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l. INTRODUCCION. 

Las altas tasas de crecimiento demografico acelera el pro 
ceso de la escasez de alimentos, la cual se acentúa cada vez 

más. Ante tal evidencia el sector agrícola tiene a cuestas la 
obligación de que ésta disminuya, .de tal manera d~ que se as~ 
gure el abastecimiento de los mismos, para el consumo humano. 

Para ésto es necesario impulsar ·la producción agrícola en 

áreas de temporal y generar tecnologías de producción para 
aprovechar los recursos escasos, tierra-trabajo-capital , con 
que cuenta el agricultor. 

Durante la~ últimas décadas, en el proceso de fomento 

agrícola, el objetivo era la modernización de la actividad 
agrícola, con los modelos de cultivos de alta tecnología in 
cluyendo: semillas mejoradas, cultivo simple mecanizable, uso 

de insumes modernos etc., tipo "revolución verde''. 

Sin embargo, hay ya esfuerzo internacional y nacional en 
enfocar la investigación hacía la generación de la tecnología 
agrícola de acuerdo a los recursos y necesidades del produc -

tor de autoconsumo. 
1 

En México, el si~tema asociado maíz-frijol de guía, es el 
cultivo más difundido y conocido, produciéndose una gran pro 
porción de los dos granos en el ámbito nacional ya que de las 

1,711,733 hectáreas cosechadas con frijol en 1979, el 57.79%
fueron asociados con maíz (23), con un rendimiento medio de-
293 Kgs/Ha. Lépiz (23), reporta que en Veracruz se cultiva -

una superficie de 23,984 Has. con un rendimiento medio de 579 
Kgs/Ha. 

En 1970 se inició la investigación del cultivo asociado -

maíz-frijol, en el área del Plan Puebla, llegando a generar -

fórmulas de producción a partir de 1973, (9). 

La decisión más importante que debe tomar el agricultor -
desde el punto de vista económico estriba en seleccionar la 



2 

mejor p;rlictic~ d~ ,fe;rti.liz~ct{5n que deb~ u~a;r, Si é~te3; es --
. . 

una dosis may-ol" a. 1~ ~ptin)a eqm6ll).ica o ~¡ el fertilizante .,. 
incluye un nutrmento tnnecesar.t·0, el ag-:Ficultor. no pe-:rcj.'bi

rá la máxima ganancia posible sobxe $U inve:rsión en fertili
zantes y en cambio puede sufrir p@rdidás. Por otra parte, si 
aplica una cantidad menor que la óptima económica, solo ex 
plotará parcialmente la posibilidad de aumentar sus ingresos. 

La determinación de las dosis óptimas de fertilizantes -

es una de las mlis importantes de la investigación agrícola ~ 

aplicada. Es part.iculannente dificil estimar cuáles son 'di-
chas dosis ópt.imas de fertilización para las diversas condi
c.iones especificas de productividad que existen en el campo, 

debido a que la respuesta del ~cultivo a los fertilizantes d~ 
pende de las caracteristicas del suelo, clima y de las prá~
ticas de manejo empleada en el cultivo de que se trate. Una

variación significativa en cualquiera de .los factores, suelo 
clima y manejo puede modificar marcadamente la respuesta del 
cultivo a la fertilización. (20,34). 

II. ANTECEDENTES. 

1. Descripción de la zona de estudio. 

1.1. El área de estudio. 

Los trabajos experimentales se llevaron a cabo en las 
unidades dos y tres del Distrito de Temporal I del Estado de 

Veracruz. 

1.1.1. Localización. 

El distrito de Temporal I se encuentra entre las longitu 

des 96°21'00" y 97°27'00" al Oeste de Greenwich, el área de

estudio comprende los municipios de Tonayán, Acatlán y Mia-
huatlán, Ver., (Fig. 1). 
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Fig. 1 AREA DE ESTUDIO. 
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1.1.2. ~e¡teve. 

El Distrito de Temporal se encuentra ubicado en la ver-
tiente Oriental de la Sierra Madre Oriental. Se distingue 
por contar con las mayores elevaciones sobre el nivel del -
mar del Estado, conoci@ndose como Región de las Grandes Mon 

tañas. En donde la pendiente es muy pronunciada y con barran 
cos profundos. Comprende una gran faja que se extiende de -
Norte a Sur, encontrándose porciones de tierra de enormes a.!_ 
turas que culmina con el Nauhcampatépetl 6 Cofre de Peróte,
cuya altura sobre el nivel del mar es de 4282 metros, siendo 
la quinta montaña más alta de México. La parte occidental y 

. . 

central de la región tienen alturas de ~,000 msnm. (3). 

En especial, en la región de Naolinco hay formaciones de 

pequeños valles fértiles, formados por arenas y tobas volcá
nicas. 

1.1.3. Geologia. 

El área de estudio se encuentra ubicada sobre depósitos
geológicos de el Cenozoico Superior (14), caracterizados por 
rocas volcánicas elásticas del Plioceno en laf que predomi-
nan las lavas, brechas y tobas basálticas y andesitas. 

Los estratos más superficiales en las cuales se encuen-

tra el suelo, están constituidos en la mayor parte del área
por depósitos elásticos de materiales volcánicos, originado
durante el vulcanismo reciente de la zo-na, en la cual se pue 

den observar conos volcánicos o conos sineríticos. Los depó
sitos de materiales elásticos están representados principa~
mente por materiales piroclásticos tipo cenizas y arenas, y 

los depósitos elásticos tipo basálticos con altos contenidos 

de materiales ferromagnesianos. 

Los derrames lávicos que existen en la zona son de épo-

cas más recientes. 
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Seg11n la clas:i:ficac;[·6n de Koppen. tijQd:j:ficad~ por Ga;rc~a -:-
. . . 

(15), el clima corresponde al tipo C'!. Cñnl b Cf'l., que ·e~_.,. 

rresponde a un clima templado h11medc con lluvias todo el año, 

y un porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% respecto a -

la anual, la precipitación del mes más seco es mayor a los -
40 milímetros. La letra b indica un verano fresco y largo en 
la que la temperatura media del mes más caliente está entre-

6.5 y los 22°C,, y· la i' indica muy poca oscilaci6n de las -
temperaturas medias mensuales respecto a la anual, la cual -
está comprendida entre los S y 7°C. 

1.1.4.1. Precipitación. " . 

La precipitación en la zona es alta, según se puede apre 
ciar en el cuadro 1, donde el mes más seco tiene una precipi 
taci6n de 37.54mm. que corresponde a diciembre. El grueso de 

la precipitaci6n ocurre de junio a octubre con un subtotal-
de 1407.32 mm correspondiendo el 78.74% con,respecto a lar
anual. 

1.1.4.2. Evaporación. 

La evaporaci6n según el cuadro 1, es más alta que la pre 
. . 

cipitaci6n a partir del mes de noviembre y se acentúa hasta -
el mes de marzo, tomando en cuenta que las fechas de siembra

de maíz y frijol de guía son en febrero y marzo. Estas esp~--
cies, sobre .todo· el maíz, sufre de sequía en los meses de ., __ _ 

abril y mayo cuando se siembra en terrenos con pendiente arri 

ba del 1 0%. 

1.1.4.3. Temperaturas. 

En el cuadro 2, podemos apreciar los registros! de las tem 
peraturas Máximas, Mínimas y Medias, así vemos que en el mes 



CUADRO. 1 PRECIPITACION Y EVAPORACION REGISTRADOS EN LA ESTACION -METBOROLOGICA DE NAOLINCO EN UN PERIODO DE TRECE ANOS. 

MESES PRECIPITACION . EVAPORACION \ 
. DEL ARO e mm ) e mm ) 

ENERO 42.33 2,37 73,33 6,18 
FEBRERO 56.04 3. 13 83.72 7.05 
MARZO 55.61 3. 11 117.49 9. 91 
ABRIL 54.27 3.04 121.20 1 o. 21 
MAYO 82.78 4.63 119.04 lo. 03 
JUNIO 272.55 15.25 1 06. z o 8,95 

JULIO 260.35 14.57 106.20 8.95 
AGOSTO 352.54 19.72 102.61 8,66 
SEPTIEMBRE 383.55 21 .• 4 6 104.1 o 8.77 
OCTUBRE 138,33 7.74 91.76 7.73 . ..!j 

NOVIEMBRE 51.46 2.88 80.40 6.77 
DICIEMBRE 37.54 2.10 80.60 6.79 

TOTALES 1787.35 100.0 1186,65 100,0 

PROMEDIO. MENSUAL 148.95 98.89 
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CUADRO 2 • TEMPERATURAS MEDIAS REGISTRADAS A LO lARGO DE TRECE 
. ......... . AROS . .EN . .LA . .ESTACION .. METEOROLOGlCA. DE. NAOLINCO, .VER1 

' 
TEMPERATURA (°C) 

MESES DEL AÑO MAXIMA MINIMA MEDIA 

ENERO 17.4 7 8.38 13.05 

FEBRERO 18.65 8.65 13. 61 

MARZO 21 . 61 11 .30 16.15 

ABRIL 23.48 12.99 18.26 

MAYO 24. 51 13.96 19.88 

JUNIO 23.80 13.97 1 9. 01 

JULIO 23.23 12.76 18. 11 

1 

AGOSTO 23.34 12.74 18. 01 

SEPTIEMBRE 22.63 13.13 17.58 

OCTUBRE 21.35 12.09 16.64 

NOVIEMBRE 19.43 9.95 14.75 

DICIEMBRE 18.86 9.16 '13. 97 

TOTALES 258.36 13 9. 08 1 99. 02 

PROMEDTOS MENSUALES 21 . .53 11.58 16.58 
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de febrero la. Dláxtmél e$ de. J 8, ~S, la liJ~n.biJi'l de 8 ~~S y la, ll)e ~ 
dia de 13, 6J °C, e:p. CaliJbio. en JlHIJ'ZO co:r·;r~.spon.den ZJ ,.6J, .JJ ~3Q 
y 16.15°C. (máxi1na, 111fn:bna· y media '.Fespectivamente),, lo que 
permite una nacencia mlis unifo:rme de las especies tratadas -
en este estudio. En los meses de cosecha que ocurre en octu

bre y noviembre vemos que vuelve a descender la temperatura
casi en la misma proporción que en .febrero y marzo. 

1.1.4.4. Vientos. 

Los vientos considerados fuertes (con velocidad arriba -
de los 36 kilómetros por hora) por el :servicio Meteorológico 
Nacional, son importantes debido al daño por acame que puede 
ocasionar al cultivo asociado maíz-frijol sobre todo cuando

éstos están en sus etapas reproductivas. 

Los vientos dominantes provienen del norte de los Es~a-

dos Unidos y Sur del Canadá, originando los "nortes" del Go!. 
fo de México (16), también los vientos provenientes del sur
se,presentan en la región, pero la velocidad de los "nortes" 

son mucho mayores (rachas huracanadas) que las del sur. 

L~s vientos fuertes ocasionan désxrozos y quemaduras al
follaje, acame, pérdidas imprevistas por la caída de flores, 
vainas, etc., dificulta la polinización, provoca bruscas va 
riaciones térmicas, transporta semilla de malezas, esporas,
insectos dañinos. 

Los vientos que ocasiona más daño al cultivo son los pre 

sentados en los meses de mayo y junio que es cuando el maíz
y el frijol se encuentran en banderilla y floración. 

Los agricultores de la región acostumbran a doblar el 

maíz en la primera quincena de septiembre para evitar que el 

viento acame el cultivo y que el agua de lluvia penetre en -
la mazorca provocando pudrición en el grano. 
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CUADRO 3. COMPARACIONES DE DIAS CON VIENTOS SUPERIORES A LOS-
36 KPH .... ESTACION. METEOROLOGICA. DE. NAOLINCO,. VER. 

MES PROMEDIO. 
1966-1978 1979 1980 

ENERO 0.46 S 1 

FEBRERO 0.54 1 . 2 

MARZO 0.46 1 2 

ABRIL 0.15 o 3 
"' . 

MAYO 0.15 4 1 

JUNIO 0.23 4 1 

~ 

JULIO 0.08 1 o 

AGOSTO 0.08 o 5 

SEPTIEMBRE b.23 7 6 

OCTUBRE 1.15 4 4 

NOVIEMBRE o. 61 4 4 

DICIEMBRE 1. 00 3 1 

TOTALES 5.14 34 30 

PROMEDIO. MENSUAL 0.42 2.8 2.5 
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Es evt,dente que el n~ero de l. os d$,a.s con y.j.entos fuer-.., . . . 

tes fue ma,y-or en. lo~ año$· de J 9~ ~ "f: .1 9.80. en. cont:ras·te \i.l. Pf9. 
medio general de J3 años de .yegistTo (cuadro 3)_, ésto es un

indicio quizá del bajo rendimiento por unidad de área del -
cultivo de maiz y frijol en los experimentos conducidos esos 

dos años en la región de Naol.j.nco, Ver, 

1.1.4.5. Nublados. 

Los dias nublados y medio nublados en todos los meses es 
casi constante, es decir que su variación no es mucha, suman 
do éstas dos categorl.as tenemos que son al año 157 dias nu-

blados, teniendo sql los 208 días restantes del año (Cuadro-. 
4). 

1.1.5~ Vegetación. 

La vegetación arbórea del área de estudio es formada por 

varios género~, los que se pueden encontrar asociados son: -
P i.nuli -Que.Jtc.u.h, Que.Jtc.ulJ, ... Liqui.da.m boJL, Quvz.c.u.6- CJta:ta e.g u.h, P i.nu.h 

-c.uplle..hliali, CJta:tae.ga4-MoJt.u~-Yuc.c.a. En forma aislada encontra 

mos los géneros Ulmu.h y Pla.n:tanuh los que crecen en lugares 
húmedos sobre todo en raJ riberas de los arroyos, los gene--
ros PJtunu¿¡ y AJtdi..hi.a se dan tanto en forma espontánea 

cultivadas en huertos familiares. (17, 45). 

1 . 1 • 6. Su e 1 os. 

como 

Portilla en 1980 (32), clasificó los suelos de alrededor 
de Xalapa según los sistemas de clasificación de la FAO/UNES 

CO y 7a. aproximación. Apreciamos en la figura 2 que los sue 
los de la región de Naolinco abarcan 2 tipos de suelos, uno

de ellos es el Andosol, el cual se caracteriza por tener una 

clase textura! limosa, alto contenido de materia orgánica y 
nitrógeno. Los andosoles son suelos derivados. de cenizas vol 
canicas con alto poder de fijación de fósforo, son profundos 
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CUADRO ,.q. REGISTROS CLIMATICOS CON PROMEDIO DE TRECE AROS EN 
. LA.ESTACION. METEOROLOGICA DE NAOLINCO,. VER. 

MES DIAS NUBLADOS MEDIOS NUBLADOS. 

ENERO 6.23 4. 1 S 

FEBRERO 7.69 3.46 

:MARZO 6.23 4.S3 

ABRIL 3. 1S 4. 61 
~ . 

MAYO 3.77 S. 08 

JUNIO 7.00 7.8S 

JULIO 8.46 8.23 

AGOSTO 8.85 9.30 

SEPTIEMBRE 9. 1 S 10.69 

OCTUBRE 4.1S 11 . 00 

NOVIEMBRE 5.00 6.92 

DICIEMBRE s.oo 6. 1 S 

.TOTALES 74.68 81. 97 

PROMEDIO;MENSUAL 6.24 6.83 



TIPO DE SUELO: 
1 ALUVIAL-LITOSOL 
2 REGOSOL 
3 LATOSOL PARDO AMA

RILLO 
4 ANDOSOL-LITOSOL 
5 ANDGSOL (A~- -

TLAN) 
6 ALUVIAL 2-LITO 

SOL 
7 DURIPAN 

TES) 
8 RENDZINA-ALUVIAL 

6 
9 ALUVIAL 17 

10 PLANOSOL-COLUVIAL 
11 RANKER-REGOSOL 
12 LATOSOL ROJO - LATOSOL PARDO~~~ 

AMARILLO 
13 ARENOSOL 

1i' 
N 

FIGURA. 2 Mapa de suelos de la Región Xalapa según FAO/UNESCO 1977,y 7~ aproximación u. S. -
Departrnent of Agriculture, 1960. Fuente: Portilla 1980. 

..... 
N 
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y ácidos •. El .s.eg1,mdo tipo doll}tn.i=Hlte de ~uelos e~ el. LatQsol 1 

el cual t:tene un~ cl~se .te:xtur~l l:Pno~-aren.oso, es r:tco en iDfl 
. . -

t~ria orgánica y nitT6geno, oaj o en f<3sforo, siendo a1ln más-

ácido que el Andosol y menos pTofundo. 

Régulo León Artera* clasificó los suelos frutícolas de ~ 

los alrededores ae Naolinco, Ver., como~ al Andosoles vítri 
cos, los cuales se caracterizan por ser suelos desarrollados 

de material vítreo y/o tienen una densidad baja al menos en 
algún subhorizonte dentro.de los SOcms. de la superficie y

un complejo de intercambio que es dominado por el material -
amorfo, carecen de consistencia untuosa y tienen una textura 

más gruesa que la franco-limosa en todos los subhorizontes -
. ~ 

dentro de los SO cms. de profundidad y además son suelos fi 
jadores de fósforo y b) Luvisoles vértices asociados con Cam 

bisoles vértices caracterizándose ambos por ser de textura -
pesada, formar grietas cuando están secos y tener problemas
de erosión. 

