado (40-40-00). 

5.2.2. Análisis de varianza combinado 

5.2.2.1. Unicultivo (primavera-verano) 

En el Cuadro 34, se muestra el resultado del ANVA com-

binado general de la zona sur; subzona I (Grupo II) para 

rendimiento de grano, notándose que la mejor localidad fue 

el Huidero, Ver., diferente estadísticamente a los otros 



CUADRO 34 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO GENERAL PARA EL RBNDI~ENTO DE FRIJOL DE TRES LOCA-
LIDADES (GPO. II) DE LA ZONA SUR (SUBZONA I) DE VERACRUZ BAJO UNICULTIVO EN EL CI-
CLO PRIMAVERA-VERANO 1980. 

RENDIMIENTO KG/HA 
PRUEBA DE BENEFICIO 

TRATAMIENTO DUNCAN NETO 
No. V. F. P. M. SIHUAPAN HUIDERO LAGUNETA PROMEDIO e o.os ) e $/HA ) 

24 e + + + 885 ab 1562a 972 1140 a -.J014 
21 e + - - 792 abe 1565a 782 1046 ab 3900 

8 A + + + 1022 a 902 fg 1082 1002 abe 3238 
23 e + + - 840 a_b 1445ab 690 991 abe 24 24 
20 e - + + 855 ab 1290abc .. 810 985 abe 2734 
14 B + - + 970 a 1155 bcdef 827 984 abe 3948 
16 B + + + 980 a 950 cdefg 970 966 abcd 2806 
18 e - - + 802 abe 1202 bcde 750 918 be de 2990 
22 e + - + 995 a 1037 cdefg 71 o 914 be de 1680 

6 A + - + 845 ab 825 fg 1057 909 be de 3048 
4 A - + + 990 a 862 efg 832 895 be de 3180 

10 B - - + 792 abe 797 fg 975 855 bcdef 3670 
15 B + + - 857 ab 947 cdefg 755 853 bcdef f350 

7 A + + - 837 ab 995 cdefg 712 848 bcdef 2290 
2 A - - + 827 abe 885 efg 730 814 cdef 3178 
9 B - - - 897 ab 822 fg 667 795 cdef 38 so 

19 e - + - 525 e 1265abcd 585. 791 cdef 1694 
1 A - - - 747 abe 792 fg 827 789 cdef 3778 

12 B - + + 987 a 702 645 778 cdef 1820 
13 B + - - 825 abe 770 g 622 739 def 1908 
11 B - + - 625 be 897 efg 685 735 ef 2204 

*17 e - - - 607 be 1007 cdefg 58 7 734 ef 2050 
3 \ A - + - 792 abe 915 defg 457 721 ef 2062 
S A + - - 705 abe 750 g 537 664 f 1378 

PRCMEDIO 833 1014 761 869 
e. v. 22.1 20.9 37.7 26.7 
PRUEBA DE DUNCAN b a b & 
( 0.05 ) 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 
F.= Fertilización: (+, 40-40-00; -, sin fertilizante). 
P.= Plagas: (+, con control; -, sin control). 
M.= Maleza: (+, dos limpias; -,una limpia). e::: ~ \0 

* = Testigo Regional. ~ 00 
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dos; también se aprecia el efecto positivo del nivel tradi

cional del factor variedad (criollo), del nivel tecnificado 

en los factores fertilizaci6n (40-40-00) y maleza (dos lim

pias). En el Cuadro 17 se reportan los análisis combinados 

no factoriales de este grupo II de experimentos; notándose 

que hubo efecto altamente significativo para localidades, 

tratamientos y localidades por tratamientos (Loe. X Trat.); 

en el Cuadro 35, se presenta el análisis combinado como fa~ 

torial y se encontr6 que hubo efecto altamente significati-

vo entre localidades, variedad, localidades por variedad 

(Loe. X V), fertilizaci6n, maleza y para la interacci6n lo

calidades por maleza (Loe. X M) y también efecto significa

tivo para 1~ interacci6n localidades por variedades por fer 

tilizaci6n por plagas por maleza (Loe. XVXFXPXM). 

En el Cuadro 36 se muestra los efectos simples dé los 

factores en estudio, así como el efecto medio de las tres 

localidades. Se 6bserva que el factor variedad a nivel tra 

dicional (Criollo) super6 en 101 y 109 kg/ha a los mejora

dos; y a nivel tecnificado el factor fertilizaci6n (40-40-00) 

con aumentos de 104 kg/ha, además de maleza (dos limpias) 

con aumentos de 120 kg/ha; en plagas no hubo incrementos 

significativos en rendimiento debido al nivel tecnificado 

(con control). Los resultados encontrados son simil~res a 

los encontrados por Galomo (1978) en que la variedad cric-

lla así como la mejorada respondieron a la fertilizaci6n; 

en este ciclo el criollo se vi6 más favorecido por las con

diciones de la regi6n y respondi6 mejor a la fertilización 



CUADRO 35 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO FACTORIAL DE CUATRO. GRUPOS DE LOCALIDADES 
DE PRACTICAS AGRONOMICAS EN LA ZONA SUR DE VERACRUZ. 

SUB ZONA I LOS TUXTLAS SUBZONA Ir CUENCA ~B. PAP. 
Fuente de Grupo II Grupo I II Grupo Ir Grupo V 
Variación ( P-V ) ( 0-I ) ( 0-I ) ____ ~ -~-- ~-- ( 0-I ) 

Loe .. ** * ** 
Eirror "a" 
V ** NS * 
Loe. X V ** NS ** 
F ** ** ** 
Loe. X F NS NS * 
Loe. X V X F NS NS NS 

,p NS * NS 
Loc.X P NS NS NS 
VXP NS NS NS 
Loe. X V X P NS NS ** 
F X P NS NS NS 
Loe. X F X P NS NS NS 
Loe. X V X F X P NS NS NS 
M ** NS NS 
Loe. X M ** NS NS 
VXM NS · NS NS 
Loe. X V X M NS NS NS 
P X M NS NS NS 
Loe. X P X M NS NS NS 
VXPXM NS NS NS 
Loe. X V X P X M NS NS NS 
FXPXM NS NS NS 
Loe. X F X P X M NS NS NS 
Loc.X V X F X P X M * NS NS 

V.; Variedad: (A, Jamapa~ B, Negro.Veracruz¡ C, Criollo], 
F.; Fertilización: (+, 40-40-00~ ~,Sin fertilizante)~ 
P.; Plagas: (+,Con control; -, Sin control). 
M.; Maleza: (+, Dos limpias; -, Una limpia). 

*; Significancia estadística al 0,05. 
**; Significancia estadística al 0.01. 
NS; No significativo estadísticamente. 

** 

NS 
NS 
** 
** 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

...... 
Q 
Q 
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CUADRO 36. EFECTOS SIMPLES SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRIJOL DE 
LOS FACTORES EN ESTUDIO EN LA ZONA SUR (SUBZONA I 
LOS TUXTLAS) GRUPO II. 

RENDIMIENTO K G/ HA 
FACTOR y 
NIVEL SIHUAPAN HUIDERO LAGUNETA MEDIA 

V ( A ) 850 869 b 784 834 
·v ( B ) 871 884 b 772 842 

V ( e ) 791 1300 a 740 943 a 

F ( + ) 884 a 1079 a 814 925 a 
F ( ) 791 b 957 b 717 821 

p ( + ) 854 1064 a 770 896 
p ( - ) 821 971 b 760 850 

M ( + ) 916 a 1018 867 a 933 a 
M ( - ) 759 b 1018 663 b 813 

V = Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; e, Criollo). 
F = Fertilización: e+, 40-40-00; - Sin fertilizante). 

' 
p = Plagas: (+, Con control; Sin control). ' 
M ::: Maleza: (+, Dos limpias; Una limpia). 

b 
b 

b 

b 
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en la localidad del Huidero (Cuadro 24), en las demás loca

lidades fue Jamapa; en cuanto al factor maleza hubo dos lo

calidades donde fue más acentuado el problema ya que en el 

ciclo (p-v) de "Temporal" existe mayor precipitación- con lo 

cual prosperan mejor las malas hierbas y los incrementos en 

rendimiento al efectuar el nivel tecnificado de control de 

maleza (dos limpias) respecto al tradicional (una limpia) 

fue de 17~ en Sihuapan, y 23% en Laguneta, coincidi~ndo con 

lo aseverado por varios autores como: Miranda (1969), Viei

ra (1970), Garcfa y Cristales (1971) además de Cristales y 

García (1971). 

5.2.2.2. Unicultivo (otoño-invierno) 

En el Cuadro 37, se presenta el resultado del Ai-NA com 

binado general de la zona sur, subzona I (grupo III) para 

rendimiento de grano, notándose que la prueba de Duncan no 

detectó diferencias significativas entre las dos localida

des (Cuadro 17); esto se debió a que el valor de F no rebaso 

el límite de significancia. En el Cuadro 37 se observa que 

el nivel tecnificado de todos los factores fue el mejor tra 

tamiento, siendo para variedad: Negro Veracruz; fertiliza

ción, 40-40-00; plagas, con control y maleza, dos limpias. 