El análisis físico-químico practicado en todos los si 
tios experimentales, nos revelan las siguientes propiedades: 

El contenido de arena varia de 64 has~a 80%, de arcilla va-
ría de 3.5 hasta 16%, la Materia Orgánica fluctúa! entre ----
4.69 y 17.59% el rango para nitrógeno total es de 0.232 a --
0.815% y el pH de 5.2 a 5.8. Los contenidos de nutrimentos -

asimilables cambian de 0.6 a 9.4 para fósforo de 553 a 897 -

para potasio de 2452 a 4138 para calcio y de 6.65 a 21.10 pa 
ra magnesio, éstos valores son dados en partes por millón 

(ppm), correspondiendo a una profundidad de 0-30 cm. 

Los sitios experimentales se ubicaron en suelos Andoso-

les y Latosoles ya que los Cambisoles asociados con Luviso-
les se encuentran en las partes más bájas (aproximadamente a 
los 1000 msnm) de la región. 

*'Jefe del Laboratorio de Suelos de CONAFRUT en Xalapa, Ver. 
Comunicación personal. 
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1. 2. Marco de Refe;renc~.a SQc~,QecQn.~l9i:c~ .. 

1.2.1. Población. 

En el Censo de 1970, en la regi6n de estudio 0), lapo

blación urbana contaba con 4365 personas, nientras que la po 

blación rural era de 28,592 del total, 9183 eran económica

mente activas y 8,412 analfabetas. 

La densidad de población promedio para la región es de -
63 personas por kilómetro cuadrado que cont·rasta respecto al 

promedio nacional que es 24.5 habitantes por kilómetro cua-

drado. 

1.2.2. Tenencia de la Tierra. 

De las 10,250 Has. dedicadas al cultivo anual, el 85% de 

ellas son pequeña propiedad (8712.5 Has), mientras que 

1537.5 Has. corresponden a tierras ejidales (1). 

1.2.3. Cultivos principales. 

El 100% de la superficie agricola de la región de estu -

dio es de temporal, donde los cultivos principales! son el--

maíz asociado con frijol ( Pha.heotuh vutga.1Lih y P. c.oc.c.i --
neu.h], el cultivo único y simple de maíz, maíz intercalado -

o 

con frijol de mata, el cultivo de haba, y en proporción míni 

ma, el cultivo de maíz asociado con chícharo, y el cultivo -

de papa. 

Aunque el maíz se encuentra asociado o intercalado con -

otro cultivo, se reporta estadísticamente como cultivo único 

simple con un rendimiento medio de 1500 Kgs/Ha, mientras que 

para los otros cultivos no hay reportes U). 

1.3. ~ecnolog~a Tradicional de Producción. 
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Para pQder conocex en pa¡te 1~ tecnQlogi~ loc~l de pJQ--
. . 

ducción se. tuyo .q_l)e e.fectv~r Y?.rio~· recor;r ~dos :por 1~ regi?n. 
de estudio, hacer muest-reos directos de cosecha, y recabar -

información mediante encuestas, como resultado se detectaron 

2 patrones anuales de cultivo* bien definidos los cuales fue 
ron: 1) el cultivo asociado maíz-f-rijol y 2) el cultivo úni 
co de maíz. 

1.3.1. Cultivo único de maíz asociado con frijol de guía. 

En este cultivo, el agricultor siembra con Koa o espeque 
el maíz y el f-rijol juntos, a pa·rtir de la segunda quincena

de febrero hasta el 25 de marzo, en una proporción de 13 a -

17 Kgs. de maíz criollo (depende de~si es maíz angosto o an 
cho), y de .1 a 2 Kgs. de semilla de frijol criollo color Ba 

yo, mezclan la semilla en su "tenate" y depositan en el hoyo 

3 semillas escogidas al azar a una distancia de 0.73 mts. en 
tre matas, es decir, que en esas 3 semillas bien pueden ser 
puro maíz, 6 2 de maíz y 1 de f-rijol ó 1 de maíz y 2 de fri

jol ó los 3 que sean de frijol, siendo. el arreglo topológico 
para frijol muy variable (J=ig. 41, la separación entre sur -
cos es de 0.80 mts. 

Al cultivo del frijol se le dan 3 cortes cuando el grano 

está maduro en los meses de Agosto, Septiembre y Octubre ó -

noviembre coincidiendo el último con la cosecha del maíz 
(ver fig. 3), 

* Se refiere a: Como la tierra se ve ocupada o aprovechada-
de diferentes maneras en el transcurso de la secuencia de 
varios cultivos o por la alternancia de un cultivo con un 
peri6do de descanso, o por cultivos asociados, intercala-
dos, etc., en un ciclo agrícola de doce meses. 



CULTIVOS 

Fig. 3 

Fig. 4 
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CORTES. 

Frijol . :. 1er. 2do .. 3ro. 
. -·- - -·- -·-- - -- - - -·-·- -·-·-·- _._._,_ - - - - ~ - - - - - ~ 

Maíz -
E F M A M J J- A S o N D 

MESES DEL AÑO 

Representaci:ón esquemática del cultivo de dos 

especies: maíz y frijol de guia asociados d~s 

de la siembra hasta la cosecha . 

. X X 

X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X 

X X X 

X X 

X ·X 

X X 

X X X X 

X X X 

X X X 

X X X X 

Distribución del maíz y frijol asociados en 

un cultivo comercial, donde el punto es lama 

ta de maiz y la x es la asociación de maíz y 

frijol. 
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Una yez que e.l_ g;r~no .de .J!l~íz ha ~lc~nz~do ~u ~adu;rez fi

siol6gica, el ~.g:r~·cul to;r i!CO$.t~b:ra, "do bla,:r~· la planta de -

maiz por debajo de la mazorca lo cual ocur?e en la primera .,. 

quincena de septiembre, esta práctica se hace para que el --
. . 

agua de lluvia escurra por las hojas o totomoxtle de la ma 

zorca y se evite que entre en ella ocasionando pudriciones -
del grano por exceso de agua. 

La fórmula de fertilizaci6n es la 80-46-00, aplicándolo

a las matas en la segunda labor, lo cual ocurre a los 70 

días, para iruned'iatamente después "aterrar" ya sea con aza 

dón 6 con arado de palo tirado por animales. Las fuentes de 

nitrógeno que se usan son el sulfato de amonio o la urea y -

la 18-46-00, ésta última como fuente única de fósforo. 

No acostumbran aplicar insecticidas ni herbicidas. 

1.3.2. Cultivo único y simple de maíz. 

Este cultivo es semejante al anterior, solo que éste no

lleva frijol asociado. 

2. El problema y su definición. 

En países en desarrollo, los cultivos asociados se prac

tican extensivamente. 

Esta condición se cumple en ~1éxico, específicamente en -

lugares con abundante mano de obra, fraccionamiento de la te 
nencia de la tierra y escasos recursos. 

Los cultivos asociados se practican en lugares de alto -

riesgo agrícola ó de .temporal deficiente, con presencia de -

heladas, sequía, exceso de.agua etc., en donde la agricult~

ra es considerada de autoconsumo ó subsistencia. 

El cultivo asociado maíz-frijol, es de gran importancia 
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en México y~ qu~ e:t SJ ,J_9_'ft del. tQt{:l¡l eJe h.e~t~¡ef!;~ CQ.~ec;;had{:l¡{) 

fueron con el cultiyo ¡;J,-?Oc:fado en. J 96_9. (231. 

En otras regiones de ~éxico se han obtenido recomendacio 

nes tecnológicas en la práctica de culti'Yos asociados, y han 

determinado que es una alternati-va yentajosa cuando se usan 

mejores prácticas de p:roducc;i:ón .para aumentaT los rendimien

tos, que los que acostumbra el agricultor (9). 

En la región de Naolinco, hay variación en cuanto a las 

dosis de fertilización que usa el agricultor, hay variación

de suelos, pendiente, clima, densidad de población, etc. 

Para generar una tecnología apropiada de producción, se 

debe tomar en cuenta un gran número de factores o relaciones 

que expliquen el comportamiento del cultivo en un ambiente -

dado, y tener un conocimiento empírico moderno de las rela -

cienes de respuesta de los cultivos a los diferentes estímu

los, en la que el investigador debe tomar en cuenta los p~ 

trenes anuales de culti-vo y estudiar los aspectos económicos 

implicados en el sistema. 

El problema metodológico para determinar las dosis ópti

mas económicas de fertilizantes y de otros factores de la -

producción es muy complejo (20), y es una de las funciones -

más importantes de la experimentación agrícola, ya que con 

facilidad y constantemente cambian las respuestas de los cul 

tivos a la aplicación de fertilizantes (22) debido a las 

fluctuaciones en la cantidad y distribución de la precipita

ción, presencia de vientos fuertes, heladas, granizo, etc. 

Hay diversos enfoques metodológicos que a través de los 

años se han ido desarrollando para definir agrosistemas los

cuales son: a) extrapolación de las experiencias de otras r~ 

giones, b) recomendaciones basadas en los análisis de suelos, 

e) agrupación indiscriminada, d) agrupación por agrosistemas 

y e) ecuaciones empíricas generalizadas (21,38). En este es-



te estudio $e utili zwr~:P. l.ij ~g.rupaci(}n ¡nd¡$.cri.q¡ina.d~ y 

agrupa,ci6n por agrQsistem~s •. 

19 

En base a la precipitaci6n abundante (que es_ mayor a la

evaporación en 5 mesesJ y a los suelos profundos, deberían -
. . 

de obtenerse mayores rendimientos a los reportadbs estadí~ti 
camente (1), pero hace falta una tecnología específica para 
optimizar los insumos que estratifique por condición de pro 

ducción (textura del suelo, pendiente, fertilidad, presencia 

de sequía, granizo etc.l. 



lli. REVfSION BlBLtQGJ>AF !:CA~ 

1. Métodos para aumenta'!' la producc:;tón de ~.limentos .. 

En 1970, Bradfield (71, j:.ndicó tres métodos generales 

para aumentar la producción de al i'IDen tos:· 1) Aumentar la su

perftcie agricola, 21 Aumentar la producción por unidad de -

área y 3} Aumentar el número de cultivos por año en un mis 

mo terreno. 

Desafortunadamente en la mayoria de los países latinoame 

ricanos o asiáticos, donde el crecimiento de la población es 

muy acelerado y la superficie agrícola muy restringuida, el 

primer punto se encuentra bastante limitado, Ahora bien, la 

producción de alimentos generada en monocultivos (una sola -

cosecha por ciclo por unidad de área), ho ha sido lo sufí 

ciente como para satisfacer la demanda futura. El enfoque de 
• 

las investigaciones a nivel mundial para satisfacer la deman 

da de alimentos a corto plazo está dirigida a: 

a) Explotar los cultivos alimenticios tradicionales y 

nuevos con alto potencial d~ rendimiento. Tal es el 

caso de la yuca (Man~ho~ e~~ulen~um, Crantz ), mencio 

nando Cock en 1976 Q1), que hasta el presente el me 

jor cultivo de yuca aún no ha expresado su máximo p~ 

tencial genético y que en cierta medida puede reempla 

zar al ñame (Vi~~o~ea spp.) y al camote (Ipomoea ba 

~a~a~l. Martín 1970 (26), menciona que será el alimen 

to universal en el futuro. 

b) Sistemas de cultivos múltiples*. Estos sistemas agr~

colas recientemente se han convertido en objetivo de-

* Este término se usa cuando se siembra más de un cultivo en 
el mismo terreno, durante el mismo año. 
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investi.~a,c;i.<;>nes, r:u:r~en~. J~9.., Q, ,.381,. ~ pe.sar de 

pra,cti'Car~e por a.grícul tore$ ~el txGpic<> r subt:r6pico 
con di'veTSQS· niveles· de tecnologia durante siglos~ 

Los sistemas de cul ti'Vos IDill tiples agregan otra dimen- ... -

sión en espacio y tiempo a la investigación agrícola tra"di-

cional . 

Es bien sabido por la mayoria de los investigadores que
los rendimientos en cultivos asociados, intercalados, imbri
cados, etc., son IDás bajos comparados con los cultivos solos 

por separado~ esto es debido a la competencia por luz, agua~ 

nutrimento etc., .entre las especies, en cambio la productivi 
dad de la tierra y la mano de obra es más elevada en.el pri
mero que en el segundo. Esto se puede evaluar por medio del 

Concepto: Eficiencia Relativa de la Tierra (ERT), aplicado -
inicialmente por el Instituto Internacional de Investigacio
nes en·Arroz (IRRI) en 1974 (17) en Manila, Filipinas, la -

cual permite establecer·comparaciones entre varios patrones
de cultivo que involucran a las mismas especies, este_conce~ 
to se simplifica en la siguiente .ecuación aritmética: 

ERT = Rend; cultivo ·1 a·sociado 
Rend. cultivo 1 solo 

Rend. cultivo 2 asociad~ 
+ Rend. cultivo 2 solo 1 

En caso de que .la ERT sea mayor a 1, indica que es mejor 

sembrar ·cultivos asociados que sólo, es decir, se obtiene -
una mayor productividad de la tierra bajo el cultivo compue~ 
to que con ambos como cultivos simple, desde el punto de vis 

ta de la producción. Esto es una forma de como se evalúa la 
racionalidad de los sistemas agrícolas contra los sistemas -
de cultivos únicos tipo revolución verde. 

Los paises con disponibilidades de tierra e insumas, ob 

tienen alimentos abundantes y baratos mediante una agricultu 

ra mecanizable, con terrenos planos, uso de insumas modernos, 
semillas mejoradas, etc. 
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En NéxicQ, e.~tq~ 2.. P,spe.ctQ~ ~QP. :UJ9i"t~dQs i.ndip~n.d9 que

el C;Imino él el aesa:r,rol !l. o a.gr~cola, él e be;rS:~ ~e¡ el de cul ti.VQ~ 

intensivos aumentanao príori'taria:mente la proauctiviélad ae -

la tierra contemplando primeramente las especies tradiciona

les y a plazo mediano la introaucci6n de ot·ras, (38}. Esto -

se puede lograr a través de la generación de tecnologías de
producci6n (21). 

2. Enfoques para generar tecnologías mejoradas de producción. 

a}. Extrapolación de experiencias de otras regiones. 

Es común que muchas personas busquen información sobre -
prácticas de prpducción de otras regiones que puedan tener -.. . 
mucha o poca similitud con la región de interés, bajo esta -

información es improbable que se use eficientemente los insu 
mos modernos en áreas temporaleras (27), por lo que no se re 

comienda su uso a menos que ya estén calibrados los métodos

analíticos de laboratorio con la investigación de campo. 

b). Agrupacíón Indiscriminada o Recomendaciones Genera -

les. 

En éste procedimiento, los resultados de los experime~l
tos sobre espacio (distribución geográfica) y sobre tiempo -
(ciclos o años agrícolas) de una región agrícola, se agrupan 

sin intentar estratificar por condiciones de producción. A -

partir de este grupo único, se integra una sola tecnología -
de producción para la región, que puede ser el promedio de 

las tecnologías óptimas de los experimentos individuales, -

( 40). 

e). Agrupación por Agrosistemas o Sistemas de Producción. 

Este enfoque, busca la forma de clasificar o estratifi-

car la variación significativa en los factores de producción 

para una región determinada y formular recomendaciones esp~-
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cificas pé\ra Cf!d~ ca tegQ,rÍ?. l2J l-. Se b~ S? en 1 a supo~ :ic ¡6n ~ 

de que, dado que la ~a,yoria de los fa.ctQre~ de producc:iQn -

varían en una forma continua, para fines pr¡cticos se puede

dividir el espectro de valores de cada factor en unos pocos-

. grupos de valores considerando el factor como una constante

dentro de cada grppo~ 

Enseguida se clasifican los grupos de valores para todos 

los factores m¡s importantes de producción en un pequeño n~

mero de sistemas de producción para una región dada. Final-

mente se generan recomendaciones específicas para cada siste 

ma de producción, al promediar los niveles óptimos de prácti 

cas de producción estimadas para los sitios experimentales -

distribuidos al azar, dentro de cada sistema (21). Hay dos -

procedimientos para definir agrosistemas, uno es el agronómi 

co y el otro es el estadístico (40). 

d). Ecuaciones Empíricas Generalizadas. 

Consiste en combinar la información total que viene de -

los métodos de campo y laboratorio, en una expresión matem!

tica que describa de manera ap.roximada la respuesta qel cul-
1 -

tivar a los factores modificables e inmodificables* pertinen 

tes en la región. Esta expresión matemática se usa posterior 

mente como criterio objetivo, para distribuir los recursos -

escasos de tierra, trabajo y capital del agricultor, busca~

do hacer máximo el rendimiento del cultivo o su ingreso neto 

( 4 O). 