El Cuadro 17 se consigna que este grupo. III no se detectó 

diferencia significativa entre localidades atribuyéndose 

esto a que unicamente se involucró dos localidades, el aná

lisis detectó efecto significativo entre tratamientos y no 

hubo efecto significativo entre localidades por tratamien-

1 
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to (Loe. X Trat). En el Cuadro 35 se encuentra el análisis 

combinado como factorial y reporta dicho análisis que hubo 

efecto significativo entre localidades y plagas, encontrán

dose efecto altamente significativo en el factor fertiliza

ción, no encontrándose efecto significativo alguno en el 

resto de las interacciones. 

En el Cuadro 38 se presentan los efectos simples de 

los factores estudiados, así como el efecto medio de .las 

dos localidades de este grupo. Se nota que el factor que 

mayor incremento provocó en el rendimiento fue fertiliza

ción siendo los incrementos de 118 kg/ha en promedio con 

respecto al nivel tradicional (sin fertilizante) encontrán

dose más marcada la respuesta en Laguneta, Ver.; en los fac 

tares plagas y maleza, se nota una tendencia de incremento 

a favor del nivel tecnificado. 

Estos resultados muestran concordancia a lo encontrado 

por Mascarenhas (1969), Castro (197() y Durán (1981) quie

nes aseveraron que la fertilización debe ser recomendada, 

siempre y cuando sea económicamente viable esta práctica. 

5.2.2.3. Relevo con maíz (otoño-invierno) 

En el Cuadro 39 se muestra el resultado del ANVA combi 

nado general de la zona sur, subzona I (Grupo IV) para ren

dimiento de grano, observándose que la mejor localidad fue 

Laguneta, Ver., diferente estadísticamente a las otras dos; 

también se aprecia el efecto positivo del nivel tecnificado 

del factor fertilización (40-40-00) y variedad (Negro Vera-



CUADRO 37 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO GENERAL PARA EL RENDIMIENTO DE FRIJOL EN DOS 
LOCALIDADES (GPO. III) DE LA ZONA SUR (SUBZONA I) DE VERACRUZ BAJO UNICULTI 
VO EN EL CICLO DE OTOOO-INVIERNO 1980-81. 

No. 

16 
22 
23 
24 
12 
13 
14 
15 

7 
6 
S 

20 
3 

19 
8 
2 

21 
1 
4 

18 
11 
10 

*17 
9 

TRATAMIENTO 
V. F. P. M. 

B 
e 
e 
e 
B 
B 
B 
B 
A 
A 
A 
e 
A 
e 
A 
A 
e 
A 
A 
e 
B 
B 
e 
B 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

RENDIMIENTO KG/HA 
LAGUNETA HUIDERO 

1385 
1290 
1207 
1260 
1327 
1180 
1322 
1187 
1225 
1207 
1097 

992 
1150 
1025 
1120 

932 
1207 
1100 

970 
1107 
1065 

952 
1067 
1032 

a 
abe 
abcdef 
abcd 
ab 
abcdef 
ab 
abcdef 
abcde 
abcdef 

bcdef 
def 

abcdef 
cdef 

abcdef 

abcdef 
bcdef 

ef 
bcdef 
bcdef 

ef 
bcdef 
cdef 

1315 
1382 

. 1367 
1280 
1165 
1260 
1117 
1252 
1202 
1217 
1302 
1365 
1200 
1317 
1212 
1350 
1075 
1162 
1252 
1097 
1092 
1185 
1055 

827 

PRUEBA DE 
DUNCAN 

PROMEDIO ( 0.05 ) 

1350 
1360 
1287 
1270 
1246 
1220 
1220 
1220 
1213 
1212 
1200 
1178 
1175 
1171 
1166 
1141 
1141 
1131 
1111 
1102 
1078 
1068 
1061 

930 

a 
a 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b e 
a b e 
a b e 
a b e 
a b e 
a b e 
a b e 
a b e 

b e 
b e 
b e 

e 

BENEFICIO 
NETO 

( $/HA ) 

7414 
5900 
5024 
4314 
7436 
7680 
6780 
6754 
6670 
6684 
7440 
4664 
7484 
5494 
5206 
7102 
4850 
7882 
S 816 
4 438 
6320 
6 226 
5320 
5470 

PR<mElJIO 
e. v. 

T2TU 114 2 117 6 -~ --- ~~~--- -- -

PRUEBA DE DUNCAN 
1 0.05 ) 

14.1 20.1 17.5 
a a 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 
F.= Fertilización: (+, 40-40-00;-, sin fertilizante). 
P.= Plagas: (+,con control; -, sin control). 
M.= Maleza: (+,dos limpias; -,una limpia). 
* = Testigo Regional. 

1--' 
o 
..¡::. 
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CUADRO 38. EFECTOS SIMPLES SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRIJOL DE 

LOS FACTORES EN ESTUDIO EN LA ZONA SUR DE VERACRUZ 

(SUBZONA I LOS TUXTLAS) GRUPO III. 

RENDIMIENTO KG/HA 
. FACTOR Y 

NIVELES LAGUNETA . HUIDERO MEDIA 

V ( A ) 1105 1241 1173 
V ( B ) 1184 1146 1165 
V ( e ) 1148 1245 1196 

F e + ) 1229 a 1245 1237 a 
F ( - ) 1063 b 1176 1119 b 

p ( + ) 1163 1254 1208 
p e - ) 1129 1167 1148 

M ( + ) 1160 1248 1204 
M ( - ) 1132 1173 1152 

V = Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; e, Criollo). 
F = Fertilización: ( +' 40-40-00; - Sin fertilizante). 

' 
p = Plagas: (+, Con control; - Sin control). 

M = Maleza: ( +' Dos limpias; - Una limpia). 



CUADRO 39. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO GENERAL PARA EL RENDIMIENTO DE FRIJOL DE TRES LOCALI
DADES (GRUPO IV) DE LA ZONA SUR (SUBZONA I) DE VERACRUZ EN RELEVO CON MAIZ EN EL CI
CLO OTONO-INVIERNO 1980-81. 

TRATAMIENTO RENDIMIENTO KG/HA 
NO. V. F. P. ·M. EYIPANTLA LAGUNETA LOSMANGOS PROMEDIO 

14 B + - + 837 1172 bcdef 10SS 1021 
7 A + + - 847 139Sab 790 1010 

16 B + + + 860 1310abc 80S 991 
S A + - - S3S 1552a 765 950 

13 B + - - 860 1205 bcd 782 949 
24 e + + + 695 118S bcdef 880 920 

8 A + + + 797 1250abcd 692 913 
6 A + - + 462 130Sabc 885 884 

23 e + + - 647 1147 bcdefg 77S 856 
22 e + - + 790 110S bcdefgh 602 832 
lS B + + - 605 1140 bcdefgh 730 825 
21 e + - - 802 910 defghi 745 819 

4 A - + + 647 870 efghi 787 768 
10 B - - + 607 1032 cdefgh 63S 758 
19 e - + - 512 937 defghi 772 . 740 

1 A - - - 462 935 defghi 790 729 
11 B - + - 520 1020 cdefgh 612 717 

2 A - - + 467 950 defghi 717 711 
3 A - + - 442 1110 bcdefgh 532 695 
9 B - ~ - 532 987 cdefgh S35 68S 

12 B - + + SOS 857 ghi 64S 669 
*17 e - - - 555 800 hi 577 644 

18 e - - + 615 82s ghi 425 621 
20 C - + + S32 ~SS i 635 607 

PROMEDIO 630 1069 715 804 
c.v. 40.3 18.1 29.8 27.5 
PRUEBA DE DUNCAN b a b 
( o. os ) . 
V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 
F.= Fertilización: (+, 40-40-00; -,Sin fertilizante). 
P . = P 1 a g as : ( + , e o n e o n t ro 1 ; - , Sin e o·n t ro 1 ) . 
M.= Maleza: (+,Dos limpias; -,Una limpia). 
* = Testigo Regional. 

-

PJfUEBA DE 
DUNCAN 

( 0.05 ) 
a 
a 
a 
ab 
ab 
abe 
abe 
abcd 
abe de 
abcdef 
abcdefg 
abcdefg 

bcdefg 
bcdefg 
bcdefg 

cdefg 
cdefg 
cdefg 

defg 
defg 
defg 
efg 

fg 
g 

BENEFICIO 
NETO 

( $/HA ) 

5192 
5034 
3996 
S240 
5228 
1614 
2970 
3548 
1874 
1660 
2984 
2430 
2300 
3106 
1784 
3658 
2S88 
2S42 
2324 
3130 
1112 
1750 

- 4 76 
- 446 

¡....... 
o 
a.. 
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cruz y Jamapa). En el Cuadro 17, se reporta el análisis 

combinado no factorial del grupo rv; presentando efecto al

tamente significativo entre localidades, entre tratamientos 

y efecto significativo entre localidades por tratamientos 

(Loe. X Trat.). El análisis combinado como factorial (Cua

dro 35) muestra que se encontr6 efecto altamente sigrtifica

tivo entre localidades, localidades por variedades (Loe. X 

V), fertilización y localidades por variedades por plagas 

(Loe. X V. X P); además de efecto significativo entre varie 

dades y localidades por fertilización (Loe. X F). 

En el Cuadro 40, se presentan los efectos simples de 

los factores en estudio, así como el efecto medio de las 

tres localidades. Se observa que el factor fertiliza~ión a 

nivel tecnificado (40-40-00) incrementa el rendimiento me

dio en 219 kg/ha con respecto al nivel tradicional (sin fe~ 

tilizante), siendo este incremento en Laguneta del oiden de 

311 kg/ha; el factor variedad a nivel tecnificado (Jamapa) 

fue mejor en la misma localidad con aumentos de 231 kg/ha 

con recpecto al nivel tradicional (Criollo). Los resulta

dos obtenidos en este grupo IV indican qtle fertilización es 

el factor que más~limita los rendimientos de frijol d~bido 

a que bajo el sistema de relevo con maíz dicha gramínea ha 

acentuado el déficit de elementos fertilizantes en el suelo 

de manera tal que es necesaria la fertilización y la mayor 

o menor respuesta tan variable en las tres localidades eva

luadas se deba a la fertilización óptima o subóptima del 
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CUADRO 40 . EFECTOS SIMPLES SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRIJOL DE 

LOS FACTORES EN ESTUDIO EN LA ZONA SUR (SUBZONA 1 

LOS TUXTLAS) GRUPO IV. 

FACTOR Y RENDIMIENTO KG/HA 

NIVELES EYIPANTLA LAGUNETA LOS MANGOS MEDIA 

V e A ) 584 1173 a 748 835 a 
V e B ) 668 1093 a 729 830 a 
V e e ) 647 942 b 680 756 b 

F e + ) 730 a 1225 a 795 a 916 a 
F ( - ) 536 b 914 b 642 b 697 b 

p e + ) 635 1072 725 810 
p ( - ) 631 1067 712 803 

M e + ) 654 1046 734 811 
M e - ) 612 1093 704 803 

V = Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; e, Criollo). 

F = Fertilizaci6n: ( +, 40-40-00· - Sin fertilizante). 
. ' ' 

p = Plagas: ( +' Con control; Sin control). 

M = Maleza: (+, Dos limpias; - Una limpia). 
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cultivo del maíz de temporal (primavera-verano). Con· estos 

datos tal vez se llegue a encontrar que la dosis de fertili 

zación variará dependiendo del sistema en que se siembre el 

frijol y quizá también al ciclo agrícola corno lo reportado 

por INIA (1979), quien indicó que en los Valles Centrales 

de Chiapas se obtiene una dosis óptima de fertilización pa

ra cada ciclo: ncosecha o nortes" y temporal. 

5.2.3. Análisis económico 

5.2.3.1. Unicultivo (primavera-verano) 

Al igual que en la zona centro, se usó la metodología 

propuesta por Perrín et al (1976), la cual se aplicó a los 

resultados obtenidos en las localidades de Sihuapan, Huide

ro y Laguneta, Ver. El Cuadro 41, muestra el análisis de 

dominancia del grupo II de experimentos; se observa que so

lo seis tratamientos resultaron dominados e 8' 6' 2 4' 16 ·, 15 

y 7), y que el tratamiento que produjo el mayor beneficio 

neto lo fue el 14 que incluye los niveles tecnificados de 

variedad (Negro Ver.tcruz), fertilización (40-40-00) y male

za (dos limpias) co:1 $3,948/ha; con el resto de los trata

mientos se procedió a efectuar el análisis marginal (Cuadro 

42) en el cual es notorio que la mayoría de las TRM (Tasas 

de Retorno Marginal:~ son bajas y algunas de valor negativo, 

solo tres tratamien·:os fueron mayores al 40% fijado como 

"mínimo" y son el 2 con 47%; el 11 con 546% y el 22 con 

60%; de estos el qw~ mayor beneficio neto ofreció y que re

baso el 40% en su TJW fue el tratamiento 2 que consistió en 

nivel tecnificado d'~ variedad (Jamapa) y maleza (dos lirn-
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CUADRO 41. ANALISIS DE DOMINANCIA DE TRES EXPERIMENTOS DE LA 

SUBZONA I LOS TUXTLAS (G~UPO 11), UNICULTIVO DE 

FRIJOL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1980. 

BENEFICIO 
NO. DE TRATAMIENTO COSTO VARIABLE NETO 
TRAT. V. F. P. M. ( $/HA ) ( $/HA ) 

14 B + + 7860 3948 
21 e + 6560 3900 

9 B 5690 3850 
1 A 5690 3778 

10 B + 6590 3670 
8 A + + + 8786 1 3238 
4 A + + 7560 3180 
2 A + 6590 3178 
6 A + + 7860 1 3048 

24 e + + + 8386 1 3014 
18 e + 6190 2990 
16 B + + + 8786 1 2806 
20 e - + + 7116 2734 
23 e + + 7486 2424 
15 B + + 7886 1 2350 

7 A + + 7886 1 2290 
11 B + 6616 2204 

3 e + 6590 2062 
*17 e 5290 2050 
13 B + 6960 1908 
12 e + 7516 1820 
19 e + 6216 1694 
22 e + + 7460 1680 

S A + 6960 1378 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 
F.= Fertilización: (+, 40-40-00; -,Sin fertilizante). 

P.= Plagas: (+, Con. control; -, Sin control). 

M.= Maleza: (+,Dos limpias; -,Una limpia). 

1 = Tratamientos dominados (se eliminan) 
Cálculo de dominancia: Costos Variables ~que el del Trat. 
14, son tratamientos dominados. 



CUADRO 42. A.Ni\LISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS DE PRACTICAS AGRONOMICAS NO DOMINADI\S . 
(POR HECTAREA) PARA LA ZONA SUR; SUBZONA 1 (LOS TUXTLAS) DE VERACRUZ 

(GRUPO.II). 

Tasa Cie re 
No. de torno mar-:-
trata- B N e v ginal 
mi en tos (pesos/]la) V F p M (pes os /ha) IMBN o IMCV oo e % J -

14 3948 B + - + 7860 48 1300 3 
21 3900 e + - - 6560 so 870 5 

9 3850 B - - - 5690 72 o o 
1 3778 A - - - S690 108 - 900 - 12 

10 3670 B - - + 6590 490 - 970 - so 
4 3180 A + + - 7S60 2 970 0.2 
2 3178 A - - + 6590 188 400 47 

18 2990 e - - + 6190 256 - 926 - 27 
20 2734 e - + + 7116 310 - 370 - 83 
23 2424 e + + - 7486 220 870 25 
11 2204 B - + - 6616 142 26 S46 

3 2062 e - - . + 6S90 12 1300 0.9 
*17 20SO e - - - S290 142 -1670 - 8 

13 1908 B + - - 6460 88 - SS6 - 15, 
12 1820 e + - - 7516 126 1300 9 
19 1694 e - + - 6216 14 -1244 - 1 
22 1680 e + - + 7460 302 500 60 

S 
. 1378 A + - - 6460 

IMBN o = Incremento Marginal en Beneficio Neto: (BN del Trat.l4 - BN del Trat. 21, etc). 

IMCV oo = Incremento Marginal en Costos Variables: (CV del Trat.l4-CV del Trat. 21, etc). 

Tasa de Retorno Marginal = IMBN°/IMCV 00 

* = Testigo Regional. 
. , 

' ..... ..... ..... 

.... 
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pías). En la Figura 8, se aprecia que las variedades Negro 

Veracruz y Jamapa a nivel tradicional de insumas (testigo) 

produjeron los más altos beneficios rtetos de $ 3,850.00 y 

$ 3, 778 .00/ha, re~.pectivamente, pero en el análisis margi

nal brindaron TRM inferiores al 40%; con esto se dice que 

para esta zona y en ciclo primavera-verano es necesario una 

variedad mejorada y un control tecnificado de maleza el 

cual podría adopt~Lr el agricultor de esta región y que es

tos resultados son algo semejantes a los obtenidos por Rus

well (1970) y Hernández (1973) 1 os cuales argumentaron l"' 

necesidad imperio~;a de hacer uso de semillas mejoradas :1;1 1 i 

cándose un paquet(! tecnológico adecuado; conceptos si mi 1 a

res fueron reportados por Lépiz (1980), el que indicó que 

con dos limpias a los 15 y 30 días del cultivo se lngr~ron 

los más altos rendimientos en la región de F.1 Llano. 1\gs.; 

el mismo autor, Tl)portó en 1982 en Los Altos de Jalisco que 

tanto variedad mejorada como un control de maleza :'!UT1<1do n 

fertilización y control de enfermedades aumentaron 1os ren

dimientos del cul·:ivo. 

!i.2.3.2. Un.icultivo (otofio-invierno) 

Este grupo I[l se presenta en el Cuadro 43 su análisis 

de dominancja en f!l cual el tratamiento l domina a todos 

los tratamientos Los cuales tienen costos variables:!! $5,690. 

00/ha, excepto el tratamiento 17 (testigo regional), que 

tiene un costo de $5,290.00. En el Cuadro 44 se comtempla 

la ventaja de sembrar el nivel tecnificado de variedad (Ja-
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CUADRO 43. ANALISIS DE DOMINANCIA DE DOS EXPERIMENTOS DE LA 
SUBZONA I LOS TUXTLAS (GRUPO III), UNICULTIVO DE 
FRIJOL CICLO OTORO-INVIERNO 1980-81. 