Laird (21), concluye que hasta el año de 1977, el enfo-

que de las ecuaciones empíricas generalizadas no es una mane 

ra práctica de desarrollar tecnología de producción, debido-

* Estos factores son incontrolables, pero el primero es modi 
ficable a plazo corto por ejemplo el régimen de nutrición~ 
nitrogenada, mientras que el segundo es prácticamente inmo 
dificable, por ejemplo la pendiente. 
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al ql,tQ CQS~Q "( ijl: tte~~Q n~~e~Rr:j:_Q .ij~1_ CQ~Q ~U p,re<;::j...~~.(Ín ;re 

lativamente, ba,j a,. e~( 1~. e~·ttw.ación. de ;r.ecQJ9end~wione~ para 
campos indiv:i'<luales· •. 'Menciona aélem§,s·, que payece evidente ·~

que el mejor enfoque es e~ de ag-ro sistemas ya que es. un m~-
dio confiable y práctico paTa generar tecnología de produc-
ción agrÍcola, aún para las zonas con alta variabilidad ·en 

los factores de suelo, clima y IDanejo. 

2 .. 1. Definición y factores componentes. 

El proceso de_ generación de tecnología agrícola reclama

del especialista en productividad un concepto abstracto de -
la unidad de producción que lo ayude a ordenar mentalmente -
un vasto número de relaciones parciales entre un cultivo y 

su ambiente. Este proceso de clasificación y los métodos ex 

perimentales de campo, invernadero y laboratorio, son los 
principales instrumentos metodológicos del agrónomo para en 
frentarse al fenómeno de la diversidad ecológica, dado su ob 

jetivo de generar tecnologías de producción (39). 

Probablemente el primero que definió el concepto de sis 
temas de producción fué Hans Jenny en 1941 (21,39) quien des 
cribi6 al fenómeno de la producción de un cultivo como a un 
sistema en el que operaba· la ley natural, en el que los fac 
tores clima, suelo y manejo eran prácticamente constantes. 

Rendimiento= F (clima, planta, suelo y manejo). 

En 1966 Laird (39), definió al sistema de producción, co 

mo un cultivo en el que los factores incontrolables de la -
producción son prácticamente constantes, excluyendo a los 
controlables de la definición , ya que todos ellos pueden 

ser llevados a su nivel 6ptimo. 

Recientemente Turrent (37), define al agrosistema o s1s 

tema de producción como: 
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a:l Un.a; :p~rte del un:i-ve¡~9 pe producci?n. de un cul ~ i~.o*,
en el que lQs f~ctore~ de dt_~gn~~tico (i~od:ffic~ble~l 
fluct11an Bent'TO Be un ámbito establecimiento por c·on

veni:encia. 

b} Dentro del agrosistema~ cualquier fluctuación geog·rá
fica ó sobre el tiempo, en la función de respuesta a 
los factores contTolables de la producción, será con 

siderada como debida al azar en el proceso de gene·ra

ci6n de tecnología de producción. 
. . 

El agro~;istema es en si una especificación de las condi
ciones ecológicas inmodificables que afectan a un cultivo. -
Este concepto permite al agrónomo clasificar las condiciones 

de producción de·un cultivo dentro de una región agrícola, -
para fines de asignación de los recursos escasos tierra, tra 
bajo y capital con que cuenta el agricultor. 

Los factores de suelo y de sitio, clima y manejo son usa 

dos en la definición de agrosistemas (21). El cultivo se con 

sidera a un nivel de categoría más alto, de tal manera que -
se delimiten los agrosistemas para un determinado cultivo o 
una rotación.específica de cultivos. 

Las propiedades físico-,qúímicas, del suelo y factores de 

sitio que se consideran comunmente en la definición de los 
agrosistemas, son aquellas que se espera puedan afectar el
rendimiento potencial del cultivo, o el tipo de respuesta -
del cultivo a la adición de los insumos de producción. Tales 

propiedades son: Textura, (\ de arena y% de arcilla), Mate
ria orgánica, pH, Nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magh~ 
sio, pendiente y profundidad del suelo. 

* La palab~a cult.ñro $"e J,J:ef,te.re a una ó IDas especies cultiva 
das en asociacian,_ y en ciertas condiciones también a va-
rias especies cultrv~das en releVo. 
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El proceso de generación de tecnología agrfcola reclama -

del especialista en productiyidad un concepto abstracto de la 

unidad de producción que lo ayude a ordenar mentalmente un vas 

to número de relaciones parciales entre un cultivo y su ambien 

te. Este proceso de clasificación y los ~étodos experimentales 

de campo, invernadero y.'.laboratorio, son los principales ins-

trumentos metodológicos del agrónomo para enfrentarse al fenó

meno de la diversidad ecológica, dado su objetivo de generar -

tecnologías de producción (39). 

Probablemente el primero que definió el concepto de sist~ 

mas de producción fue Hans Jenny en 1 941 (21, 39) quien descr.:!:_ 

bi6 al fenómeno de la producción de un cultivo como a un siste 

ma en el que operaba la ley natural, en el que los factores 

clima, suelo y manejo eran prácticamente constantes. 

Rendimiento ~ F (clima, planta, suelo y manejo). 

En 1966 Laird (39), definió al sistema de producción, co

mo un cultivo en el que los factores incontrolables de la pro

ducción son prácticamente constantes, excluyendo a los contro

lables de la definición, ya que todos ellos pueden ser lleva-

dos a su nivel óptimo. 

Recientemente Turrent (37), define al agrosistema o siste 

ma de producción como: 

a) Una parte del universo de prod~cción de un cultivo*, -

en el que los factores de diagnóstico (inmodificables) fluc--

túan dentro de un ámbito establecimiento por conveniencia. 

b) Dentro del agrosistema, cualquier fluctuación geográf.:!:_ 

ca ó sobre el tiempo, en la función de respuesta a los facto-

res controlables de la producción, será considerada como debi

da al azar en el proceso de generación de tecnología de produ~ 

*La palabra cultivo se refiere a una o mas especies cultivadas en asocia
ción, y en ciertas condiciones también a varias especies cultivadas en -
relevo. 
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Lo~ f~ctQ;ye~ ~e el ~ft· qpe ~e ~019-itU etl. cuent~ ~Qn.~ la -

precip:J;ta,c ié!n., teiQ.pe;v~tu.ra, ~adi<~ci_~n sol~,;r ~- helada.~~. gr~·ni 
- .. ' . . 

zo y 'Vientos· fuertes· •. 

Actualmente l0s factores de :manejo que se contemplan en 

la definición de agr0sístemas comprenden el cultivo an·t~ 
- . 

rior, el us·o prev:j:0 de fertilizantes y estiércoles, la ·fe 

cha de ·siembra y las deficiencias en las prácticas de man~

jo que no se puedan cambiar fácilmente (fechas de siembra,

etc.) 

En regiones donde haya una gran variabilidad en suelo,

clima, manejo, etc~, hay necesidad de efectuar investigacio 
nes contínuas, dando aproximaciones tecnológicas sucesivas

en la optimización de los factores de la producción. 

3. Importancia de la asociación maiz-frijol. 

En México y en Latinoamerica, la importancia de la aso

ciación maíz-frijol es evidente en la contribución de dicho 

sistema a la producción de frijol. Aguilar F (2) cita v~ -
ríos autores que mencionan esa contribución, asi; en México 

el frijol cosechado alcanza un 58% en el sistema asociado,-

50% en el Salvador, en Colombia el 90% se desarrolla asocia 

do con maíz, papa y otros cultivos; mientras que en Guatema 

la alcanza un 73%. 

4. Investigación realizada en Asociacón Maiz-Frijol. 

La experiencia agronómica demuestra que los rendimien .- -

tos en los cultivos asociados son más bajos comparados con 

unicultivos, pero también es cierto que las máximas gana~-

cias, productividad de la tierra y mano de obra es mayor 

·con cultivos compuestos. (2,9,12,23,24,25,28,38,45). 

Moreno 1972 (_12), segiln los resultados de su investig~-
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ción. ll~y~~Q~ ~ c~b9 ~n Cha,pi:,{lSQ, ~~iCQ, que el f;r~j ol ¡~.§._ . ... . . . ,, . . . ' 

ponde a la~- apltc~c.toR~~- .de ~F~~fo;ro y· el. ll)¿;j,iz ~ la.~ de Ni .,. .. . . . . . . 

trógeno. Sin embargo, es-tos· cul ti"Vos taJnbién Tesponden a 111. 
trógeno y fósfero -respectivamente ·pero en dosificaciones -

más bajas •. 

Varios· autores (13, lB,] 9 y 2.1) , concuerdan en que el -

potencial de -rendimiento de f-rijol voluble es muy alto coro 

parado con el frijol de mata, esto se debe a ciertas carac
terísticas particulares como son: plantas más altas, mayor

número de nudos y vainas por unidad de superficie de terre

no, mayor índice foliar, floración y madurez más tardíos y 
mayor rendimiento de semilla y materia seca total. Como --

ejemplo se tiene en la región de Zacapoaxtla, Puebla, Hé~-

nandez X. 1979 (_18), en donde se sembró maíz criollo (arro

cillo amarillo) a una población de 46,000 plantas por Ha. -
intercalándole frijol negro arbustivo con 60.000 plantas 

por Ha., y en otro experimento con la misma densidad de po 

blación de maíz se le asocio frijol negro de guía con - ---
12,000 plantas por Ha. siendo los rendimientos como sigue:

Para maíz de 2.5 a 4.0 Ton/Ha, para frijol de mata de 0.3 -

a 0.5 Ton/Ha y de 0.8 a 1.3 Ton/Ha para frijol de guía. 

Francis et al 197S (13), menciona rendimientos de más -

de S.S. Ton/Ha con 100.000 plantas de frijol de guía con so 

portes artificiales. 

De las numerosas investigaciones en asociación maíz-fri 
jol realizadas por Lépiz (23), durante los años de 1968- --

1973, en las cuales incluye un gran número de factores de -

la-producción señala el investigador que: a) en general, -

los rendimientos unitarios del frijol y maíz en la asocia--

ción son IJ).enores que lQs· l9g-rados al. sembra-r frijol ó maíz

solos, b} en la asoc:j:aci6n,· el maíz reduce los -rendimientos 

del frijol en función directa del número de plantas de maíz 

por hectáreas, e) en la asociación en general, el frijol --
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;redu~~ 19$. ·r~n<:H)Jl~e.n.to~ pe JJl~~.z. ~n. fu:{l.c.ión. direct~ del nillp~-:-
. . . 

ro ae. pla,nta.s; de ;fr:j:j oJ po;r, hect&refl,- .e~reciql.JPente f!. f!.l t~·$-:-

densidades, d)_ la ganancia combinada de ambos cultivos en lP: 

asociación supera sistemáticamente a. la ganancia que se ·oE_-

tiene al sembrar fríjol 6 maiz solos, e} el ecosistema maíz

frijol asociados ofrece una Eayor estabilidad en los rend!-

mientos que los cultirvos de una sola especie, por frenar en 

cierto grado la multiplicación de plagas o enfermedades de 

una u otra especie;· por permitir un mejor aprovechamiento de 

las variaciones del habital y por lograr una alta eficiencia 

fotosintética y f) existe una mejor combinación de los facto 

res de la producción para cada una de las áreas ecológicas,

la cual debe explorarse. 
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IV. QB.JE.~lYOS._ 

1. Opt:bni'zaT lo~· f~etQ~e-~ cont;rolable$ ae la p:roducc:j:6n y ·~

desarrolla-T la prtn)e?·a ap'.FOX i11iac:j:6n tecnol~gtca por _ag·r2._-
. . 

sistema paTa el us0 de :j:nsumos· en los patrones de cul.ti -
vo: asociación maíz .,..fr:j:j ol t·repador y para el cultivo úni 

co de maÍz. 

2. EvaluaT la productividad de la tierra e insumos modernos

con los patrone.$ anuales de cultivo frente a la alternati 

va de cultivos srmples. 

3. Estratificar las condiciones de sitio, clima y manejo pa 

ra definir agrosistemas. 

HIPOTESIS. 

l. Las dosis de fertilizante, densidad de población de maíz
y de frijol, la oportunidad de aplicación del fertilizan

te, la fuente del fertilizante nitrogenado y fosfórico, y 

el arreglo topológico del maíz, se manejan a un nivel sub 

-óptimo. 

2. Los factores controlables de la producción (fertilizante, 
densidad de población y oportunidad de fertilizar), inte

raccionan con ~ondiciones ecológicas (sitios) y climáti-
cas (años). 

3. La estratificación de los factores incontrolables de la -
producción nos permitirá recomendar con más precisión fór 
mulas tecnológicas de producción para cada agrosistema de 

finido, como una primera aproximación tecnológica. 

4. La asociación maíz-frijol es más ventajosa en términos fí 
sicos que los mismos sembrados por separados. 
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SUPUliS'rQS ~ -
~ .. . \ 

·J. Los genotipos de JDa,iz y f-:rij<;)l "VOluble están per.fectrunen.,.. 

te adaptados a la Teg~6n, pero que cualquier "Variación -

del clima, suelo o del manejo del cultivo, puede modifi-

car la Tespuesta de este a la fertilización. 

2. Las dosis de fertilizante, la densidad de población de -

maíz y frijol y la oportunidad de fertilizar usadas por -
el agricultor no son las óptimas económicas. 

V . MATERIALES Y METODOS. 

1. Trabajo experimental desarrollado en el campo. 

Para llevar a cabo el presente estudio, se realizaron 34 

experimentos en la región de alturas intermedias de Naolinco, 

Ver. , (1 , 600-2, 000 msnm), distribuidos en tres y dos exper i
mentos en los cultivos maíz-frijol asociados y maíz solo res 

pectivamente, en un periodo de dos años (1979 y 1980), en el 

primer año totalizaron 15 experimentos, 13 de los cuales en 
el cultivo asociado maíz-frijol trepador y los 2 restantes -
en el cultivo único de maíz, mientras que en el segundo año 

de estudio sumaron 19 experimentos divididos, 17 para maíz -
-frijol asociados·y 2 para maíz solo. 

El criterio que se siguió para la elaboración y estable
cimiento de los experimentos fue el siguiente: dentro del -

área de influencia del Distrito de Temporal No. I del Estado 

de Veracruz. se definieron cinco zonas compactas maiceras, -
siendo el cultivo de maiz el más importante? de estas áreas

se escogió la más prioritaria por una serie de factores (1), 

tales como: mayor superficie dedicada al cultivo de maíz, ma 
yor concentración por·área de habitantes, etc., se procedió

a efectuar muestreos directos de cosechas y a levantar en:--
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cue~tg!?.~ ~-!?.ti'!¡~ ~q:.tsw.e~ :p;r9:pO.+~ioP.~;rc,w, inf<;;>;ppf:l~tón. detqllqd~ 

de los· pat-;ron~~· gnuql,e~; qe q.ll ti~Q r $:!1 .te~n.Qlog~?. de ~;rodu~ 

ción, además de algunos factores que estar!a afectando el ·7-

rendimiento (densidad de población de frijol, -niveles suhóE."" 

timos de fertilizante etc~} 

1.1. Factores y espacio de exploración. 

La est·rateg:j:.a a, seguir fué definir los factores que --

prioritariamente estarian afectando el rendimiento y escoger 

un espacio de exploración para cada uno de ellos. 

En el cuadro S figuran nueve factores de la producción -

con sus espacios de exploración y unidades. 

1.2. Matrices, diseños experimentales y tamaño de parcela-

por tipo de experimento. 

La investigación agrícola tradicional implica efectuar -

durante dos años, experimentos de tipo exploratorio, que in 

diqpen los factores que afectan más los rendimientos del cul 

tivo, y optimizarlos en dos años más. 

Contando con asesoría técnica adecuada de gente con exp~ 

riencia en el ámbito agrícola y estadístico, un investigador 

novato puede llegar a optimizar en tan sólo 2 años de inve~

tigación agrícola, sin necesidad de llegar a cuatro años 

haciendo los 2 primeros experimentos de tipo exploratorio. 

Del cuadro S, se escogieron cinco factores prioritarios

para optimizar sus niveles de exploración, manejados en un -

experimento principal y conducido durante dos años de inves

tigación. 

Los cuatro factores restantes se manejaron en experime~ 

tos satélites ó subexperimentos, teniendo como referencia -

un tratamiento del experimento principal. Esto es con el fin 
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CUADRO 5 LISTA DE FACTORES CONTROLABLES DE.LA PRODUCCION NI
VELES Y UNIDADES DE LOS CULTIVOS DE MAIZ Y FRIJOL -

EN LA REGION DE NAOLINCO, VER. 

Núm. -FACTOR-

1. NITROGENO 

2. FOSFORO 

3. DENSIDAD DE 
POB·LACION DE MAIZ 

4. DENSIDAD DE 
POBLACION DE FRIJOL 

5. OPORTUNIDAD DE 
FERTILIZAR*. 

6. POTASIO 

7. FUENTE DE 
1 NITROGENO 

8. FUENTE DE 
FOSFORO 

9. ARREGLO TOPOLO 
GICO DE MAIZ. 

ESPACIO DE 
EXPLORACION 

UNIDADES 

60-150 Kgs N/Ha. 

0-180 Kgs P/Ha. 

30- 60 Miles pt/Ha. 

3- 39 Miles pt/Ha. 

1/3N+PS;2/3N2L; 
N+P2L;1/2N+PS;1/2N2L Cuantitativo. 

o- 80 

Sulfato de amonio, 
urea. 

Superfosfato de cal
cio simple, superfbs 
fato -de calcio tri-7 

Kgs K/Ha. 

Caualitativo. 

ple. Cualitativo. 

Tradicional y modi-
ficado. Cualitativo. 

S, indica fertilizar en la siembra y. ZL, fer.tilizar en- la. segunda 
labor. 
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de anrpliar un .ma:yor. e~pacio de exploraci6~ '1 ahorrar tie_mpo-:

en la, optbntz~cíón de los factores cont:rolables, 

A continuación se detallan las 1natTices 6 diseño~ .de t·ra, 

tamienteis, di·seños expe-rtrnentales g de campo, tamaño de JYa'l" 

cela y número de repetíctones per tipo de experimento. 

A. EXPJmiMENTO PRINCIPAL. 

a. EXPEIUMENTO 1. TIPC> MATRIZ MIXTA DEL CULTIVO ASOCIADO 
MAIZ-FRfJOL, N-P-DM-DF~OF (Nit1'0geno-Fósforo-Densidad de 
población de maiz-Densidad de población de frijol y Opor
tunidad· de fe-rtiliza-r. 

Para estudiar éstos cinco factores de la producción se -
escogió una matriz que fuera sencilla en su análisis metodo
lógico, sin requerir de cómputo electrónico y fácil manejo -

en el campo. La matriz mixta consiste en un esquema mixto -
que nos permitió estudiar los factores arriba citados, mane 
jando los 3 primeros en una matriz Plan Puebla I, los cuales 

ocuparon los tratamientos de parcela chica de un diseño expe 
rimental de parcelas divididas, los 2 factores restantes se 
manejaron en·una matriz factorial de 22 (2 factores a 2 nive 

les cada uno), que ocuparon las 4 parcelas grandes del dise

ño de parcelas divididas. (cuadro 6). 

Los niveles para nitrógeno son: 60, ·90, 120 y 150 Kgs de 
N/Ha., ocupando 90 y 120 Kgs. los 8 puntos del cubo y, 60 y 

150 corresponden a las prolongaciones del cubo. Se empezó 

desde 60Kgs. porque ya se tiene evidencia experimental en 

otras regiones que el cultivo de maíz merma su rendimiento -
cuando se aplican fertilizantes nitrogenados a cantidades me 

nares a 60Kgs. 

En f6$for~.sem.a,neja:ron ni'Yeles de O, 30, 60 y 90 Kgs.
de P205/Ha., consideTando que con éstosniveles el cultivo -
'de maíz y de fríjol cubrirían sus necesidades nutrimentales. 
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CUADR0.6 DISEÑO DE TRATAMIENTO DE UNA MATRIZ MIXTA EN PARCE 
LAS DIVIDIDAS PARA ESTUDIAR CINCO FACTORES, REGION 
DE NAOLINCO VER. 

TRATAMIENTOS DE PARCELA ~RANDE TRATAMIENTOS DE PARCELA CHICA 
DP Frijol Oportunidad N p DP Ma1z 

Núm. pt/Ha. de fertilizar* Núm. Kg s7Ha pt/Ha 

1 3M 2L 1 90 30 45M 
2 90 30 60M 
3 90 60 45M 
4 90 60 60M 
5 120 30 45M 
6 120 30 60M 
7 120 60 45M 
8 120 60 60M 
9 60 30 45M 

10 150 60 60M 
11 90 o 45M 
12 120 90 60M 
13 90 30 30M 
14 120 o 45M 

2 3M S2L 1 90 30 45M 

14 12 o o 45M 

3 9M 2L 1 90 30 45M 

14 • 120 o 45M 

4 9M S2L . 1 90 30 45M 

14 120 o 45M 

* S2L fertilizar en- la siembra y segunda labor. 

2L fertilizar en la segunda labor. 
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En. cuantQ a J)ensi.O.ad Qe Población de m01S:z .se Jlla1\ej a ron-
. . 

11nt.ca)1}en.te. 3 niyele$:· ~- lyg~;v. de. 4 ;- .3U~. 45 y· 60 ll}t.l plan:ta~~ 
. ' . - . ... -

de maiz~a, debi~o a que las· plantas ae naiz pasan de lO$ 4 
metros de altura se pensó que usar una población de 75,000 -

plantas era :inadecuado y la competencia entTe ellas iba a -

ser muy g-rande por lo que la dirección de la prolongación -
del cubo para éste factor se cambió, y en lugar de salir del 
tratamiento 8 del cubo, salió del tratamiento S hacía abajo. 

El criterio que se siguió fue agronómico y no estadístico 
ya que se sacrificó la ortogonalidad del diseño. 

La densidad de población de frijol fué un factor de par
cela_ grande que manejó 2 niveles: 3,000 y 9,000 plantas de 

frijol/Ha, siendo la primera densidad la usada por el agri-

cultor y la segunda propuesta en ésta tesis, ya que se pensó 
que usar 3 mil plantas por hectárea era una cantidad muy pe 
queña y que se puede aumentar sin que merme considerablemen
te al rendimiento del maíz. 

El otro factor de parcela grande fue oportunidad de apli 
cación de fertilizante, también a 2 niveles: uno fue aplicar 
todo el fertilizante nitrógenado y fósforico en la segunda -

labor (70 días después de la siembra), correspondiendo éste
tratamiento al tradicional y el otro fué fraccionar el ferti 
lizante nitrogenado en dos oportunidades: aplicar un tercio

del nitrógeno más todo el fósforo en la siembra y el resto -

del nitrógeno aplicado en la segunda labor, pensando en que 
el fósforo aplicado así tendría más tiempo en desdoblarse y

ser aprovechado por las raíces del cultivo asociado. 

Basándose en el muestreo previo y aprovechando la expe-

riencia de los productores,· se manejaron constantes otros -

factores como: fecha de siembra, semilla, fecha de: labores
dobla de maíz, cosecha etc.~ 

Se usaron parcelas de 2 surcos x 8 metros mts. de largo-
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aplic~ndQ e.l _fe.;rtiltz~J;lte por "den.t;rQ del su;rcc¡ QS.l, p~rfl; -
. \• . . . 

evJ.t~l' efecto tle... bordo, ~.t;re p~;rcela.s con.ttnua,~ :y- ;reduc~x - ~ 

a si el tall)año élel exper'j.JJ)ento ~ El nllmero de -'Fepeticione.s fue 

ron c-2, 4, parcelas grandes y 14 parcelas chicas totali~an

do 112 parcelas (4_ ~x 14 x 2} ~ El_ arreglo de los tratamientos 
se puede apreciar en el cuadro ·6. Las fuentes del fertiliz·an 
te nitrogenado y f6sforico fueron~ Sulfato de Amonio y Super 

fosfato símple de calcio . 

B. EXPERIMENTOS SATELITES O SUBEXPERTIMENTOS. 

a. EXPERIMENTO 2 TlPO AGRONOMICO DEL CULTIVO ASOCIADO MAIZ -
FRIJOL, K-- FNP- CAP- OF- AT- P (Potasio- Fuente de
Nitrógeno y Fósforo - Cantidad de Aplicación del Fertili
zante - Oportunidad de Fertilizar - Arreglo Topológico -
Fósforo). 

En este experimento se usó la matriz baconiana o de un -
factor a la vez, se utilizó de referencia el tratamiento sie 

te de la cuarta parcela grande de la Matriz Mixta del experi 
mento 1, (ver cuadro 6). 

Este experimento satélite consiste en, explorar otros -
factores y muestrear mayores espacios de exploración y que -
por medio del tratamiento de referencia se puede relacionar

al experimento 1, formando.parte de éste. 

Se manejaron como factores constantes: nitrógeno, densi

dad de población de maíz y de frijol. 

Para fósforo se muestreo un ámbito de 60 a 180 Kgs. de -

P2o5/Ha., para explorar la hip_ótesis de una alta capacidad -
de fijación de fósforo en los 2 tipos dominantes de suelos:

andosol y latosol. 

En potasio se exploraron niveles de O a 80 Kgs. de K20/

Ha., para probar que éstos suelos no necesitan adiciones de 

fertilizante potásico para sopo~tar al cultivo asociado,(cua 
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dro Jl, 

CUADRO. 7 DJSE~O DE TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO TIPO AGRONOMJCO DEL CULTIVO ASOCIADO 

HAIZ·FRIJOL TREPADOR EN LA REGION DE NAOLINCO, VER. 

1\Gm. 

1a 

2 

3 

4 

S 

6 

~ 7 

8 

9 

• S, 
•• SA, 

SS, 

ST, 

N p 

Kgs/Ha 

T R A T A N 1 E H T O S 
D Mai1 D Frijol 

pt/Ha. 

Oportunidad• 
de 

Fertilizar 

120 60 o CSM 9M 1/3N•PS,2/3N2L 

120 60 40 CSN 9M 1/3N•PS,2/3N2L 

120 60 80 CSM 9H 1/3N•PS,2/3N2L 

120 60 o 45M 9M 1/3N•PS,2/3N2L 

120 60 o CSH 9~1 1/2N•PS,1/2N2L 

120 60 o 4SM 9N N•P 2L 

120 60 o 4SH 9M 1 /31\•PS, 2/3N2L 

120 120 o 45M 9H 1/31\•PS, 2/3N2L 

120 180 o 45M 9M 1/3N•PS,Z/3N2L 

indica siembra y 2l, indica segunda 1 abor. 
significa Sulfato de Amonio. 
significa Super fosfato de Calcio Sirr.ple. 

significa Superfosfato de Calcio Triple. 

Fuentes de•• 
N p 

SA SS 

UREA ST 

SA SS 

Arreglo 
Topol6¡;ico 
del mah. 

TRADICIONAL 

HO!JJFJCADO 

T RAD J CI ONAL 

a corresponde al tratamiento siete de la cuarta parcela grande del discfio de parcelas di-
vid idas. 

Para el caso de fuentes de fertilizante nitrogenado y fó~ 

forico, se compararon 2 tipos para cada uno: las fuentes de -

nitrogeno fueron sulfato de amonio: al 20.5~ de N y urea al 

46% de N, para fósforo fueron superfosfato simple de calcio -

al 20% de P 2 o5 y superfosfato triple de calcio al 46~ de -

P
2
o

5
. Este tratamiento se basa en la suposición de que no 

existe diferencia significativa entre fuentes y que el agri -

cultor está gastando más al usar fertilizantes de baja concen 

tración. 

El factor oportunidad de fertilizar mostrará la discrepan 

cia entre a) Aplicar todo el fertilizante nitrogenado y fósfo 

rico en la segunda labor b).Fertilizar en forma fraccionada,-



" . 

39 

~pl:i.c~m.Q.o ~1:1. te.¡ci:<?. del J;1J.t:f9gert.Q ~~~ todo el ·ÍÓ$..fQ;rQ en la 
siembra Y' e.l ;re~tQ Cel :p.it:?9gert.o a.pi :j2_c~do, en.. 1~ s~gunda 1?_ 

bor y é::I Apl±caT un medio .tlel ni'tTógeno 1Ilás toélo el f9sfo:ro 
. . 

en la siembra y el resto del nitrógeno en la segunda labor. 
Los úl ti111os 2 niveles se basan en el supuesto de que la fer 
tilizaci'ón fraccionada permitirá aumentar los rendimientos
y el ingreso neto en contra del primero que es el tradicio
nal. 

En el caso del arreglo topológico se comparó la distan
cia tradicional ent-re las matas de maiz que fué de 73 cms.
y la distancia modificada que consistió en sembrar las ma 
tas de maíz a la mitad de la distancia tradicional, dejando 
constante la densidad de población de maíz y de frijol. 

Se usó una matriz baconiana o de un factor a la vez, 
que consiste en variar un solo factor manteniendo las demás 
constantes_ El diseño de campo fué un bloques al azar con S 

repeticiones, el tamaño de las parcelas fué de 2 surcos de 
0.80 mts. x 8 mts. de largo, el fertilizante se aplicó por 
"dentro" del surco. 

B. EXPERIMENTO 3. TIPO DENSIDAD DE POBLACION DE FRIJOL DE -
GUIA. 

El objetivo de éste experimento fué explorar densida -

des más altas de. población de frijol, para detectar su p~~
blación óptima económica. El intérvalo de muestreo fué de 
3,000 ~radicional), hasta 39,000 plantas/Ha., dejándose~~ 
los demás factores constantes, cuadro 8. El supuesto a pr~ 
bar se basa en que la densidad de 45 mil plantas de maíz/ -
Ha., puede soportar densidades más altas de población de -
frijol respecto .a la tradicional que es de 3,000. En este -
experimento también se usó el tratamiento siete de la segun 
da parcela grande del experimento I como referencia. 



DISERO DE TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO TIPO DENSIDAD DE POBLACION DE FRIJOL EN 

EL CULTIVO ASOCIADO MAIZ-FRIJOL TREPADOR. REGION DE NAOLINCO, VER. 

Núm. N p D MAIZ D FRIJOL OPORTUNIDAD DE 
Kgs/Ha pt/Ha. FERTILIZAR.* 

1 120 60 45M · 3M 1/3N+PS,2/3N2L 

2 120 60 9M 

3 120 60 1 BM 

4 120 60 36M 

s· 120 60 39M 

* S, indica fertilizar en la siembra y 2L, fertilizar en la segunda labor. 
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CUADR0.9 DISENO DE TRATAMIENTOS DE UNA MATRIZ MIXTA EN PAR-

CELAS DIVIDIDAS DEL CULTIVO UNICO DE MAIZ. REGION-

·nE NAOLINCO, VER. 

PARCELAS . GRANDES PARCELAS CHICAS 
ARREGLO OPORTUNIDAD* N p D MAIZ. 

Núm. TOPOLOGICO DE Núm. 
DEL MAIZ. FERTILIZAR. Kgs/Ha Et/Ha 

1 TRADICIONAL 2L 1 90 30 45M 
/ 2 90 30 60M 

3 90 60 45M 
4 90 60 60M 
S 120 30 45M 
6 120 30 60M 
7 120 60 45M 
8 120 60 60M 
9 60 30 45M 

1 o 150 60 60M 
1 1 90 o 45M 
1 2 120 90 60M 
13 90 30 30M 
14 120 o 45M 

2 TRADICIONAL S2L 1 90 30 45M 

. . . 
14 1 2 o o 

3 MODIFICADO. 2L 1 90 30 45M 

14 120 o 

4 MODIFICADO. S2L 1 90 30 45M 

14 120 o 

* S2L, indica fertilizar en la siembra y segunda labor. 

2L, indica fertiliiar en la segunda labor. 
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La matri.z de tratam~en:tQ~ fu~ la bocanl ana: en. bloque~ 
. . 

al azar con. parcelas de 5. surcos t3e ~80 JJ;~ts, .x 8 llletros de 

cargo con 5 -repeti~tones, ~a paycel~ ~til cosechada fu~ de--
3 surcos centrales x· 6 mts. de largo para evitar efecto de -
bordo entre parcelas ya que había la probabilidad de que las 

plantas de Eaiz se acamaran por efecto del peso d~l frijol -

e invadieran las parcelas contiguas. 

B. EXPERiMENTO PRINCIPAL. CULTIVO UNICO Y SIMPLE DE MAIZ. 

a. EXPERIMENTO 4. TIPO MATRIZ MIXTA DEL CULTIVO SOLO DE ~~IZ. 
N - P - DM - AT·- OF (Fertilizante Nitrogenado - Fósfori
co - Densidad de Población de Maíz - Arreglo Topol6gico-
Oportunida~ de ~erti~iiar) • 

• 
~ . 

Este experimento es igual al 1, solo que en parcelas 
grandes en lugar de Densidad de Población de Frijol va Arre
glo Topológico a dos niveles, que son: siembra a distancias
tradicionales y siembras a distancias más cortas (Cuadro 9). 

b. EXPERIMENTO S. TIPO AGRONOMICO DEL CULTIVO UNICO DE MAIZ. 

Este experimento es similar al 2, s61o que éste no lleva 

-frijol. (Cuadro 10). 

CUADR0.10. DJSERO DE TRATANJEJoiTOS DEL EIJ>ERJNEHTO TIPO AGRONC.HCO DEL CULTIVO UHJCO DI -

NAU EH LA REGJON DE NAOLINCO. VEil. 

J; p ~ D MAI2 OJ'ORTUNJDAD• fUE!.IES DL: •• 
)l{aa. DE NllkiX:ESO f05fORO 

lgs/Ha. pt/Ha FE RTJ LI ZAR.. 