BENEFICIO 
NO. DE TRATAMIENTO COSTO VARIABLE NETO 
TRAT. V. F. P. M. ( $/HA ) ( $/HA 

1 A 5690 7882 
13 B + 6960 1 7680 

3 A + 6616 1 7484 
S A + 6960 1 7440 

12 B + + 7516 1 7436 
16 B + + + 8786 1 7414 

2 A + 6590 1 7102 
14 B + + 7860 1 6780 
15 B 7886 1 6754 

6 A + + 7860 1 6684 
7 A + + 7886 1 6670 

11 B - + 6616 1 6320 
10 B + 6590 1 6226 
22 e + + 7460 1 5900 

4 A + + 7516 1 5816 
19 e + 6216 1 5494 

9 B 5690 1 5470 
*17 e 5290 5320 

8 A- + + + 8786 1 5206 
23 e + + 7846 1 5024 
21 e + 6560 1 4850 
20 e + + 7116 1 4464 
18 e + 8786 1 4438 
24 e + + + 8386 1 4314 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 

F.= Fertilización: (+, 40-40-00; -,Sin fertilizante). 
P.=. Plagas: (+,Con control; - Sin control). 

M.= Maleza: (+, Dos limpias; -, Una limpia). 
*=Testigo Regio~al. 

/= Tratamientos dominados (se eliminan). 

Cálculo de dominancia; Costos Variables·~ que el del 
Trat. 1 son tratamientos dominados ( 1 ). 

) 



CUÁDRO 44. 
. . . ' ' ,. ·'. . . ·-.. . . , " 1' - . -:· __ ,._ . . : . , 

ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS. DE PRACTICAS AGRONOMICAS NO DOMINADAS 

(POR HECTAREA) PARA LA ZONA SUR; SUBZONA I (LOS TUXTLAS) DE VERACRUZ 

(GRUPO 111). 

No~ -cre-~--------- -, - -- -- - ---------------------------:- Tasa de Retor 
Trata- BN CV _ no ma~ginal 
mientos (pesos/ha) V · p· P · M __ (p~sos/ha) IMBN o IMCV oo · ( % } 

1 7~82 A - - - 5690 2562 400 ::: ~r *17· 5320 e - - - 5290 ---- - ~-
r-Q - ,., 
O a. 
~ 

• rn a 
(),_ 

IMBN ° = lrtctemento Marginal en ~eneficio Neto: (BN del Trat."l - BN del Trat. ~1fJ. 
. IMGV00 =Incremento Marginal en Costos Variables: (CV del Trat. 1 - CV del Trat. 17). 

Tasa de Retorno Marginal = IMBN°/IMCV 00 

* = Testigo Regional. 

..... 
""" U'l 



t400 

1200 

1000 

RENO. 800 
KG /HA 

lOO 

400 

200 

,.,. 

MMAPal vE'tt\1:\Cf.z . CJttOLLO 

Coa flrtiiJa..ne, llluttfc:Ne '1-. tl•,t•• 

, ... 

• "•••ll•l•••• 
- ••••floN ., •te 

O Cottt 

J A MAH . ·~·fiO . ~lftACIIUZ 
Clt.U.O 

T E 1 t 1 1 O 

FIGURA 9 EFECTO EN RENDIMIENTO Y BENEFICIO NETO DEL FACTOR VAR1EDAO BAJO 
DIVERSOS NIVELES DE TECNOLOGIA EN UNICULTIVO DE FRIJOL E:N EL SUR 
1 LOS TUXTLAS) DE VERACRUZ, CICLO OTOAO-INVIERNO 19 80 - 81, 

11000 

14000 

taooo 

10000 

. ;/HA 
•ooo 

1000 

4000 

2 000 

...... .... 
0'1 



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

117 

mapa) y nivel tradicional en el resto de sus factores diver 

sos; el testigo regional (tratamiento 17) con niveles tradi 

cionales en varied~d, criollo; fertilización, sin fertili~ 

zante; plagas, sin control_ y maleza, una limpia es más. bar!_ 

to en $400. 00/ha, :¡ue el tratamiento 1; ~.ste. incrementa la 

inversión hecha al utilizar semilla mejorada en m§s de seis 

veces· (TRM=640%). En la Figura 9, se nota que la variedad 

Jamap~ cop sus factores a nivel tradicional ('l'estigo) ofre

ció el más alto beneficio neto (tratamiento 1) con $7,882. 

00/ha superando in~luso al beneficio neto obtenido con Ne

gro Veracruz a nivel tecnificado en sus factores con ferti

lizantes, insec.ticidas y dos limpias, Trat. 16 que dió 

$7,414.00/~a; observándose el potencial de rendimiento, ba

jo las condiciones en que lleva eJ agricultor el cultivo 

del frijol en esta zona. Este resultado se asemeja a lo ob 

tenido en la zona centro de este m-ismo estudio y concuerda 

a lo obienido en-Tabasco en que Galcimo (1978) asentó que J~ 

mapa :·:fué· de las variedades ··más rendidoras, bajo el sistema 

de producción tradicional que se lleva a cabo en Tabasco. 

5.2.3.3. Relevo cG.n aafz (otofio-invierno) 

.El.análisis de dominancia del grupo IV se presenta en 

el Cuadro 45, en el cual el tratamiento 5 ofreció los más .. 
altos beneficios netos de $5,240.00/ha el cual domina a ca-

toreé tr~tamientos sefiilados con una diagonal; en dicho Cua 
1 

dro estos: tratamie:1tos se eliminan por tener un costo varia 
! 

ble ~·a:·$6,i60,00/h.a el cual corresponde al del trat:· S que 
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CUADRO 45. ANALISIS DE DOMINANCIA DE DATOS DE TRES EXPERIMEN 
TOS DE LA SUBZONA r LOS TUXTLAS (GRUPO IV) BAJO 

RELEVO CON MAIZ EN EL CICLO OTORO-INVIERNO 1980-
81. 

BENEFICIO 
NO. DE TRATAMlE~TO COSTO VARIABLE NETO 
TRAT. V. F •. P .. M. . ·el/HA ). ( $/HA ) 

S A + 6160 5240 
13 B + 6160 1 5228 
14 B + + 7060 1 5192 

7 A + + 7086 1 5034 
16 B ·+ + + 7986 1 3996 

1 A 5090· 3658 
6 A + + 7060 1 3548 
9 B 5090 3130 

10 B + 5990 3106 
15 B + + 6916 1 2984 

8 A + + + 7986 1 2970 
11 B + 6016 2588 

2 A + 5990 2542 
21 e + 5760 2430 

3 A + 6016 2324 
4 A + + 6916 1 2300 

23 e + + 6686 1 1874 
19 e + 5616 1784 

*17 e -· 4690 . 17 so 
22 e + + 6660 1 1660 
24 e + + + 7586 1 1614 
12 B + + 6916 1 1112 
18 e + 6686· 1 - 476 
20 e + + 6516 1 - 446 

V.= Variedad: (A, Jari.apa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 
F.= Fertilización: (•, 40-40-00; -,Sin fertilizante). 
P.= Plagas: (+,Con control; - Sin control). 

M.= Maleza: (+, Dos limpias; -, Una limpia). 

* =Testigo Regional. 
1 =Tratamientos dominados (se eliminan). 

Cálctilo ·de dominancia: Costos Variables ~ que el del 
Trat. S, son tratamientos dominados ( 1 ). 



CUADRO 46 ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS DE PRACTICAS AGRONOMICAS NO DOMINADAS 

PARA LA ZONA SUR1 SUBZONA I (LOS TUXTLAS) DE VERACRUZ (GRUPO IV). 

No-. de ------- ------ ----1'asaue- Retor 
Trata- BN cv IMBN o IMCV oo no marginal 
mientas (Eesos/ha} V F p M (:Qesos/ha) ( % ) 

S 5240 A + - - 6160 1582 1070 147 
1 3658 A - - - 5090 528 o o 
q ~ 1 'o B - - - 5090 24 - 900 2 

10 3106 B - - + 5990 518 - 26 -1992 

11 2588 B - + - 6016 46 26 176 

2 2542 A - - + 5990 112 230 48 
21 2430 e + - - 5760 106 - 256 -41 

3 2324 A - + - 6016 540 400 135 

19 1784 e - + - 5616 34 926 3 

*17 1750 e - - - 4690 

IMBN o= Incremento Marginal en Beneficio Neto:(BN del Trat. S - BN del Trat. 1 ::;; IMBN 
del 5 etc). 

IMcvoo = Incremento Marginal en Costos Variables:(CV del Trat. 5 - CV del Trat. l ::;; 
IMCV del S etc.). 

Tasa de Retorno Marginal = IMB~/IMCV 00 

* ::;; Testigo Regional 

... 
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1-' 
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consistió en presencia del nivel ~ecnificado en variedad 

(Jamapa) y fertilizaci6n (40~40~00). En el Cuadro 46, se 

presenta el análisis marginal el cual consiste en 10 trata

mientos, 9 de ellos no dominados, ya que fueron más baratos 

en cuanto a su costo variable (CV) y son los tratamientos 

1, 9, 10, 11, 2, 21, 3, 19 y 17; algunos rebasaron el valor 

de tasa de retorno marginal (TRM = 40%) y solo tres supera

ron e~te ~ndice y fueron el 11 con 176%, el 3. con 135% y el 

2 con 48%, pero en la columna de beneficio neto (BN) el tra 

tamiento 5 fue el mejor de todos, debido a su bondad desde 

el punto de vista econ6mico. La Figura 10 muestra que la 

variedad Negro Veracruz a niveles tecnificados de sus facto 

res en estudio produjo el más alto beneficio neto de $3,906. 