,a 120 60 o CSH 1/3N•PS.213NZL SA SS 

2 120 60 e o 1/n;•PS.Z/JNZL 

3 120 60 110 1/lN•PS.ZIJNZL 

e 120 60 o 1/3N•PS.2/3NZL UREA ST 

S 120 60 o 1/2N•PS.1/2NZL SA SS 

.6 120 60 o 1/3N•PS.2/3N2L 

7 120 120 o 1/lN•PS. 2/lNZL 

1 1%0 110 o 1/lN•PS.l/lNZL 

• s. indica fertilixar en la siembra J 2L. fertilixar en la sc¡unda labor. 

•• SA. si¡nifica Sulfato de Amonio. 

ss. indica Superfosfato de Calcio Simple. 

SI. si¡nlfica Superfosfato de Calcio Triple. 

.IJUlEGLO 
TOPOLOGJCO 
DEL MAIZ. 

TRADICIONAL 

a Corresponde al tratamiento siete de la se¡unda parcela ¡randc del diseño de parcelas di 

Yididas. 
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EXPERIMENTO 6. TIPO EFICIENCIA RELATIVA DE LA TIERRA EN 

TERMINOS FISICOS. 

43 

Se usaron tres tratamientos únicamente: l tratamien
to de maiz solo, otro de frijol solo y otro más1 asoci~ndo 
el maíz y el frijol (Cuadro 11). Este experimento sirve -
como parámetro para medir la ef1ciencia o rentabilidad 
del cultivo asociado Versus a ambos cultivos sembrados 
solos. 

Los parámetros,rendilniento de grano e ingreso neto -
son comunmcnte usados para evaluar cualquier resultado de 
investigación que tenga como objetivo generar tecnologia 
de producción para algún cultivo. No obstante consideran

do la esc-~a disponibilidad del recurso tierra por los 
agricultores que practican la asociación maiz-frijol, en 
la presente ·investigación se utilizó la "Eficiencia Rela
tiva de la Tierra" (ERT) como un índice de la productivi

dad de la asociación maiz-frijol para aumentar el ~prove
chamiento de la dilnensión espacio, ya que de acuerdo con 
varios autores (2, 23, 38), en este sentido es más efi--
ciente la asociación maíz-frijol que la siembra de amijos 
cultivos por separado. 

Este concepto se simplifica en la siguiente ecuación 
aritmética: 

ERT = Re:nd·. · de máí'z a·soc. + · Re:na.· d~· frijol •soc. 

Rend. de maíz solo Rend. de frijol solo 

Una ERT menor que 1 indicará mayor eficiencia en el 
uso de la tierra con cultivos solos que asociados. 

Una ERT = a J indicará similar eficiencia entre cul
tivos asociados y solos. 
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1 

Una ERT mayor qu~. J_.indh:ará ma,ror. eficiencia d~ la aso-:-

ci:acNSn. JDai"-z.,.~f'l?i:jol. en. el vso de la ti'el'-ra. q;_.ue los, .mj:SJ!)OS -:-

semBrados· solos. 

CUADR,0 JJ DfS'E~O 'DE: TR.ATAMJ'ENTOS PARA ENCQN.'J'MR EL J:NDl:CE
DE EFfCI'ENCtA DEL CULTIVO ASQCTADO 'MAtZ -"F:l)IJ·OL .,. 

DE: ~Uf A.. 
. ~ ., 

' '" ·, '· "\ .... '\ ·,. '\ .. ·, •. " ~ ·, " ' ., ~ ·, ., ~ ·, -, ~ ·, ·, ·. ' ', ' ·, . \ ·, ' · . 

NUM. Nitrógeno Fósforo Dens·idao d~ Maiz Densidad 
Kgs/Ha. Kgs/Ha pt[Ha .. de 

fr:j:j ol 

·tlHa .. 

1 120 60 45,000 o 

2 90 60 o 36,000 

3 120 60 45,000 36,000 

1.3. Distribución de los sitios y número de experimentos. 

La distribución y número de experimento~, se hicieron de 

acuerdo a la superficie de siembra de los Sistemas Agrícolas 
y tratando de muestrear todas las condiciones existentes en 

la región, siguiendo el procedimiento indicado por Laird 

(21). El número por tipo de experimento y año de estudio se

aprecia en el cuadro 12. 

Los 1S experimentos manejados en 1979 no estuvieron en 

1S localidades diferentes, sino únicamente en 6, distribui-

das de la siguiente manera, S localidades se conducieron en 
el cultivo asociado maíz-frijol y 1 localidad en el cultivo

solo de maíz. Ahora bien, en cada una de las S localidades -

se juntaron los experimentos 1,2 y 3, aunque en 2 localid~

des no se pudieron poner un experimento 2 y un experimento -
3 totalizando 13 experimentos en el cultivo asociado. En la 
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localidad 6 se agrupó el experimento 4 y s, del cultivo único 
. . 

de maíz, Casi· la misma dtstrib.ución se si'gui6 en 1980, solo ~ 

que en ~ste año se ~anejaron más experimentos. 

CUADRO 12. TIPO Y NUMERO DE EXPERIMENTOS EN DOS A~OS DE INVES 
TIGACION AGRICOLA EN LA REGION DE NAOLINCO, VER. 

TIPO DE EXPERIMENTO ' No·.· DE "EXPERIMENTOS. 

1979 1980 

1 • Matriz Mixta en el cultivo a·so 
ciado maíz-frijol de guia. S 6 

2. Agrónomico: maíz-frijol as·ocia -do. 4 S 

3. Densidad de Pohlación de fri -
jol. 4 6 

4. Matriz Mixta en el cultivo ·so-
lo de maíz. 1 1 

S. Agronómico: cultivo solo de -
maíz. . .. "1 1 --

T O T A L E s. 15 19 

1.4. Siembra y Conducción de los experimentos. 

La siembra de los experimentos se realizó de acuerdo a ~

las fechas tradicionales de los- agricultores, sembrándose con 
''espeque" desde el 19 de febrero fiasta el 25 de marzo, con hu 
medad residual en el suelo. El agricultor realizó las labores . 
posteriores ó "limpias". La distancia entre surcos fué de 80 
cms. y de 73 cms. entre matas, la semilla de maíz y de frijol 
empleados fueron criollos. Los fertilizantes usados fueron el 

sulfato de amonio con superfosfato simple de calcio y urea -
con superfos-fato triple de calcio, la época de aplicación del 
fertilizante fueron ~os, una~·fu~, fertilizar todo en la segun 

da labor como acostumb:a el agricultor y la otra aplicar una 
parte del nitrógeno más todo el fósforo en la siembra y el --
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resto del nitr6geno en la segunda labor~ 

Durante. el ciclo de desarrollo de los experimentos se vi-

sitaron regularmente y se tomaron datos sobre: a) fecha de -
siembra y cosecha;· b) fechas de labores; e) momentos fenol6gi
cos; d) la respuesta vegetativa a los tratamientos de fertili

zación; e) daño de granizo, por vientos fuertes e infestación

de malezas; f) variedad empleada; g) profundidad del suelo; h) 
altura sobre el nivel del mar; i) sequía y j) pendiente. 

Para la cosecha de frijol se efectuaron de tres a cuatro -
cortes en los meses de agosto, septiembre, octubre y/ó noviem

bre, coincidiendo el último con la cosecha de maíz. Se cort6 -
únicamente las vainas maduras. Una vez limpio el grano se pesó 
y se tomó una muestra compuesta para la determinación del con 

tenido de humedad ajustado a 14% y expresado en rendimientos -
comerciales mediante la siguiente fórmula. 

Rend. comerc. = Rend. exptal. x 0.8. 

En cuanto al maíz se procedió a cosechar y pesar las mazor 
cas de la parcela útil, de los cuáles se tomaron muestras para 

la determinación del porcentaje de grano y humedad del mismo. 

Se cuantificó también el número de mazorcas perdidas, matas -
y plantas cosechadas, plantas estériles, porcentaje de pudri-

ción, daño por insectos y fallas en la polinizaci6n. 

El rendimiento del maíz fué ajustado al 14% de humedad del 

grano y expresado en rendimiento comercial. 

l.S.Medición de variables a nivel de sitio experimental. 

En cada sitio se tomaron y midieron las siguientes varia-

bles. 

a) Propiedades físicas del sue~o: textura (% de arena y arci-
lla). 

b) Propiedades químicas del suelo: pH, Materia Orgánica (%), -
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fós.foro, potasi-o,, calcio y magnesio asimila.bles (ppm). 

e) Morfologfa del suelo: profundidad del suelo ~ms) y pen-

diente (%). 

d) clima: sequía (días), precipitación (min), vientos fuertes 

(días). 

e) Manejo: fecha de siembra. 

La medición de las propiedades físicas y químicas se hi-

cieron de acuerdo a las técnicas de laboratorio, descritas en 

el siguiente punto. 

Para la profundidad del suelo se tomó el valor promedio -

de 20 lecturas con barrena elicoidal. 

La pendiente del sitio se determinó con un clisímetro, -

haciéndose 5 lecturas por sitio. 

La estimación de la intensidad de sequía, precipitación y 

ocame, se hizo mediante la metodología descrita por Turrent -

(40), para así· obtener los coeficientes de marchitez y acame
y la precipitación acumulada, que relacionadas con la etapa -

fenológica en que éstas ocurrieron ayuden a hacer una estima

ción del efecto de dichos factores en el rendimiento del cul 

tivo. 

La fecha de siembra se cuantificó en número días, conta-
das a partir del primer experimento sembrado en el ciclo para 

los dos años. 

1.5.1 Métodos y Procedimiento de Laboratorio. 

Todas las determinaciones de laboratorio se efectuaron en 

muestras de suelo tamizadas por una malla de 2 mm, realizadas 

en el laboratorio de suelos del Campo Agrícola Experimental -

"Cotaxtla" en Veracruz. 

La textura (porcentaje de arena y arcilla) se obtuvo por 

el método del Hidrómetro de Bouyoucus (6). 
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La Materia O!glnica se determin~ por el mEtodo de Walkley 

y Black (42) <t 

El nitr6geno total se cuantific6 por el método de 

Kjeldhal (4). 

El pH se obtuvo mediante el mEtodo electrométrico utili -
zando el potenciómetro Beckman en una suspensión del suelo 
con relación ·agua~ suelo 2: 1 (33). 

Para la determinación de fósforo se usó el mEtodo de Peech 
y el de Carolina del Norte. (8). 

El Potasio, Calcio y Magnesio se cuantificaron por medio

del espectrofotómetro de la absorción atómica de Bechman, ex 
trayendo el K, Ca y Mg con acetato de Amonio 0.1N con pH = 7, 
haciéndose en este extracto la lectura con el aparato de ab-
sorción atómica. 

Para el color, se sacó por comparación de muestras de --

suelo en húmedo y en seco por medio de las tablas de color -
ó de Munsell (29). 

1.6 Análisis Estadísticos de los experimentos de campo. 

1.6.1. Análisis de Varianza Individual. 

Para estimar la producción comercial asociada con cada 
tratamiento se multiplicó el rendimiento experimental por el 
factor empírico 0.8 y se ajustó el grano a 14% de humedad, 
tanto de maíz como de frijol . 

. A cada experimento se les practicó un análisis de varian
za individual para conocer la significancia de las repeticio
nes y de los tratamientos, así como la variación aleatoria de 
los datos de rendimiento (cuadrado medio del error experimen

tál). Para el caso de los experimentos en los que se utilizó
un diseño de parcelas divididas el modelo utilizado fué: 
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. Yijk = M+pi+aj+oij+Bt<;+(_aB)jk+e:ijk 

donde: Yijk 

M 

pl 

aj 

cSijNND( 'O;-o6 2
) 

13K 

(a.S)jk 

Eij kNND (O, o2 e:) 

= 

-
= 

= 

= 

= 

= 

Respuesta o rendimiento del tratami·en 

to 

efecto de la media general 

~fecto de repeticiones o bloques 

efecto asociado a parcela grande (PG) 

error experimental asociado a PG 

efecto asociado a parcela chica (PCH) 

efecto asociado a la interacción de 

PG x PCH 

error experimental asociado a PCH 

Para el caso en que se utilizó un diseño en Bloques al 

Azar el modelo básico fue: 

Yij = M+Ti+Sj+Eij 

donde: Yij Rend im ient o del tratamiento 

.M = efecto de la media general 

Tl. = efecto de tratamiento 

Sj = efecto de bloques 

Eij error experimental 

1.6:2 Análisis económico para determinar el tratamiento 

óptimo económico para las variables en estudio. 

Despues de conocer los efectos significativos para repeti 

cienes y tratamientos, se procedió a prácticarles un analisis 

económico por el m€todo gráfico-estadístico descrito por ·: 

Turrent (36), para determinar el máximo ingreso neto y la rnáxi 

ma tasa de retorno al capital variable y así obtener los trata 
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mientos óptimos económicos para c~pital i.lill}.j_tado y limitado -

respectivamente~ 

1.6.2.1.Costos de los insumos variables. 

Los insumos variables que se establecen en la presente te

sis son: a) fertilizante nitrogenado, fosfórico y potásico; -

b) semilla de maíz y de frijol criollos; e) oportunidad de fe~ 
tilizar; d) fuentes de fertilizante nitrogenado y fosfórico; -
e) arreglo topológico de maíz; y f) cantidad de aplicación de

fertilizante. 

Los costos de los fertilizantes se dan en el cuadro 13, da 
dos por Fertiver a los cuales se les restó un 30% de acuerdo a 
las indicaciones del Sistema Alimentario Mexicano (SAM). 

Los costos reales por unidad de nitrógeno, fósforo y pota

sio se obtuvieron sumando los precios de mercado de los insu-

mos, costo de transporte, costo de aplicación, costo de inte-
rés bancario y el costo del seguro agrícola (Cuadro 14). 

Los costos de la siembra de maiz-frijol, asi como los co~
tos del precio neto del promedio de la asociación, son dados -

en los cuadros del 14 al 18. La metodología de su obtención ya 
ha sido ampliamente discutido por varios autores (2, 41 y 43), 
por lo que no se repetirá su procedimiento. 

1.6.3 Análisis de varianza combinado. 

Una vez que se obtuvo la información analítica por cada ti 
po·de experimento, se procedió a agruparlos en un análisis de

varianza combinado en donde se introduce una nueva fuente de -
variación que es ambiente, las variables localidades o sitios

experimentales y años están integrados en el factor ambiente,

este análisis nos permitirá apreciar los efectos que hay para 
repeticiones, tratamientos para parcela grande y chica, y am-
bientes, además de sus interacciones. 
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CUADRO 14 COSTOS REALES ESTI~~DOS PARA NJTROGENO, FOSFORO Y
POTASIO POR KILOGRAMO Y FUENTE. 

UREA SULFATO SUPER SUPER CLORU 
CONCEPTO. DE SIMPLE TRIPLE RO DE 

AMONIO POTASIO. 

Precio de Mercado, 6. 24 7.41 7.34 7.20 3.98 -
Costo de Transporte. 0.65 1.46 1.50 0.65 0.60 
Costo de Aplicación.* 1.50 , • 50 1.50 1.50 1.50 
Costo de Interés Bancario 
(12\). 0.75 0.89 0.88 0.86 0.48 
Costo del Seguro Agrícola 
(3\). o. 19 0.22 0.22 0.21 o. 12 
Costo Real Total de 1 Kg.{$) 9.33 11.48 11.44 10.42 6.68 

. 
* Cuando el fertilizante se aplicó en 2 ocasiones o fracciona-

da, el costo de la aplicación se duplica ($3.00), para el~
caso del fertilizante nitro~enado, correspondiendo $10.83 y
$12.98 para Urea y Sulfato de Amonio corno Costo Real Total. 

CUADRO 15 PREC 1 O NETO DE 1 K 1 LOGJW-.m DE }.~ 1 Z • 

CONCEPTO 

Precio de garantía 
Costos: 
Cosecha (3 día-hombre/Ton). 
Encostalado (0.5 día-hombre/Ton.). 
Transporte a la casa (1 día-hombre/Ton.) 
Desgranar Olote (3 día-hombre/Ton). 
Precio Neto Real. 

*Jornal de $200.00 

COSTOS. 

6.65 

0.60 
o. 1 o 
0.20 
0.60 

$5.05 
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CUADRO. 1 6 \ PRE.CI,O NE.TO DE. 1 .KG. DE F:Ii.IJOL ~ 

e O N C.E P T O. e O S T.O S. 

Precio de Garantía 16.00 

Costos: 

Cosecha (5 días-hombre/Ton.) 1. 00 

Trilla (3 días-hombre/Ton.) 0.60 

Precio Neto Real $ 14.40 

CUADRO 17. COSTO REAL DE 1000 PLANTAS, TOMANDO EN CUENTA LA 

SIEMBRA DE 45,000 PLANTAS DE MAIZ. 

ANCHO ANGOSTO 
Costo de 1,000 Plantas de Maíz crio 

llo-:- 2.60 1. 96 

Costo de siembra de 1,000 plantas** 1 o. 00 1 o. 00 

Costo Real de 1,000 Plantas. $12.60 $11.96 

** Para el caso de las siembras a distancias más cortas que -
las tradicionales el costo de siembra se duplica ($20.00), 
correspondiendo$ 22.60 y$ 21.96 para Maíz ancho y angos
to respectivamente el costo de 1,000 plantas, Jornal de~
$ 150.00. 

CUADRO 18. COSTO REAL DE SIEMBRA DE 1000 PLANTAS DE FRIJOL. 

Costo de 1,000 Plantas de Frijol Delgado 
al 88% germinación. 

Costo de 1,000 Plantas de Frijol Gordo-
al 97% germinación. 

Costo de siembra de 1,000 Plantas 

Costo real de 1,000 Plantas. 

DELGADO 
3.99 

4.50 

8.49 

GORDO 
11 . 2 3 

4.50 

15.73 
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Esto nos dará la pauta; 6 camino a seguir. en análisi$ suce 

sivos, es decir, si no hay significancia para ambiente y sus

interacciones simplemente se promediarán todos los tratamie~

tos óptimos ecoriómicos de cada experimento y se da una rec~-
mendación general, en cambio si sucede lo contrario se proc~ 

de a investigar por el método CP para definir agrosistemas -

(37), y ver que factores incontrolables ó de diagnóstico está 
causando esa diferenciación de los factores controlables de -
la producción ó que puede manejar a su antojo el investigador 

(fertilización, densidad, etc.), en el rendimiento de los cul 
ti vos. 

1.7.Metodología seguida para la definición de agrosistemas. 

1.7.1 Modelo de Agrupación Indiscriminada. (AI). 

Para la obtención de éste método únicamente se agrupan to 

das las dosis óptimas económicas de los experimentos de campo 
para así sacar un promedio general que sirva de recomendación 
para la región de interés. 

1.7.2 Modelo de Agrupación de Agrosistemas por el Método C.P. 

Este procedimiento trata de asociar la variación de los -
tratamientos óptimos económicos (parámetros agronómicos) con 

la variación de aquellos factores medios a nivel de sitio ex

perimental como son: Las propiedades físicas y químicas del -
suelo, condiciones .climáticas y de manejo del terreno. (37).
Los parámetros agronómicos son los rendimientos: 

1) Promedio, que resultan de los ocho tratamientos del cubo y 
sus repeticiones~e la matríz Plan Puebla I, en el cultivo-

asociado maíz-frijol, 2) el asociado con el tratamiento testi 
go en el cultivo asociado maíz-frijol, 3) dosis óptima de ni 
trógeno. 4) dosis óptima de fósforo, S) densidad óptima econó 

mica de plantas de maíz y frijol. 
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Las Y~rtable~ de sttio que se rel~ciqnan con los paráme-

tros agronómicos son: . 1) arena, 2} arcilla, 3) materia orgá 

nica, 4) nitré5geno total, S) pR, 6) fósforo asimilable, 7) po 

tasio asimilable, 8) calcio asimilable, 9) magnesio asimila-

ble, 10) profundidad del suelo, 11) pendiente del terreno, --

12) precipitación, 13) dias con sequia, 14) días con viento -

fuerte, 15) año agrícola y 16) fecha de siembra. En el cuadro 

35, se anotan los factores edáficos y en el cuadro 36 los --

factores climáticos y de manejo que se plantean a manera de 

hipótesis como asociados con la variación de los parámetros -

agronómicos. 

El método CP se divide en varias etapas, a partir de la -

segunda en adelante la fuente de variación para residuos debe 

tener mínimo 15 grados de libertad, de otra manera se pierde

presición en los resultados, de no ser así, se debe quedar -

uno en la etapa anterior (37). En la primera etapa se clasifi 
ca el parámetro agronómico en dos categorías para cada uno de 

los factores potenciales de diagnóstico utilizándose la media 

o un valor agronómico como dispersante entre las dos catego-

rías. Cori este procedimiento se obtuvieron 2 tipos de valores 

de rendimientos medios tanto para maíz como para frijol (Cua

dros 37 y 38) donde se tienen valores mayores a la media y va 
lores menores a la media. 

En esta primera etapa solo entran valores de FC mayores -

a F de tablas al 10% seleccionando aquel que se asocie con la 

F calculada máxima. Para el estudio de ésta tesis nada más -

efectuaremos una primera etapa debido a los grados de liber-

tad para residuos tan bajos ocasionados por el poco número de 

experimentos conducidos. 

VI. RESULTADOS Y DISCUSION. 

1. Experimentos de Productividad. 
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1.1. Rendimiento~ medios de maíz y frijol de los tratamien-

tos por tipo de experimento •. 

Los rendimientos de maíz y frijol en grano, al 14% de ·hu 

medad, de los tratamientos ensayados por tipo de experimen-

to se dan en los cuadros del lA al 14A del apéndice. En to-

dos los cuadros a excepción del 5A se puede apreciar que el 

rendimiento comercial del testigo absoluto del cultivo de -

maíz varió de 0.680 a 2.928 Ton/Ha. con una media de 1.542 -

y en el cultivo de frijol varió de 0.004 a 0.185 Ton/Ha., -

con una media de 0.055 Ton/Ha, el cuadro 5A corresponde al -

cultivo único de maíz donde el testigo varió de 1.464 a ----

2.928 Ton/Ha con una media de 2.196 Ton/Ha. ~ 

Los tratamientos de la matriz mixta en parcelas dividi-

das (cuadro lA y 3A), varió de 1.930 a 4.260 Ton/Ha en maíz; 

con una media de 2.825 Ton/Ha, para frijol fué de 0.004 a --

0.332 Ton/Ha (cuadros 2A y 4A), con una media de 0.081 Ton/

Ha. En el cultivo único de maíz (Cuadro SA), los rendimie~

tos fueron de 2.580 a 5.460 Ton/Ha y su media fué de 4,010 -

Ton/Ha. Estos últimos rendimientos son experimentales, es de 
cir, no son multiplicados por el factor de corrección de 0.8. 

Los tratamientos de los experimentos tipo densidad de po 

blaci6n de frijol, el rendimiento comercial del cultivo de -

maíz (Cuadros 6A y 8A), varió de 1.304 a 3.366 Ton/Ha, por-

localidad, con una media de 2.225 Ton/Ha, en el caso de fri 

jol (Cuadros 7A y 9A), el ámbito de su rendimiento por loca

lidad fué de 0.024 a 0.395 Ton/Ha, su promedio fué de 0.100-

Ton/Ha. El tratamiento que llev6 menor población de frijol -

produjo un mayor rendimiento de maíz y el que tenía mayor -

población de frijol rindió más en frijol, pero también fué 

el que abatió más el rendimiento de maíz. 

En el experimento tipo agronómico del cultivo asociado -

maíz-frijol (cuadros lOA y 12A), el rendimiento comercial de 
maíz por localidad comprendió de 1.791 a 4.299 Ton/Ha, prom~ 
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di ando 2 .. 71 8 ton/fu¡,, y en. fri.j Ql (Cua,drr;>s_ J lA y J 3A), fu~ de 

0.014 a 0~486 ton/ha, promediando- 0~092 ton/ha. Los rendimien 

tos máximos observados promediados correspondieron al trata-

miento que asociado con el factor dosis alta de f6sforo: 

3.393 ton/ha para maíz y 0.243 ton/ha para frijol. 

En el caso del cultivo único simple de maíz (Cuadro 14A), 

éste vari6 de 2.160 a 5.490 ton/ha, siendo su promedio de ---

3.870 ~n ton/ha como rendimienio experimental. El rendimiento 
máximo promédiado~e registr6 en el tratamiento 8, asociado -

también a dosis altas de f6sforo con una producci6n de 4.250-

ton/ha. 

El promedio de rendimiento de maíz sembrado solo, fué de-

2.562 ton/ha, en cambio el rendimiento de frijol como cultivo 

simple fué de 0.282 ton/ha, mientras que ambos cultivos aso-

ciados fué de 2.0~6 ton/ha para maíz y de 0.135 ton/ha para

frijol, la densidad de poblaci6n de maíz fué de 45,000 plan-

tas por ha, y de 36,000 plantas por ha, para frijol tanto co 
mo cultivo simple como asociados para ambos. Se observa que , 

tomando los rendimientos promedios del maíz y frijol como cu! 

tivo simple éstos son superiores comparados al rendimiento de 

los mismos pero asociados, cumpliéndose lo que otros invest~

gadores han encontrado (12,20,41,42,43,44 y 45), en el senti

do de que los rendimientos de los cultivos en asociaci6n son 

menores que los mismos sembrados por separado. (Cuadro -14 .. lA). 

1.2 Análisis Estadístico. 

1.2.1 Análisis de Varianza Individual. 

Con los rendimientos de grano de maíz se~procedi6 a reali 

zar el análisis de varianza para la variable rendimiento en -

cada sitio experimental, .lós resultados de éste procedimiento 
se presentan según el tipo de experimento en los cuadros del 

19 al 26. 
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a) EXPERIMENTO l~ 

Se puede apreciar en el cuadro. 1 9, que en el año de 1 97 9 

solamente la localidad Puente Suelos tuvo significancia para -

parcelas grandes en el cultivo de maíz, con probabilidad de -

cometer error tipo I al 5%. En cambio, en frijol trepador la 

interacción de Densidad de Población de Frijol (A) por parcela 

chica (PCH), fué significativo en la localidad de los Cerritos, 

con una probabilidad de cometer error tipo I al 5%. (Cuadro --

2 O). 

En los experimentos conducidos en 1980 en el cultivo aso-

ciado maíz-frijol, en una matriz mixta, todos mostraron efecto 
': 

significativo para parcelas chicas para maíz, en tanto que una 
sola localidad mostró significancia para parcelas grandes con 

una probabilidad de cometer error tipo I al 5%. (Cuadro 21). 

Para el caso del cultivo de frijol asociado, de 6 sitios -

solo 2 mostraron efecto significativo en parcelas chicas, 2 lo 

calidades en parcelas grandes y 1 sola localidad mostró signi

ficancia para repeticiones. (Cuadro 22). 

b) EXPERIMENTO TIPO 4. 

En lo referente al experimento del cultivo simple de maíz
solamente mostró efecto significativo en 1980 para parcela chi 

ca, mostrando con ello que la respuesta del cultivo a la apli

cación de fertilizante y densidad de población fué nula en ---

1979, debido al efecto del viento con rachas huracanadas produ 

ciendo un porcentaje alto de acame cuando el cultivo estaba -

iniciando su floración, (Cuadros 23 y 23.1). 

e) EXPERIMENTO TIPO 2 

En el cuadro 24, vemos que en 3 de las nueve localidades -

hubo significancia para repetición en el cultivo de maíz y de 

frijo ,. mientras que para tratamientos fueron significativos .:._ 



CUADRO. 19 MALISIS DE VARIANZA DE LA MTRIZ tUXTA EH PAAca.AS DIVIDIDAS CORRESPONDIOOE Al CULTIVO DE MIZ, CICLO NIUAL 
DE 1979, .. 

GRADOS LOS PUENTE PARCELA 
fACTOR DE DE fl.ANI:S SUELOS TBJOCOTAL, LOS CBRRITOS BSCOL..AA, 
VARJACION, LIIIDR'fAI tl'l 1 t CM FC 01 FC 01 FC 01 FC Ft 

(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) o. os 

JttPI:TIClOIItS 1 1. 02 63 2,16 12.60&8 31.71• 0,1111 0.10 11,3112 7,U ... 2111 o 2,U so.u 
PARCtLAS .GAANDI:S (PC) J o. 9966 2,76 7.2122· 18,18* 1. 06 32 o.vs 1.111 V6 2.12 0.7137 o.~' •• 21 

Poblac, de friiol (A) ( 1) o, 3369 0,911 6,00911 12,63• 0,12U 0.12 1.1117 2. 06 11.2910 2,U 10.13 
Oport. de lert li1. (8) ( 1) 1.&717 1¡. 38 1&,0S711 110,11 o• 0,2786 o.a 2.26118 11.17 o.an o.u 10.13 
A X B '1). 1.0623 2. 93 o.un 1,1111 2. 7116 2 ·" g 0,07211 o.u 1.&011 o.n 1Q,U 

trror "•" 1 o. 3687 0.3966 1.11U o. 51126 1. 66211 

PARCtl.AS CHICAS (PCH) 13 0,2627 1.12 o. 2239 1,00 0,7316 1,68 O,UIIII 1.18 0.3211 o.n 1.11 
PQ X PCH u 0,2193 o. 93 0,1667 0,81 o. 2 773 0,611 o. 2 0116 0,1111 0.3111111 0,71 1.62 

A x PCH (13) 0.1266 o. 611 0,11160 0.71 o. 2636 0,60 0.1676 0,311 o ... &35 0,113 1oU 
B x PCH (13) 0,2706 1.16 o. 22811 1,12 0,11270 0,98 o, 2263 0.11 e 0,2176 0,116 1.91 
A X B X PCH (13) 0,2609 1.11 0,1267 o.u 0,11112 0,32 0.2310 0.111 o.uu o.n 1.11 

trror "b" 52 0.2363 o. 20117 0,11362 Q,IIU& a ... utt 

CVerror "•" \ 26,6 27.01 611,111 17.27 38,71 
CVerror "b" ' 20,6 11.111 311.03 u.os 20.11 

CM significa Cuadrado Medio," FC indica 
al 5%. ' 

F cal culada ·y Ft significa F de tablas 



CUADRO, 2 O AHAUSIS ~ VARIANZA DE LA MTRIZ MIXTA EH PARCELAS DIVIDIDAS CllRRESPOHDIEHTE Al OJLTIVO DE FRIJOL TREPAOOR. 
·CIClO ANUAL DE 1979, 

. PUl!NTI! PARCELA 
FACTOR DB GRADOS DB LOS PLANI!S SUB LOS TBJOCOTAL. LOS CI!RRITOS ESCOLAR. 
VARIACION LIBI!RTAD 041 . Fe 04 Fe CR Fe Ol Ft CR FC Pt 

(.ton/ha). (ton/ha) (ton/ha) (_ton/ha) (ton/ha) o.os 

REPETICIONES 1 0.0069 O.lf3 0.0001 1.0 0.0009 0,65 o.oooo o.oo 0,0070 2.89 10.13 

PARCELAS GRANDE~ (PQ) 3 O,OOif2 0,56 o.oooo o.o 0,0028 1.99 0,0012 0,62 0,0023 0.95 9,28 
Poblac. de fri¡ol (A) ( 1) o. 0118 1,67 o.oooo o.o o. 00115 3.21 0,0031 1.55 0,0006 0.25 10.13 
Oport. de fert liz (8) (1) 0.0008 0.11 0,0001 1.0 0.0036 2.57 0,0005 0.25 0.0006 0.2& 10.13 
A X 8 (1) o.oooo o.oo o.oooo o.o 0.0002 0.111 0.0001 o.os 0.0057 2.38 10.13. 

Error •a• 3 0.0076 0.0001 0.00111 0.0020 0.0021f 

PARCELAS CHICAS (PCH) 13 0.0038 0.70 0,0001 1.0 0,0008 1.69 o.ooos 1.18 0.0012 1.17 1. 91 
PG x PCH 39 0.0033 0,60 0,0001 1.0 0,0006 1,26 O,OOOif 1.06 o.ooo8 0.78 1.62 

A x PCH (13) 0.0033 0.60 o.oooo o. o 0.0005 1.01 0.0010 2.39111 0.0012 1.19 1.91 
B x PCH (13) o. 0011 0,31 o.oooo o. o 0.0006 1.27 0,0001 0.31 O.OOOif 0.1111 1.91 
A X 8 X PCH (13) o. 00119 0,90 0,0000 o. o 0,0007 1,118 0,0002 0,118 0,0007 0.73 1. 91 

Error "b" 52 0.0055 0,0001 0,0005 O.OOOif 0.0010 

CVerror "a" ' 1111.6S 200.0 161.98 162.62 105.13 

CVerror. "b" ' 98.10 200.0 96,80 72.73 67.86 

CM significa Cuadrado Medio, FC indica F calculada y Ft significa F de ta -
blas al 5%. 

V1 
1.0 
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CUADR0.21 AIW.ISIS DE VARIANZA DE LA MATRIZ MIXTA EH PARCELAS DIVIDIDAS CORRESPONDIENTES AL CULTIVO DE MIZ. CICLD ANUAL BE 
1980. 

PUENTB CAMINO A - PASO DE LA 
FACTOR DE GRADOS DE J19S PLA~es SUELOS TEJOCOTAL. NAOLINCO. MILPA. LOS CARRILES, 
VARIAClON LIBERTAD, 01· FC rn FC o;¡ FC o;¡ FC 01 FC Ft. 