00/ha, sobre las demás variedades; pero el trat. S que se 

cita en el Cuadro 46, fue el mejor por ofrecer el mejor be

neficio neto de $5,24.0. 00/ha. Baj-o este sistema de relevo 

con maiz, además. del uso de semilla mejorada es necesario 

la fertilización, y econ6rnicamente es viable, ya que paga 

dicha práctica al igual a lo reportado por Castro (1974) en 

algunos paises de América Latina. 

5.3. Zona Sur (Cuenca Baja del Papaloapan subzona 11) 

5.3.1. AnSlisis por experimento t~po 2 

En el Cuadro 47, se presénta el análisis de varianza 

por localidad; en los Cuadros 48 al 50 se muestran los re

sultados tanto de rendimiento.en grano como los beneficios 

netos ·en pesos por he¿tárea de las tres localidades de esta 
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subzona II; los análisis de varianza factoriales respecti-

vos, se muestran en el Cuadro 51. 

El ANVA (Cuadro 47) detectó efectos altamente signifi-

cativos entre tratamientos en las localidades del CAEPAP y 

ejido La Unión, Ver., también hubo efecto altamente signifi 

cativo entre repeticiones solo en el ejido La Unión, Ver.; 

En los Cuadros 48, 49 y 50 se presenta el ANVA no factorial 

de los experimentos y la relación de tratamientos con sus 

rendimientos y beneficios netos/ha. En la localidad de el 

CAEPAP se aprecia que los más altos rendimientos se obtuvie 

ron en general con niveles tecnificados en variedad (Negro 

Veracruz y Jamapa) y fertilización (40-40-00) siendo los 

que más influyeron en el incremento del rendimiento; la rna-

yor producción se logró con el trat. 15 que consistió en ni 

vel tecnificado en variedad (Negro Veracruz) y fertiliza-

ción (40-40-00) y plagas (con contiol) con 1,124 gk/h~ el 

testigo regional (trat. 17) unicamente rindió 468 kg/ha 

(Cuadro 48) . 

En la localidad de el ejido La Unión, Ver., el trata

miento 24 con nivel tradicional en variedad (Criollo) y te~ 

nificado en sus demás factores, fue el que produjo más 921 

kg/ha, en cornparaciSn con el testigo regional (Trat. 17) 

que produjo 5.54 kg/1a (Cuadro 49) . 

En la localidad del ejido Nopalapan, Ver., y no obsta~ 

te que no hubo diferencias significativas los factores a ni 

vel tecnificado como variedad (Jamapa y Negro Veracruz) y 



CUADRO 47. ANALISIS DE VARIANZA GENERAL PARA EL RENDIMIENTO DE FRIJOL EN CADA LOCALIDAD 
DE LA ZONA SUR (SUBZONA II, CUENCA BAJO PAPALOAPAN) DEL ESTADO DE VERACRUZ. 

NOMBRE DE LA FUENTE DE 
-~~~~ 

GRADOS DE 
LOCALIDAD VARIACION LIBERTAD 

C A E P A P Repeticiones 
Tratamientos 
Error experimental 
Total corregido 

Ej. La Uni6n Repeticiones 
Tratamientos 
Error experimental 
Total corregido 

Ej.Nopalapan Repeticiones 
Tratamientos 
Er~or experimental 
Total corregido 

* = Significancia estadística al 0.05. 

** = Significancia estadística al 0.01. 

NS = No significativo estadísticamente. 

.. 

3 
23 
69 
9!; 

3 
23 
69 
95 

3 
23 
69 
95 

SUMA DE CUADRADOS c.v. 
CUADRADOS MEDIOS Fe e % ) 

0.0941 0.0596 l. 58 NS 27.8 
6.9253 0.3011 7.99 ** 
2.5944 0.0376 

0.1860 0.0620 5.17 ** 15.4 
1.6399 0.0713 5.94 ** 
0.8280 0.0120 

0.5733 0.1911 2.29 NS 30.8 
2.0631 0.0897 l. 07 NS 
5.7684 0.0836 

.... 
N 
·~ 



124 

CUADRO 48. PRUEBA DE DUNCAN PARA RENDIMIENTO EN KG/HA Y BENE
FICIOS NETOS EN $/HA OBTENIDOS BAJO DIFERENTES NI
VELES DE TECNOLOGIA DE FRIJOL EN EL CAEPAP, ISLA, 

VER., CICLO OTO~O-INVIERNO 1980-81. 

PRUEBA. DE BENEFICIOS 
TRATAMIENTO RENDIMIENTO DUNCAN NETOS 

NO. v. F. p • M. (KG/HA) (0.05) ( $/HA 2 
15 B + + 1124 a 5902· 
13 B + 1096 a 6442 

S A + 1085 ah 6322 
16 B + + + 1044 ah 4042 
21 e + 1002 ah 3710 

8 A + + + 951 abe 2926 
24 e + + + 89.9 abe 924 
14 B + + 894 abe 3118 

6 A + + 881 abe 2992 
23 e + + 832 abe de 1134 
22 e + + 766 be de 800 

7 A + ; + 766 be de 1606 
11 B + 635 cdef 1116 

9 B 544 def 894 
4 A + + 482 ef -1632 

*17 e 468 ef - 560 
10 B + 449 f -1132 
12 B + t 424 f - 2·316 . 
19 e + 421 f -1896 
20 e + + 401 f -3006 

3 A + 398 f -1728 
2 A + 393 f. -1824 
1 A 376 f -1116 

18 e .+. 366 f -.2.4 7.0 

c.v. 27.8 

V.= Variedad: (A, Ja.IT:apa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 
F.= Fertilizaci6n: (i, 40-40-00;. -, Sin fertilizante). 
P.= Plagas: (+, Con control; - Sin control). 
M.= Maleza: (+, Dos limpias; - Una limpia). 
* = Testigo Regional 
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CUADRO 49. PRUEBA DE DUNCAN PARA RENDIMIENTO EN KG/HA Y BENE
FICIOS NETOS EN $/HA OBTENIDOS BAJO DIFERENTES NI
VELES DE TECNOLOGIA DE FRIJOL EN EL EJIDO LA UNION, 
VER., EN EL CICLO OTOfJO-INVIERNO 1980-81. 

PRUEBA DE BENEFICIOS 
TRATAMIENTO RENDIMIENTO DUNCAN NETOS 

NO. V. · F. p. M. (KG/HA) (0.05) ( $/HA ) 

24 e + + + 921 a 1124 
23 e + + 903 ab 1844 
21 e + 890 ab 2590 

8 A + + + 869 ab 1942 
S A + 845 ab 3430 

22 e + + 845 ab 1240 
7 A + + 823 ab 2290 

13 B + 815 abe 3070 
14 B + -+ 795 abcd 1930 

6 A + + 787 abcde 1834 
15 B + + 751 abcdef 1426 
16 B + + + 725 bcdefg 226 
10 B + 643 cdefgh 1176 
12 B + + 641 cdefgh 288 
20 e + + 621 defgh - 806 
11 B + 614 efgh 852 
19 e + 588 fgh - 226 
18 e +. 58.5 fgh -. 280 

9 B 585 fgh 1380 
3 A + 566 gh 276 
1 A 562 gh 1110 

*17 e 554 gh 300 
4 A + + 547 gh - 854 
2 A + 536 h - 108 

c.v. 15.5 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 
F.= Fertilización: (+, 40-40-00; -, Sin fertilizante). 
P.= Plagas: (+,.Con control; - Sin control). 
M.= Maleza: (+, Dos limpias; -, Una limpia). 

* =Testigo Regional. 
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fertilización (40-40-00), fueron los que mostraron una ten

dencia clara a incrementar el rendimiento (Cuadro SO). El 

testigo (trat. 17) rindió 746 kg/ha, en tanto que los. trata 

mi en tos señalados r·roduj e ron al rededor de 12 00 kg/ha. Tal-

vez el C.V. de 30.L% no permitió detectar estas diferencias 

corno significativa~. 

Al descompone1· los tratamientos en sus· factores, el 

ANVA factqrial (Cuédro 51) reportó que para el CAEPAP hubo 

efecto significati\o en el factor variedad a nivel tecnifi-

cado (Negro Veracr~z) y efecto altamente significativo al 

factor fertilizacifn a nivel tecnificado (40-40-00) como el 

mejor, no hubo efecto significativo en los otros factores, 

repeticione~ e interacciones. En el ejido La Unión hubo 

efecto altamente significativo para el factor fertilización 

a nivel tecnificadc (40-40~00) y para repeticiones; efecto 

significativo en la interacción variedades por fertiliza-
. 

ción (V X F), el primer factor a nivel tradicional (Crio-

llo) y el segundo a nivel tecnificado (40-40-00). En el 

ejido Nopalapan solo reportó el factorial, efecto altamente 

significativo para el factor fertilización a nivel tecnifi-

cado (40-40-00) como mejor que el nivel tradicional (sin 

fertilizante). Como se aprecia, en las tres localidades el 

factor fertilizante a ni,vel tecnificado logró incrementos 

altamente significativos. 

5.3.2. Análisis de varianza combinado 

En el Cuadro 52, se muestra el resultado del ANVA com-

binado general de la zona sur, subzona II (grupo V) para 
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CUADRO 50. RENDIMIENfO EN KG/HA Y BENEFICIOS NETOS EN $/HA )B 
TENIDOS B~O DIFERENTES NIVELES DE TECNOLOGIA DE 
FRIJOL EN EL EJIDO NOPALAPAN, VER., EN EL CICLO 
OTORO-INVIERNO 1980-81. 

BENEFICIOS 
TRATAMIENTC RENDIMIENTO NETOS 

NO. V. F. P. M. (KG/HA) e $/HA ) 

7 A + + 1236 7246 
14 B + + 1230 .7150 

8 A + + + 1195 5854 
16 B + + + 1086 4546 

5 A + 1043 5806 
6 A + + 1008 4486 

23 e + + 1001 2824 
1 A 998 6336 

13 B + 982 5074 
15 B + + 981 4186 
21 e + 976 3450 
12 B : + + 951 3996 -
20 e + + 948 2464 
22 e + + 896 1750 
24 e + + + 861 524 
11 B + 859 3792 

9 B 835 4380 
19 e + . 816 2044 

4 A + + 806 2256 
3 A + 805 3144 

10 B + 763 2616 
2 A + 750 2460 

*17 e 746 2220 
18 e + 719 1050 

c.v. 30.4 

V.= Variedad: (A, Jarrapa; B, Negro Veracruz; e, Criollo). 

F.= Fertilizaci6n: (~, 40-40-00; -,Sin fertilizante). 

P.= Plagas: (+,Con control; - Sin control). 
M.= Maleza: (+,Dos limpias; -, Una limpia). 

* =Testigo Regional. 

1 

1 

J 
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CUADRO 51 ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL PARA EL RENDIMIENTO 
DE FRIJOL EN CADA LOCALIDAD DE LA ZONA SUR (SUBZO

NA II,-CUENCA B.PAPALOAPAN) DEL ESTADO DE VERACRUZ. 

EXPERIMENTO TIPO 2. 

FUENTE DE 
VARIACION CAEPAP EJ.LA UNION EJ. NOPALAPAN 

Repeticiones NS ** NS 
V * NS NS 
F ** ** ** 
V X F NS * NS 
p NS NS NS 
V X p NS NS NS 
F X p NS NS NS 
'J X F X p NS NS NS 

M NS NS NS 
V X M NS NS NS 
F X M NS NS NS 
V X F X M NS NS NS 
P X M NS NS NS 
V X p X M NS NS NS 
F X p X M NS NS NS 
V X F X p X M NS NS NS 

V= Variedad: (+, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 
F = Fertiliza-ción: (+, 40-40-00; -, Sin fertilizante). 
P = Plagas: (+, Con control; -, Sin control). 
M = Maleza: (+, Dos limpias; -, Una limpia). 

*= Significancia estadística al 0.05. 

**= Significancia estadística al 0.01. 

NS= No significativo estadísticamente. 



'· 

l 

CUADRO 52 • ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO GENERAL PARA EL RENDIMIENTO DE FRlJOL DE TRES LOCALI
DADES (GRUPO V) DE LA ZONA SUR (SUBZONA II) DE VERACRUZ BAJO UNICULTIVO EN Ei.. CICLO 
OTONO-INVIERNO 1980-81. 

PRUEBA-~-~ENE FICTO 
TRATAMIENTO RENDIMIENTO KG/HA DUNCAN NETO 

No. V. F. P. M. CAEPAP EJ.LA UNioN· EJ.NOPALAPAN PROMEDIO ( 0.05) ($/HA) 

8 A + + + 951 abe 869 ab 1195 1005 a 3574 
S A + - - 1085 ab 845Bb 1043 991 a 5182 

14 B + - + 894 abe 795 abcd 1230 973 a 4066 
13 B + - - 1096 a 815 abe 982 964 a 4858 
21 e + - - 1002 ab 890 ab 976 956 a 3250 
16 B + + + 1044 ab 725 bcdefg 1086 -~52 a 2938 
15 B + + - 1124 a 751 abcdef 981 952 a 3838 

7 A + + - 766 bcde 823 ab 1236 1 942 a 3718 
23 e + + - 832 abcde 903 ab 1001 912 a 1934 
24 e + + + 899 abe 921'a 861 894 a 854 

6 A + - + 881 abe 787 abcde 1003 892 a 3094 
22 e + - + 766 abcde 845 ab 896 836 a b 1150 
ll B - + - 635 cdef 614 efgh 859 703 b e 192~ 

9 B - - - 544 def 585 fgh 835 672 b e 2424 
12 B - + + 424 f 641 cdefgh 951 657 b e 468 
20 e - + + 401 f 621 defgh 948' 655 b c. - 446 

1 A - - - 377 f 562 gh 998 646 b e 2112 
4 A - + + 482 ef 547 gh 806 618 e O 

10 B - - + 449 f 643 cdefgh 763 612 e 804 
19 e - + - 421 f 588 fgh 816 608 e - 36 

3 A - + - 398 f 566 gh 805 590 e 564 
*17 e - - - 468 ef 554 gh 746 589 e 650 

2 A - - + 393 f 536 h 750 560 e 1~0 
lB e - - + 366 f 585 fgh 71.9 557 e - 570 

PROMEDIO 697 709 943 781 
PRUEBA DE DUNCAN b b a 
( 0.05 ) 
c.v. 27.6 15.4 30.8 

V.= 
F.= 
P.= 
M.= 
* = 

Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 
Fertilización: (+, 40-40-QO; -, sin· fertilizante). 
Plagas: ( +, con control; -, sin control). 
Maleza: (+, dos limpias; -,una limpia). 
Testigo Regional 

26.9 

.1 ·;e. 
!:a 

~--
•e! 
~ 

1-4 
N 
1.0 
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rendimiento de grano, not§ndose que la mejor localidad fue 

el ejido Nopalapan, Ver., diferente estadfsticamente a las 

otras dos localidades; también se aprecia el efecto positi

vo de el nivel tecnificado en los factores variedad (Jama

pa) fertilizaci6n (40-40-00). En el Cuadro 1~ se report~n 

los análisis combinados no factoriales de este grupo V de 

experimentos; hubo efecto altamente significativo para loca 

lidades y tratamientos, no hubo significancia entre locali

dades por tratamiento (Loe. X Tratamiento); en el Cuadro ~S 

se presenta el análisis combinado como factorial y se enco~ 

tr6 que hubo efecto altamente significativo entre local ida

des, fertilizaci6n y localidades por fertilizaci6n (Loe. X 

F) • 

En el Cuadro 52 se muestran los efectos simples de los 

factores en estudio, así como el efecto medio de las tres 

localidades. Se observa que el factor fertilización a n1-

vel tecnificado (40-40-00) increment6 el rendimiento medjo 

de las tres localidades en 317 kg/ha siendo más marcada Ja 

respuesta a la fertilización en el CAEPAP de cerca de 500 

kg/ha con respecto al nivel tradicional (sin fertilizante); 

dicho aumento coincide con lo que han encontrado otros aut~ 

res, los cuales han trabajado en suelos tropicales como 

Francis (1976), Braga (1973); también Pessoa y Hernández 

(1969), quienes reportaron aumentos mayores del 50\ al fer

tilizar el cultivo de frijol respecto al testigo. El INIA 

(1971), en Uxmal, Yuc., reportó efectos altamente signific~ 

tivos debidos a fertilizaci6n con la variedad Jamapa en dos 
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CUADRO 53. EFECTOS SIMPLES SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRIJOL DE 

LOS FACfORES EN ESTUDIO EN LA ZONA SUR DE VERACRUZ 

(SUBZONA II, CUENCA B.PAPALOAPAN) GRUPO V. 

FACTOR Y RENDIMIENTO KG/HA 
NIVEL CAEPAP. EJ . LA UNION . EJ.NOPALAPAN 

V e A ) 666 b 691 980 
V e B ) 776 a 696 960 
V e e ) 644 b 738 870 

F e + ) 945 a 831 a 1041 a 
F e - ) 446 b 587 b 833 b 

p e + ) 698 714 962 
p e - ) 693 703 912 

M e + ) 662 710 934 
M e - ) 729 708 940 

V =.Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 
F =Fertilización: (+, 40-40-00; -, Sin fertilizante). 
P =Plagas: (+, Cort control; Sin control). 
M= Maleza: (+, Dos limpias; - Una limpia). 

MEDIA 

779 
810 
750 

939a 
622 b 

791 
769 

769 
792 
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tipos. de suelos. Kl a,nca.b y Ak.\a,lché en Campeche. También al 

gunos autores: citar aumentos de rendimi.entos· debi:ios a la 

fertilización como Pa,lac;i:,os· (197S), I.épiz (1979) 1 García 

, (1981) .. 