(touLbal (tqn¿ha} ¡tonLhal (ton/ha} (ton¿haj (_ton¿hsl o.os 

REPETICIONES 1 1,1¡105 3.31 11.7407 6.70 1. 7 916 10,38 0,3198 0.26 0,1017 0,12 8,14118 ~.41 10.13 

PARC'tLAS GRANDES (PG) 3 0.9628 2,26 3.7334 2.13 3,4786 20.15* 1. 3 960 1.16 3,1736 3,82 0.4 541¡ 0,36 9.28 
Poblac.de frijol (Al ( 1) 0,451¡1¡ 1. 07 3,4336 1. 96 0.4382 2.64 0.0951¡ o.o8 8.3952 10.09 o. 0047 0,00 10,13 
Oport.de fertiliz,(B) ( 1) 0.8128 1. 91 3,8127 1. 89 1.2292 7.12 2.8532 2,36 0.0137 0.02 1,3082 1. 03 10,13 
A x B ( 1) 1.6212 3,81 4,1¡539 2,61¡ 8,7683 50. 80* 1.2392 1.02 1.111& 1,34 0,0503 o. 04 10.13 

ERROR "a" 3 Q,lj265 1. 7&23 0.1726 1.2130 0,8316 1.2711 

PARCELAS CHICAS (PCH) 13 o. 3 04 e 2.20* 0.7564 4. 03* o. 94 34 3 ,42* 1.4783 7.52* 0,5996 2.87* 0,5239 2.68* 1. 91 
PG x PCH 39 0.1333 0,96 0.1866 1. 00 o. 24 08 0.87 0,2062 1. os 0,3592 1. 72* 0.2381 1,17 1,62 
A x PCH (13) 0.1382 1,00 0,1535 0.82 0,2517 0,91 0,1255· 0,64 0.3021 1. 45 0,1443 0,71 1.91 
B X PCH (13) 0.0960 0.69 0,2417 1.29 o ,1!)4 5 0,56 O, 34 57 1.76 0,4139 1. 98* 0.3085 1,52 1.91 
A X B X PEH (13) 0.1656 1.19 o .164 6 o.e8 0.3162 1.15 0,1474 o. 75 0.3616 1. 7 3 0,2614 1.28 1. 91 

ERROR "b" 62 0.1386 0.1876 0.2768 0.1966 0.2087 0,2034 

CVerror "a" \ 27.62\ 1¡4,08\ 19.54\ 411.95\ 31.62\ 26,36\ 

CVerror "b" ' 1&.71\ 111,1¡2\ 24.70\ 18.10\' 16.84\ 10, Sli\ 

-cm significa Cuadrado Medio, FC indica F calculada y Ft significa F de tablas -
al' S% • :.!. 



CUADRO. 2 2 NIALlSlS DE VARIANZA DE LA MTRII ftiXTA EM PARCElAS DIVIDIDAS CORRESPONDIENTES AL OJLTlVO DE FRIJOL TREPAOOR, 
CICLO ANUAL DE 1980, 

PUENTE CAMINO A PASO DB 
PACfOR DB GRADOS DB LOS PLANES. SUELOS, TEJOCOTAL. NAOLINCO. LA MILPA. LOS CARRILES, 
VARIACION LIBERTAD. CM 1 FC CM FC tR FC CR FC CM FC CM Fe Ft. 

(ton/ha) . (ton/ha) (.ton/ha) (ton/ha) (ton/ha} ( ton¿ha l o. os 

llBPBTIClONBS 1.1166 91.52* 0,0152 &.44 0.0292 3,84 0.0&94 2.60 o. 0013 1.&6 0,0001 0,1Z5 10,13 

PARCELAS GRANDES.(PG~ 3 o.zssz 21.16* o. 0017 0.94 o.oozs 0,33 0.4158 tz. 09* 0,0035 s.oo 0,0018 z.zs 9,28 
Poblac.de frijol (A ( 1) 0.7469 61.22* 0,0023 1. 28 0,0072 0,95 0,2518 7.32 0,0069 9,86 0,0019 2,37 10,13 
Oport.de fertiliz,(B) f H 0.0251 2.06 0.0017 0.94 0,0001 0,01 0,7861 22,85* 0,0026 3,71 0,0035 4,37 10,13 
A X B . 0,0025 0,20 0.0010 0.56 0.0001 0,01 0,2095 6,09 0,0009 1. 28 0,0001 0.125 10,13 

ERROR "a" 3 0,0122 o. 0018 0,0076 0,0344 0,0007 0,0008 

PARCELAS CHICAS (PCH) 13 0,0581 2,23* 0,0004 0.50 0,0024 1. 60 0,0610 1,86 0,0006 2.00 0,0004 1. 00 1.91 
PG x PCH 39 0,0243 0,93 0,0004 o. so o. 0014 0,93 0,0337 1. 03 0,0004 1. 33 0.0006 1. so 1.62 
A X PCH ~H~ 0.0302 1 • 16 0,0003 0.38 0.0020 1.33 0,0252 0.77 0,0005 1.67 0,0006 1.50 1.111 
B x PCH 0.0258 0.99 0,0002 o.zs 0,0014 0.93 0,0462 1.41 0,0002 0,67 0,0008 2,oo• 1. 91 
A x B X PCH (13) 0.0170 0,65 0.0007 0.88 0,0009 0.60 0.0297 0,91 0,0005 1.67 0,0006 1.50 1,111 

ERROR "b" 52 0.0260 0,0008 0,0015 0,0327 0,0003 0,0004 

CVerror "a" ' 40.16\ 80,20\ 145.30\ 55,70\ 88,19\ 91.24' 

CVerror "b" ' 58.63\ 53.47\ 64. SS\ 54.30\ 57.74\ 64,52\ 

CM significa Cu~drado Medio, FC indica F calculada Ft significa y F de tablas al 5%, -



.. 
CUADR0.23 ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATRIZ MIXTA EN PARCELAS DIVIDIDAS DEL CULTIVO UNICO DE MAIZ. 

CONTEMPLANDO DOS AnOS DE ESTUDIO. EL DURAZNO, MUNICIPIO DE ACATLAN, VER. 

FACTOR DE VARIACION 

REPETICIONES 

PARCELAS GRANDES (PG) 
ARREGLO TOPOLOGICO (A) 
OPORTUNIDAD DE FERTILIZAR 
. A.X B 

ERROR A 

PARCELAS CHICAS (PCH) 

PG X PCH 
A X PCH 
B X PCH 
A X B X PCH 

ERROR B 

TOTAL CORREGIDO 

1979 
CVA = 29.09% 
CVB = 19.SO\ 

GL 

1 

3 
( 1) 

(R) (1) 
(1) 

3 

13 

39 

( 13) 
( 13) 
( 13) 

52 

1 1 1 

CM 
1979 1980 

0.0304 0.0461 

0.2727 1 • 5060 
o. 1432 3.2467 

0.6307 0.9497 
0.0442 0.3232 

0.5661 0.7110 

0.2572 0.9358 

0.1076 0.4152 

0.0882 0.5005 
o. 1364 0.3472 
0.0981 0.3980 

0.2543 0.3563 

1980 
CVA = 15.41\ 
CVB = 10.91\ 

. FC 
1979 

0.05 

0.48 
0.25 

1.11 
0.08 

0.01 

0.042 

0.35 
0.54 
0.39 

Ft S\ 
1980 

0.06 1 o. 13 

2.12 9.28 
4.57 10.13 

1. 34 1 o. 13 
0.45 1 o. 13 

2.~3* 1'. g 1 

1.16 1. 62 

1.40 1. 91 
0.97 1. 91 
1 • 12 1. 91 



CUADRO 23.1 
PORCENTAJE DE ACAME POR LOCALIDAD, 

TI. PO D~, EXPERIMENTO Y Afia --

AGRICOLA EN LA REGION DE NAOLINCO, VER, 

LOCALIDAD 
FECHA DE FECHA DE -- \ DE ACAME POR TIPO DE 

SIEJ-1BRA. PRESENCIA -
EXPERI~lENTO. 

DEL VIENTO. NATRIZ AGRONO POB.DE ~IF* 

MIXTA. NO!HCO FRIJOL 

Maiz-Frijol: 

Los Planes 
22/II/79 .Junio/7 9 41 47 IF 

20/Il/80 Agosto/SO 17 14 36 TF 

Puente Suelos 
23/1 r/79 Junio/79 68 92 IF 

19/I!/80 --------

Tejocotal 
1/l!I/79 Junio/79 3 9 1 S B 

23/Il/80 .. --- .. -.... 

Cerri tos 
S/I II/79 Junio/7 9 35 29 31 IF 

Parcela Escolar 
15/l!I/79 Junio/79 48 53 43 IF 

Camino a Naolinco 28/IIISO Junio/SO 2 
B 

raso de la Nilpa 15/Ill/80 Junio/SO 2 2 IF 

Carriles 
BII I I/80 Junio/SO 8 13 11 lF 

~l_!!iz Solo: 

El Durazno 
23/!l/79 Junio/79 73 S3 IF 

16/II/SO Junio/SO 5 9 lF 

~ Momento Fenol6gico 
del cultivo de maíz: I F, inicio de floraci6n masculina ' -

TF, término de floraci6n 
masculina y B, en banderilla. 
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CUADRO 2~. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE MAIZ Y FRIJOL ASOCIADOS DEL EXPERIMENTO TIPO AGROhOMICO POR SITIO 
EXPERlHENTAL Y ARO AGRICOLA. . 

LOCALIDAD ANO 

LOS PLANES 1979 

EL TEJOCOTAL 1979 

LOS CERRITOS 1979 

~ . 
PARCELA ESCOLAR 1979 

LOS PLANES 1980 

EL TEJOCOTAL 1980 

CM-liNO A NAOLINCO 1980 

PASO DE LA MILPA 1980 

LOS CARRILES 1980 

. FUENTE DE 
VARIACION 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

GRADOS 
DE 

LIBERTAD 

4 
8 

32 

4 
8 

32 

4 
8 

32 

4 
8 

32 

4 
8 

32 

4 
8 

32 

4 
8 

32 

4 
8 

32 

4 
8 

32 

*significativo al S\ de probabilidad de cometer error tipo I. 

CUADRADOS. 
MEDIOS 

MAIZ 

0.2186 
0.5948 
0.1257 

1. 02 90 
0.4424 
0.1153 

0.1214 
o. 3082 
0.7357 

0.2105 
0.2002 
o. 2048 

0.1966 
0.3408 
0.1028 

1.3642 
1.1876 
0.1399 

0.8161 
0.0034 
0.1406 

0.0924 
0.3016 
0.1969 

0.5152 
0.4614 
0.3213 

FRIJOL 

0.0093 
0.0033 
0.0038 

0.0006 
0.0023 
o. 001 o 

0.0004 
0.0004 
0.0001 

0.0001 
0.0011 
0.0005 

0.0838 
0.0731 
0.0165 

0.0016 
0.0165 
o. 0018 

0.0180 
o. 0048 
0.0003 

0.0076 
0.0224 
0.0100 

0.0005 
0.0010 
0.0004 

FC 
MAIZ FRIJOL 

1. 74 2.45 
4.73* 0.87 

8.92* 0.60 
3.84* 2.30* 

0.16 4.00* 
0.42 4.00* 

1. 03 0.20 
1. 27 2.20 

1.91 5.08* 
3.31* 4.43* 

9.75* 0.89 
8.49* 0.17 

5.80* 6.00* 
0.02 16.00* 

0.47 0.76 
1.53 2.24 

1.60 1.25 
1. 44 2. 50* 

CV\. 
FRIJot MAíZ 

19.80 110.06 

14.67 75.29 

37.05 75.29 

17.29 57.74 

16.02 26.43 

17.14 62.39 

14.94 32.68 

12.12 129.87 

13.19 71.43. 
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4 y 5 lqcali.dades para maíz y frijol respectivall}ente. El efec

to significativo es al .5% con probabilidad de cometer error -
tipo I. Los coeficientes de variaci6n fluctuaron entre 12. 12%
y 37.05% para maíz y en frijol fue de 26.43% a 129.87%. 

d) EXPERfMENTO TIPO 3. 

El cuadro 25, nos revela que únicamente hubo significan -
cias en maíz para tratamientos en 4 de 10 localidades, en cam 
bio para frijol hubo significancia en 9.de 10 localidades y -

uno de ellos fué significativo para repeticiones. El efecto -
significativo fué al 5% con probabilidad de cometer error tipo 
I. Los coeficientes de variación estuvieron entre 9.27% y -

25.33% para el cultivo de maíz, y en frijol figuraron entre --
13.16% y 125.00%. 

e) EXPERIMENTO 5. 

Este experimento se manejó en una sola localidad conduci-

dos en dos años agrícolas. El cuadro 26 es elocuente en, como 
un cambio significativo en clima, suelo y manejo, puede afec-.
tar variablemente la respuesta del cultivo a la fertilización

el análisis de varianza practicado nos revela que en 1979 no 
hubo significancia ni en repeticiones ni en tratamientos, ca-
racterizado este año por vientos fuertes huracanados presenta

dos cuando el cultivo estaba en floración. En cambio en 1980 -

encontramos efectos significativos en tratamientos y repeticio 
nes, el coeficiente de variación fué de 22.74% el primer año y 

15.86% para el segundo. 

1.2.2 Determinación del tratamiento óptimo económico para capi 
tal ilimitado (}OECI). 

La metodología que se siguió para la obtención del TOECI -

fué según el método gráfico-estadístico descrito por Turrent -
. " (36), el cual se basa en el procedimiento de Yates (10), este-

método es más rigoroso que el análisis de varianza, ya que si 
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CUADRO 25. ANALISJS DE VARIANZA PARA El RENDIMIENTO DE MAIZ Y FRIJOL ASOCIADOS DEL EXPERIMENTO TIPO DENSIDAD DE POBLACION 
DE FRIJOL. EN CADA SITIO EXPERIMENTAL. 

LOCALIDAD AfiO 

LOS CERRITOS 1979 

PARCELA ESCOLAR 1979 

PUENTE SUELOS 1979 

TEJOCOTAL 1979 

LOS PLANES 1980 

PUENTE SUELOS 1980 

TEJOCOTAL 1980 

CAJ.IINO A NAOLINCO 1980 

PASO DE LA MILPA 1980 

CARRILES 1980 

FUENTE DE 
VARIACION 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

Repeticiones 
Tratamientos 
Error 

GRADOS 
DE 

LIBERTAD 

4 
4 

16 

4 
4 

16 

4 
4 

16 

4 
4 

16 

4 
4 

16 

4 
4 

16 

4 
4 

16 

4 
4 

16 

4 
4 

16 

4 
4 

16 

*significativo al 5\ de probabilidad de cometer error t_ipo I. 

CUADRADOS 
MEDIOS 

MAIZ FRIJOL 

0.0550 
o. 4071 
o. 1794 

o. 1022 
0.3715 
0.0979 

0.0229 
0.6164 
0.0250 

0.0347 
0.1336 
0,0453 

0.0317 
1.5984 
0.0488 

0.3945 
0.3442 
o. 4191 

o. 0603 
0.2147 
0.1333 

0.0352 
0.0284 
0.0562 

0,0606 
0,3184 
0,0944 

o. 1531 
0.0144 
0.0973 

0.0002 
o. 0001 
o. 0001 

0.0001 
0.0012 
0.0001 

0.0006 
0,0008 
0,0004 

0.0007 
0.0083 
0.0008 

0,0012 
0.14l1 
0.0046 

o. 0022 
0.0149 
0.0026 

0.0039 
0.0137 
0.0033 

0.0023 
0.0213 
0.0007 

0.0063 
o. 0491 
0.0047 

0.0031 
0.0095 
0.0019 

FC CV\ 
FRIJoL kAIZ MAÍZ fRIJOL 

0.3066 2.0000 17.84\ 41.67\ 
2.2692 1.0000 

1.0493 1.0000 13.07\ 18.87\ 
3.8142* 12.0000* 

0.9160 1.5000 10.53\ 125.00\ 
24.6560* 2.0000 

0.7660 0.8750 12.58\ 47.14\ 
2.9492 10.3750* 

0.6496 0.2609 16.94\ 17.17\ 
32.7541* 

o. 9413 0.8461 25.33\ 53.67\ 
0.8213 5.7308* 

0.4524 1.1818 19.94\ 62.44 
1.6106 4.1515* 

0.6263 3.2875* 12.04\ i 

0.5053 30.4286* 13.16\1 

1 

1 

o. 6419 1. 3404 12.79\ 53.56\1 
3.3729* 10.4468* 

1.5735 1.6316 
0.1480 s.oooo• 9.27\ 62.27 



CUADRO. 26 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE MAIZ, DEL EXPTO. TIPO -
AGRONOMICO CONDUCIDO EN DOS A~OS AGRICOLAS. EL DURAZNO, MUNICIPIO DE ACATLAN. 

FACTOR DE VARIACION GL se CM FC FtS\ 
1979 1980 1979 1980 1979 1980 

Repeticiones 4 0.7327 8.6789 0.1831 2.1697 0.75 2.7611 2.67 

Tratamientos 8 3.1706 19.1677 0.3963 2.3960 1.62 3.05 11 2.25 

Error 32 7.8392 25.1576 0.2494 0.7862 

Total corregido 44 16.7425 53.0042 

cv 1979 = 22.74\ 

cv 1980 = 15.867. 
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éste indica que nQ hay s~~nifica,ncia para. trat~iento el prqce 
dimiento automá,ti_co .de Yates determina si'. existe o n6 efecto -

factorial a nivel de media con precisi6n, en caso de haber 

efecto factorial éste puede caer dentro del cubo 6 en sus pro 
longaciones, lo cual verifica mediante una DMS al 10%. Una vez 
determinados los efectos factoriales se calcula su rendimiento 
promedio según el ó los factores detectados, así como el costo 

variable de los insumos, el ingreso neto sin descartar los cos 
tos fijos ( IN + CF) y su tasa de retorno al capital variable
(TRCV). Aquel tratamiento que tenga mayor ingreso neto será el 

tratamiento óptimo económico para capital ilimitado (TOECI), -
mientras que el que tenga una mayor tasa de retorno será el 
tratamiento .óptimo ·económico para capital limitado (TOEC~). 