5. 3-3. kl~llsts econ&áico 

El Cuadro 54, mues:tra el análls·i! de dominancia del 

grupo V de experime·ntos de acuerdo con la metodología de 

Perrrn· ·et· al. 097t·) ; s·e obs·erva que solo nueve tra tamien-. 

tos· no fueron domir,ados y que el tratamiento que produjo ma 

yor beneficio neto lo fue el S que incluyó los niveles tec~ 

nificados de. variedad (Jamapa:), y fertllización ( 40-40 -00) 
. ., 

con $5,182.00/ha; Con el resto de los tratamientos se pr6ce 

di6 a efectuar el Lná.li.sis marginal (Cuadro SS), en el cual 

es marcada la ve:n:t,d a que ofreció el tra tami.ento en cues ~ 

ti6n (trat. S) con el más alto valor de la tasa de retorno 
. 1 • . . . • . 

marginal (TRM) de. L.36% s·uperando el tT;it. 21 en beneficio 

neto, aunque es:te tlltimo es más· barato ($400. 00/ha) debido 

a· que el tTatami.ento: S llevó "il'nivel tecnificado en varie

dad (Jamapa) y el ·2.1 simplifica· el nivel tradicional (Crio

llo); cabe mencion~r que el testigo regional (trat. 17) 

además de haber obtenido un beneficio neto menor que los 

tratamientos menciCtnados, ofreci6 .una tasa de r~torno margi 

nal demasiado baja de ( .. 6%). En la Figura 11, se observa 

que la variedad Janlapa con nivel tecnificado de los facto- • 

res evaluados (con fertilizante~, insecticidas y dos lim

pias) produjo el m~.yor·rendimiento y desde luego el mayor 



133 

CUADRO 54. ANALISIS DE. DOMINANCIA DE DATOS DE TRES EXPERIMENTOS 

DE LA SUI ZONA II CUENCA BAJO PAPALOAPAN (GRUPO V) CO 

MO RESPUISTA A VARIEDAD, FERTILIZACION, CONTROL DE 

PLAGAS Y MALEZA EN UNICULTIVO DE FRIJOL, CICLO OTONO

INVIERNO 1980-81. 

BENEFICIO 
NO. DE TRATAMIENTO COSTO VARIABLE NETO 
TRAT. V. F. P. M.- e $/HA ) ( $/HA ) 

' 5 A + 6719 
13 B + 6710 1 
14 B + + 7610 1 
15 B + + 7586 1 

7 A + + 7586 1 
8 A + + + 8486 1 

21 e + 6310 
6 A + + 7610 1 

16 B + + + 8486 1 
9 B 5640 
1 A 5640 

23 e + + 7186 1 
11 B + 6516 
22 e + + 7210 1-
10 B + 6S40 
24 e + + +' 8086 1 

*17 e . 
5240 -

12 B + + 7416 1 
3 A + 6516 
2 A + 6540 
4 A + + 7416 1 

19 e + 6116 1 
20 e + + 7016 1 
18 e + 6140 1 

V.= Variedad: (A, Jamapa; B, Negro Veracruz; C, Criollo). 

F.= Fertilización:-(+, 40-40-00; -,Sin fertilizante). 

P.= Plagas: (+,Con ccmtrol; - Sin control). 

M.= Maleza:(+, Do.s 1j_mpias; -,Una limpia). 

*=Testigo Regional. 

1 = Tratamientos domir.ados 

5182 
4858 
4066 
3838 
3718 
3574 
3250 
3094 
2938 
2424 
2112 
1934 
1920 
1150 

804 
854 
650 
468 
564 
180 

o 
36 

- 446 
- 570 



CUADRO SS ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS DE PRACTICAS AGRONOMICAS NO DOMINADAS 
(POR HECTAREA), PARA LA ZONA SUR; SUBZONA I~ (CUENCA B.PAPALOAPAN) DE 
VERACRUZ, (GRUPO V). 

No. ae---- - ------ -- ------~--~-------

--rasa de Retor 
Trata- BN cv IMBN o IMCV 0 o no marginal -
mi en tos (pesos/ha) V F p M (Eesos/ha) ( % ). 

S 5182 A + - - 6719' 1'932 400 436 % 

21 3250 e + - -; 6310 1030 670 153 % 

y Z4Z4 B - - - ?64~ 312 o o 

1 2112 A - - - 5640 192 - 876 22 % 

11 1920 B - + - 6516 1116 - 24 -4 650 % 
' 

10 804 B - - + 6540 154 1300 11 % 

*17 650 e - - - 5240 86 -1276 - 6 % 

3 564 A - + - 6516 384 - 24 -1,600 % 

2 180 A - - + 6540 

IMBN ° = Incremento Marginal en Beneficio Neto: (BN del Trat.S- BN del Trat.21 etc.). 
IMCvoo = Incremento Marginal en Costos Variables: (CV del Trat.S - CV del Trat.21 etc.) .. 
Tasa de.Retorno Marginal= IMBN°/IMCV 00

• 

* = Testigo Regional. 

.... 
. (.,..¡ 

~ 
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beneficio neto de $3,574.00/ha; este tratamiento correspon

de al No. 8 el cual fue dominado en base a su costo varia

ble ($8,486.00/ha) por uno mejor que fue el S el cual tuvo 

un costo variable más econ6mico de $6,719.00/ha y que prác 

ticamente la tecnologia tecnificada en sus cuatro factores 

estudiados fue parcial (solo en variedad y fertilizaci6n) 

siendo prácticas que se pagan al llevarse a cabo. Al igual 

que lo reportado por Castro (1974), en esta zona si es eco

nomicamente factible fertilizar y se deben seleccionar nive 

les de fertilizaci6n en base a la mejor tasa de retorno de 

capital como también lo asentaron Cunha et al. (1980); qui~ 

nes vieron que debido a la fertilizaci6n a nivel tecnifica

do se debieron las mayores tasas de retorno marginal obteni 

das. En esta zona se encuentran mejores respuestas que las 

reportadas por Durán (1981) el cual mencionó que hubo res

puestas en aumentos de rendimiento de un 22% con la varie

dad Jamapa y que no pagaba la fertilizaci6n en la zona cen

tro de Veracruz, pero en la zona sur (subzona JI CÚenca B. 

del Papaloapan) los incrementos debidos a este tratamiento 

S fueron de 345 kg/ha o sea 53% sobre lo producido por el 

(trat. 1) el cual produjo 646 kg/ha con solamente el factor 

variedad a nivel tecnificado (Jamapa) y los demás a nivel 

tradicional (Cuadro 52). 

5.4. Resuaen de resultados 

El Cuadro 56 muestra las condiciones en que se lleva

ron a cabo los 15 experimentos y los resultados de la sign~ 
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ficancia estadfstica. De los cuatro sitios correspondien

tes a la Zona Centro donde se estudi6 la preparaci6n de te

rreno, unicamente E'n uno de ellos (Palma Cuata) se encontr6 

diferencia significativa, a favor del nivel tecnificado; en 

dos de ellos (Moyotla y El Sauce) hubo una tendencia a ser 

mejor el nivel tec~ificado; la media de los cuatro result6 

con diferencias significativas a favor del nivel tecnifica

do. 

En los once sitios de la Zona Sur donde se estudi6 el 

factor maleza, unicamente en dos (Sihuapan y Laguneta p-v) 

se detectaron diferencias significativas a favor del nivel 

tecnificado; en el resto solo se observ6 una ligera tenden

cia favorab~e al nivel mencionado. En los sitios donde no 

hubo diferencias en este factor, las siembras son de otofio

invierno (excepto Huidero) donde la maleza efectivamente no 

es mucho problema. 

En relaci6n al factor variedad, de los 15 sitios, hubo 

diferencias significativas en seis de ellos siendo mayor el 

nivel tecnificado (variedad mejorada), excepto en El Huide

ro p-v, sitio donde la variedad criolla super6 tanto a Jama 

pa como Negro Veracruz. 

El factor fertilización mostr6 efecto significativo en 

mayor número de localidades; de los 15 sitios, en 10 de 

ellos se detectaron diferencias significativas, siempre 

siendo mejor el nivel tecnificado (40-40-00); en el Cuadro 

56 se puede apreciar que de los ocho experimentos realiza

dos en otoño-invierno en la Zona Sur, sólo en uno no se en-
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centraron diferencias. Estos resultados son similares-a 

experiencias anteriores en la región y apoyan la fertiliza~ 

ción del frijol, especialmente en el ciclo otofio-invierno. 

De los factores estudiados, el relativo a plagas fue .. 
el que menos mostró efecto sobre los rendimientos del fri-

jol; de los 15 sitios, unicamente en una localidad (El Hui

dero, p-v} hubo diferencias significativas a favor del ni

vel tecni~icado. 

En el Cuadro 57 se presenta el rendimiento medio de e~ 

da uno de los experimentos para el nivel tecnificado y tra

dicional y el incremento en rendimiento correspondiente por 

el uso de la tecnología del campo experimental. Se aprecia 

que con exc~pción del sitio nrtmero 6, en todos los casos h~ 

bo incremento en el rendimiento de frijol por uso de la te~ 

nología; en la mayoría de los casos hubo incremento sufi-

ciente para obtener una tasa de retorno de 40%. 



WADRO 56. LOCALIDADES. RENDIMIENTOS MEDIOS Y SIGNIFICANCIA ESTADISTICA DE LOS FACTORES EVALUA 
DOS; PREPARACION DEL TERRENO. VARIEDAD. FERTILIZANTE, PLAGAS Y MALEZA Y SUS COMBINA 
ClONES POSIBLES EN 15 EXPERIMENTOS ESTABLECIDOS EN EL CENTRO Y SUR DE VERACRUZ, CI~ 
CLO PRIMAVERA-VERANO Y OTONO-INVIERNO 1980-81. 

No. de Ciclo 1/ Sistema 2/ Rend. Significancia esta- Il 
Loca1i- sub- de de Promedio dística. 
dad Zona zona Localidad Siembra Siembra :eor Loe. P.T. V F p 

1 Centro Palma Cuata 0-I .. Unic. 1234 ** NS NS NS 
2 Centro Moyot1a 0-I Unic. 1154 NS ** * NS 
3 Centro Ojochal o- I Unic. 1186 NS ** NS NS 
4 Centro El Sauce o- r Unic. 1494 NS ' * NS NS 

S Sur I Sihuapan .1!-V Un1c . 833 -- NS * NS 
6 Sur I Huidero P-V Unic. 1014 -- ** ** * 
7 Sur I Laguneta P-V Unic. 761 -- NS NS NS 

8 Sur I Laguneta 0-I Unic. 1210 -- NS ** NS 
9 Sur I Huidero 0-I Unic. 1142 -- NS NS NS 

10 Sur I Eyipant1a o- I Re1./Maíz 630 -- NS ** NS 
11 Sur I Laguneta 0-I Re1./Maíz 1069 -- ** ** NS 
12 Sur I Los Mangos 0- I Re1./Maíz 715 -- NS ** NS 

13 Sur II CAEPAP 0- I Unic. 697 -- * ** NS 
14 Sur II Ej . La Uni6n o- r Unic. 709 -- NS ** NS 
15 Sur II Ej. Nopalapan 0- I Unic. 943 -- NS ** NS 

~/ 0-I = Otoño-Invierno; P-V = Primavera-Verano. 
~/ Unic. = Unicultivo; Rel./Maíz = Relevo con Maíz. 
3/ **. * = Significancia al 0.01 y 0.05 de probabilidad; NS = No significativo. 

M 

** 
NS 
** 

NS 
NS 

NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 

1-' 
. VI 
ID 
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CUADRO 57. RENDIMIENTO EN KG/HA DE 15 LOCALIDADES PARA LOS DOS 
NIVELES DE TECNOLOGIA EN FRIJOL EN LAS ZONAS CENTRO Y 

SUR DE VERACRUZ . 

Localidad 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

PROMEDIO 

Loe. 1, 

Loe. S, 

Loe. 8 y 

Loe. 10, 

Loe. 13, 

T E C N O I:OGIA. Incremento en 
Tecnificada Tradicional rendimiento 

1396 1101 295 
1383 824 559 
1285 1004 281 
1642 1339 303 

897 607 290 
902 1007 -105 
975 587 388 

1327 1067 260 
1165 1055 110 

860 555 305 
1552 800 752 
1055 577 478 
1096 468 628 

845 554 291 
1236 7.46 490 

1174 819 362 

2 ' 3 y 4 Zona centro.ciclo 0-I 1980-81 "Unicu1 ti vo". 

6 y 7 Zona sur tsubzona I Los Tuxt1as) ciclo 
1980 "Unicul-:ivo". 

9 Zona sur (Subzona I Los Tuxtlas) ciclo 0-I 
1980-81 "Unicultivo". 

P-V 

11 y 12 Zona sur (Subzona I Los Tuxt1as) ciclo 0-I 
1980-81 "Relevo con maíz". 

14 y 15 Zona sur (Subzona II Cuenca B.Papaloapan) 
ciclo 0-I 1980-81 "Unicultivo". 

** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
* 

** Incremento en rendimiento suficiente para obtener una tasa de 
retorno de 40% o más. 

* Incremento en rendimiento suficiente para obtener una tasa de 
retorno entre O y 40%. 
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VI CONCLUSIONES 

6.1. Generales 

6.1.1. Los diferentes factores en estudio mostra

ron un efecto variable sobre los rendimientos del frijol, 

dependiendo del sitio y zona de evaluación. 

6.1.2. De acuerdo al namero de localidades donde 

hubo efecto significativo sobre el rendimiento, Jos facto

res se ordenaron de mayor a menor, corno sigue: fertiliza 

ción, variedades, combate de maleza, preparación de terreno 

y combate de plagas. 

6.1.3. En todos los casos en que se detectaron di 

ferencias significativas en rendimiento, el incremento fue 

efecto del nivel tecnificado, con la excepción de un sitio 

donde el factor variedad a nivel tradicional fue superior 

al nivel tecnificaio. 

6.1.4. En todos los sitios, el efecto total de la 

fórmula de producción tecnificada sobre el rendimiento, fue 

positiva; nuevamente hubo un caso donde se observaron dPcre 

mentas al aplicar el paquete tecnológico. 

6.1.5. En más del cincuenta por ciento de los si

tios, hubo incrementos en rendimiento suficientes nara obte 

ner una tasa de retorno del capital invertido de 40% o m~s. 

6.2. Por zonas y grupos de experimentos 

6.2.1. Zona centro, otoño-invierno~ unicultivo 
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6.2.1.1. Por el número de sitios en que 

afectaron significativamente al rendimiento, los factores 

se ordenaron de mayor a menor, como sigue: variedades, pre

paración del terrano, fertilizantes y plagas. 

1).2.1.2. En todos los casos de efecto sig

nificativo, el in:remento se debió al empleo del nivel tec

nificado. 

6.2.1.3. El análisis combinado mostró efec 

to significativo ·)ara los factores variedad, fertilizante y 

preparaci6n de 1 t«~rreno. 

6.2.1.4. El análisis económico según la t~ 

sa de retorno mar;;inal, mostró como mejores a las siguien

tes combinaciones: a) preparación de terreno tecnificado, 

variedad mejorada, sin fertilizante y sin control de plagas; 

b) preparación de:. terreno tradicional, variedad mejorada, 

sin fertilizant~ y sin control de plagas. 

6.2.2. Zona sur, subzona I, primavera-verano, uni 

cultivo 

6.2.2.1. Por el número de sitios que afec

taron significati,'amente el rendimiento, los factores se or 

denaron de mayor a menor, como sigue: maleza, fertilización, 

variedades y plag~s. 

6.2.2.2. En el caso del efecto significati 

vo de maleza el incremento se debió al empleo del nivel te~ 

nificado., solo en t.na localidad se debió al nivel tradicio-
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nal coincidiendo con el mismo nivel de tecnología en varie

dades; en fertilizaci6n los incrementos se debieron al ni

vel tecnificado; en variedades el nivel tradicional en una 

localidad supero a las mejoradas y en el resto el nivel te~ 

nificado fue al que se debieron los incrementos del rendi

miento. 

6.2.2.3. El análisis combinado mostró efec 

to significativo para los factores variedad, fertilizante y 

maleza. 

6.2.2.4. El análisis económico según la ta 

sa de retorno marginal, mostró como mejor a la siguiente 

combinación: varie¿.ad mejorada Jamapa, ~in fertilizante, 

s1n control de plagas y maleza dos limpias. 

6.2.3. Zona sur, subzona I, otofio-invierno, uní

cultivo 

6.2.3.1. Por el número de sitios que afec

taron significativamente el rendimiento, los factores se or 

denaron de mayor a menor, como sigue: fertilización, varie

dad, maleza y plag&s. 

6.2.3.2. En el caso de fertilización el in 

cremento en rendimiento se debió a el nivel tecnificado. 

6.2.3.3. El análisis combinado mostró efec 

to significativo para los factores fertilización y plagas. 

6.2.3.4. El análisis económico según la ta 

sa de retorno marginal, mostró como mejor combinación la si 



144 

guiente: variedad mejorada Jamapa, sin fertilizante, sin 

control de plagas y maleza una limpia. 

6.2.4. Zona sur, subzona I, otoño-invieno relevo 

con maíz 

6.2.4.1. Por el número de sitios en que 

afectaron significativamente el rendimiento, los factores 

se ordenaron de mayor a menor, como sigue: fertilización, 

variedades, maleza y plagas. 

6.2.4.2. En todos los casos de efecto sig

nificativo, el incremento se debió al empleo del nivel tec

nificado. 

6.2.4.3. El análisis combinado mostró efec 

to significativo para los factores variedad y fertilizaci6n. 

6.2.4.4. El análisis económico según la ta 

sa de retorno ma~ginai, mostró como mejor combinación la s1 

guiente: variedad mejorada Jarnapa, con fertilizante, sin 

control de plagas y maleza una limpia. 

6.2.5. Zona sur, subzona II, otoño-invierno, uní

cultivo. 

6.2.5.1. Por el número de sitios en que 

afectaron significativamente el rendimiento, los factores 

se ordenaron de mayor a menor, corno sigue: variedades, fer

tilización, plagas y maleza. 
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6.2.5.2. En todos los casos de efecto sig

nificativo, el incremento se debi6 al empleo del nivel tec

nificado. 

6.2.5.3. El análisis combinado mostr6 efec 

to significativo al factor fertilizaci6n. 

6.2.5.4. El análisis econ6mico según la ta 

sa de retorno marginal mostr6 como mejor combinaci6n la si

guiente: variedad :nejorada Jamapa, con fertilizante, sin 

control de plagas ·r maleza una limpia. 
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