Para mayor comodidad daremos un número clave a cada exp~-
rimento para ahorrar espacio, el siguiente cuadro nos ubicará
más adelante en la numeración de los experimentos. 

1979 1980 
TIPO TIPO 

LOCALIDAD. MATRIZ AGRO POB. MATRIZ AGRO POB . 
. MIXTA NOMI DE MIXTA NO-- DE 

co. FRIJOL MICO FRIJOL 

1-1AIZ- FRIJOL: 
Los Planes . 7901 7907 8001 8008 8014 
Puente Suelos 7902 7912 8002 8015 
Tejocotal 7903 7908 7913 8003 8009 8016 
Cerritos 7904 7909 7914 

Parcela Escolar 7905 7910 7915 

Camino a Naolinco 8004 8010 8017 
Paso de la Milpa 8005 8011 8018 
Carriles 8006 8012 8019 

MAIZ SOLO: 
Durazno 7906 7911 8007 8013 
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a) Experimento tipo ;-iatriz Mixta. 

El cuadro 27 presenta los TOECI de los experimentos tipo~ 

Matriz Mixta por sitio experimental,se puede observar que la
Dosis Optima Económica (DOE) de Nitrógeno varia de O a 120 - -

Kgs/Ha, la de fósforo fluctuó entre O y 90 Kgs/Ha, la de densi 
dad de Población de maiz va de 30 hasta 60 miles de plantas -

por ha., y la de frijol varía de 3 mil a 9 mil plantas por hec 
tárea, fertilizando en la segunda labor y con arreglo topológi 
co tradicional. 

CUADRO 27. DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS PARA CAPITAL ILIMITADO -

DE·LA MATRIZ MIXTA DE NITROGENO, FOSFORO, DENSI--
DAD DE PLANTAS DE MAIZ Y DE FRIJOL. AÑOS AGRICO--
LAS 1979 y 1980. 

NUMERO DE . DOSIS ·oPTIMAS ECONOMICAS DE. :cAPITAL ILIMITADO 
EXPTOS. N p DP Mafz DP Frijol 

Kgs7Ha. Miles pt7Ha. 

Maiz-Frijol: 
7901 60 o 30 3 
7902 60 o 60 3 
7903 60 60 30 3 
7904 60 o 30 3 
7905 o o 30 3 
8001 60 30 30 9 
8002 120 60 60 3 
8003 60 60 30 9 
8004 120 90 30 3 
8005 120 30 60 9 
8006 90 30 60 3 

PROMEDIO 74 33 41 S 

Maíz solo: 
7906 60 60 60 

8007 120 30 45 

PROMEDIO 90 45 52 
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b) Experimentos Tipo Agronómico. 

En el cuadro 28 se dan los valores de los TOECI de los ex
perimentos tipo agron6mico, en donde tenemos que el factor ni 

tr6geno y densidad de población de maíz y frijol fué constante 
y aunque el arreglo topol6gico no varió, fué un factor probado 
a dos niveles. El ámbito de respuesta a fósforo fué de O a 180 

Kgs/Ha, para potasio no hubo respuesta indicando que los sue-
los no necesitan de su adición para soportar económicamente al 
cultivo de maíz sólo ó asociado con frijol, en el experimento-

7910 no hubo respuesta a ningún tratamiento y se optó por reco 
mendar el testigo absoluto ya que incluso éste fué superior en 
rendimiento de maíz y frijol a los tratamientos estudiados. No 

hubo respuesta a la fuente de ure~ y superfosfato triple de 
calcio siendo sus rendimientos un po~o abajo ó iguales en algu 
nos casos a la fuente de Sulfato de Amonio con superfosfato -

simnle de calcio. En cuanto a la oportunidad solo en el experi . -
mento 7907 fué significativo aplicando el fertilizante en la 
segunda labor. 

e) Experimentos tipo Densidad de Población de Frijol. 

En el cuadro 29 se dan los valores del tratamiento óptimo
Económico para Capital Ilimitado del e~perimento tipo densidad 

de población de frijol, en el que nos muestra toda la gama de 
densidades en frijol que se probaron que van desde los 3 mil -
hasta los 39 mil plantas de frijol por Ha., volviendo a suce-

der que en el sitio~79l5 el testigo fué superior a los trata -
mientes probados. En éste sitio experimental denominado la Par 
cela Escolar agrup6 a los experimentos 7905, 7910 y 7915, en -

el que en todos los experimentos el testigo fué superior a 
los tratamientos comparativos, particularmente es un sitio pla 
no con suelo profundo, en el que convergen los escurrimientos

pluviales y de suelo acarreado de los lomeríos circunvecinos,
por lo que se optó al siguiente año por escoger otro sitio más 
representativo que éste. 



CUADRO. 28 

Ntim. de 
Expto. 

Maíz-Frijol 
7907 
7908 

7909 

7910 

8008 
8009 
8010 

8011 
8012 

Promedio 

Maíz solo 

7911 
8013 

Promedio 

-- -------~-----~-------------------· 

DOSIS OPTIMAS PARA CAPITAL ILIMITADO DEL EXPERIMENTO TIPO AGRONOMICO DE NITROGENO 
FOSFORO, POTASIO, POBLACION DE MAIZ Y FRIJOL, FUENTES, OPORTUNIDAD Y ACOMODO TOPO 
LOGICO. 

DOSIS OPTIMAS ECONONICAS PARA CAPITAL ILIMITADO 
N P K DMaiz DFrijol Fuente Oportunidad 

Kgs./ha pt/ha N P de fertili-
zar. 

Arreglo
Topo16gico. 

120 . 60 o 45M 9M SA 

SA 

SS ' N .,.. P2L Tradicional 
120 120 o 
120 60 o 

o o o 
120 180 o 
120 120 o 
120 180 o . 
120 120 o 
120 120 o 
107 107 o 

120 60 o 
120 120 o 

120 90 o 

45 

3M 

9M 

8 

SS 1/3N + PS;2/3N2L 
.. . ' 

SA SS 1/3N + PS;2/3N2L 



--~------~~~-----------------------------. 

CUADRO 29. _ DOSIS Y DENSIDADES OPTI~~S ECON~fiCAS DE NITROGENO, 
FOSFORO, POBLACION DE MAIZ Y FRIJOL. 

DOSIS Y DENSIDADES ORTIMAS DE FRIJOL 
NUM. DE N p DP Ma{z DP Frijol 
EXPTO. Kgs/Ha. pt/ha. 

MAIZ·FRIJOL 

7912 120 60 45 Mil 3 Mil. 
7913 39 Mil. 
7914 36 Mil. 
7915 o o 3 Mil. 
8014 120 60 9 Mil. 
8015 18 Mil. 
8016 • 18 Mil. 
8017 9 Mil. 
8018 18 Mil. 
8019 36 Mil. 

PROMEDIO 108 54 19 Mil. 

'-l 
. N 
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CUADRO. Z9.1 ~BTENCION DE LA ERT EN TERMINOS FISICOS POR LOCALIDAD EN DO: 
ANOS AGRICOlAS. 

SITIO EXPERIMENTAL ANO EFICIENCIA RELATIVA DE LA TIERRA* 

Puente Suelos 1979 ERT = 1. 270 0.024 
l.OZ 1.486 + 0.144 = 

Tejocotal 1979 ERT = 1.643 + 0.102 
1.78 2.631 0.088 • 

Cerritos 1979 ERT = 3.540 0.030 
1. 81 + = 3.534 0.037 

Parcela Escolar 1979 . ERT = 2.271 0.061 
+ = 3.48 3.227 0.022 

Los Planes 1980 ERT = 0.635 0.488 + - 1.43 1.080 0.450 

Puente Suelos 1980 ERT = 2.341 + 0.097 = 
2.408 0.404" 1 • 21 

Tejocotal 1980 ERT = 1.784 0.088 
1.07 2.078 + 0.426 = 

Camino a Naolinco 1980 ERT = 1.884 o. 171 
1.29 2.452 + 0.325 = 

Paso de la Milpa 1980 ERT = 2.176 + 0.181 1.17 2.706 = ·o. 498 

Los Carriles 1980 ERT = 3:357 + 0.105 1.27 3.287 0.426 = 

*ERT = Rend. maíz asociado + Rend. frijol asociado 
Rend. ma1z solo Rend. frijol solo 
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d) Obtención de la Eficiencia Relativ~ de la Tierra (ERT). en 

t~rminos flsicos. 

El cuadro 29.1 nos muestra en resúmen los rendimientos de 
las especies de maíz y frijol en unicultivos y en asociación. 
El arreglo de los tratamientos se pueden observar en el cua-~ 
dro 11. Los valores obtenidos de la ERT fluctuaron entre 1.02 
y 3.48, en la localidad que se obtuvo ~ste valor, se revela -
demasiado alto, si observamos los rendimientos obtenidos en -

el sitio de la Parcela Escolar vemos que el cultivo de frijol 
asociado fué superior tres veces al que estaba en unicultivo, 
en éste caso el frijol asociado estuvo protegido de los vien

tos por el maíz~cuando el primero estaba en floración, mie~-
tras que el frij.ol en unicul tivo tuvo mucha caída de flor a 
causa del viento (nortes). El valor promedio de la ERT fué de 
1.55 indicando la bondad y el aumento de la productividad de 

la tierra del cultivo asociado maíz-frijol que cuando éstos -
se siembran separados. 

1.2.3. Análisis de Varianza Combinado. 

Para efectuar éste anáiisis se tomaron los rendimientos -
1 

comerciales de tod~s ios tratamientos del mismo tipo de expe-
rimento, debido a que de un año a otro se cambiaron localida
des, entonces ambientes se tomó como localidades dentro de -
años para cada tipo de experimento. El análisis de varianza -
se corrió en computadora del SAS 79 del Colegio de Postgradua 
dos de Chapingo. Solamente se practicó éste análisis al culti 
vo asociado maíz-frijol, ya que en el cultivo único de maíz -
se trabajó una sola localidad en 2 años. y es evidente la di 
ferencia que hubo en 1979 y 1980 en esa localidad. 

a) Experimento Tipo Matriz Mixta. 

En los dos años de estudio se conducieron once experimen
tos de productividad en un diseño de matriz mixta, éstos se -
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agruparon. para p;racticarles un análisis de varianza combinado

para ver el efecto de ambientes con. tratamientos~ El cuadro 30 

nos dice que ambientes (localidades dentro de años), fuS signi 
ficativo al 1% con probabilidad de cometer error tipo I. Esto 
nos indica que hubo diferencia entre localidades y entre años

reflejados en el rendimiento de maíz. También hubo diferencia
significativa al 5% para pat:celas grandes y ambientes por par 
celas grandes y altamente significativo (1%), con probabilidad 

de cometer error tipo I, para la interacción ambiente por opor 
tunidad de fertilizar, parcelas chicas y ambientes por parce-
las chicas. 

Para el caso de frijol asociado, también son las mismas lo 

calidades y años de expérimentación que en el análisis ante 

rior, sólo que aquí se desecho una localidad por haber tenido
rendimientos bajísimos, del orden de 5kgs/ha como promedio, -
quedando 10 sitios (Cuadro 31). 

Aquí, las significancias fueron al 1% con probabilidad de 

cometer error tipo I, las fuentes de variación significativas
fueron: ambientes, parcelas grandes, densidad de población de 
frijol (A), oportunidad de fertilizar (B), ambientes por paree 

la grande, ambiente A, ambien1e por B, ambiente por A x B, par 
celas chicas y ambientes x parcelas chicas, solamente la inte
racción A x parcela chica fué al 5%, se observa que los coefi
cientes de variación fueron muy altos. 

b) Experimento tipo Agronómico. 

En éste tipo se manejaron 9 experimentos conducido:.~ en dos 
años, el efecto significativo al 5% se manifestó para todas -

las fuentes de variación tanto en maíz como en frijol, Rep/~
biente, tratamientos y ambiente/tratamiento, los coeficientes
de variación fueron de 17.70% para maíz y de 66.64% para fri-

jol. (Cuadro 32). 

e) Experimento tipo Densidad de Población de Frijol. 
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CUADR0.30 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DE LA ~~TRIZ MIXTA EN PARCELAS 
DIVIDIDAS DEL CULTIVO DE MAIZ, EN DOS ANOS AGRICOLAS Y EN ON-
CE LOCALIDADES, MANEJADOS COMO AMBIENTES, EN LA REGION DE NAO 
LINCO, VER: 

FUENTE DE VARIACION 

AMBIENTES (AM) 

Error "a" 

PARCELAS GRANDES (PG) 
Dens.Pob. de frijol 
Oport.de fertiliz. 
A x B 

AM x PG 
AM X A 
AM x B 
AMxAxB 

Error "b" 

PARCELAS CHICAS (PCH) 
AM x PCH 
PG x PCH 

A x PCH 
B x PCH 
A x B x PCH 

AM X PG X PCH 
AM X A X PCH 
AM x B x PCH 
AM X A X B X PCH 

Error "e" 

TOTAL CORREGIDO 

CVa = 74.53 % 
CVb = 33.1 S % 
CVc = 18.66 % 

G. L. 

10 

11 

3 
(A) (1) 
(B) :!+) 

(1) 

30 
(1 O) 
(1 O) 
(1 O) 

33 

13 
130 

39 
(13) 
(13) 
(13) 

390 
(130j 
(l30 
(130) 

572 

1231 

se CM ·FC Ft 
o .. os 0.01 

467.5752 46.7575 16.26** 2.86 4.54 

31.6261 2. 8 7 51 

7.5350 2.5117 4.42* 2.89 4.44 
l. 2 93 o l. 2930 2.27 4.14 7.47 
1.8534 l. 8 534 3.26 4.14 7.47 
4.3886 4.3886 7.72** 4.14 7.47 

38.8455 1' 2 94 9 2.28* l. 81 2.32 
10.4574 l. 04 S 7 l. 84 2.13 2.92 
16.7831 l. 6 7 83 2.95** 2.13 2.92 
11.6050 1.1605 2. 04 2.13 2.92 

18.7679 0.5687 

24.1784 1.8599 10.32** l. 75 2.17 
34.8183 0.2678 1.49** l. 26 l. 41 

5.1320 0.1316 o. 73 l. 42 l. 64 
l. 17 31 0.0902 0.50 l. 7 S 2.17 
2.4132 0.1856 l. 03 l. 75 2.17 
1.5457 0.1189 0.66 l. 75 2.17 

60.0372 0.1539 0.85 1.18 l. 27 
18.1293 0.1395 o. 7 7 l. 26 l. 41 
21.6063 0.1662 0.92 l. 26 l. 41 
20.3016 0.1562 0.87 l. 26 l. 41 

103.0841 0.1802 

791.6001 



77 

CUADRO. 31 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DE lA MATRIZ MIXTA EN PARCELA~ 
DIVIDIDAS DEL CULTIVO DE FRIJOL TREPADOR·, EN DOS AAOS AGRI -· 
COLAS Y DIEZ LOCALIDADES MANEJADOS COMO AMBIENTES, EN LA RE-· 
GION DE NAOLINCO, VER. 

FUENTE DE VARIACION. G.L. se. CM FC Ft. 
0.05 o. o 1 

AMBIENTES eAM) 9 8.0528 o. 8 94 8 10.87** 3.02 .4.95 

Error "a" 1 o 0.8231 0.0823 

PARCELAS GRANDES ePG) 3 0.3052. 0!1017 20.34** 2.92 4.51 
Dens.pob. de frijol(A) (1) 0.1984 0.1984 . 39. 68** 4.17 7. 51 
Oport.de fertilizareB) en 0.1Q35 0.1035 20.70** 4.17 7.56 
A X B e1) 0.0033 0.0033 o. 66 . 4.17 7.56 

AM X PG 27 1 . 02 98 0.0381 7.62** 1. 86 2.42 
AM X A e9) o. 4 64 o 0.0516 10.32** 2 o 21 3.06 
AM x B e9) 0.4241 0.0471 9.42** 2 o 21 3.06 
AMxAxB e9) 0.1417 0.0517. 3~14** 2.2l 3.06 

Error "b" 30 0.1503 0.0050 

PARCELA CHICAS ePCH) 13 o. 2 03 2 0.0156 3.39** 1. 7 S 2.17 
.AM X PCH J17 0.8996 0.0077 1.67** 1. 28 l. 42 
PG x PCH 39· o. 1775 o.¡oo46 1. 00 1. 42 1. 64 

A .X PCH e13) 0.0506 0.0039 1.85tt 1. 75 2 o 1 7 
B x PCH e 13) 0.0651 0 .. 0050 1. 09 1. 75 2 o 1 7 
A x B x PcH· e13) 0.0618 0.0048 1. 04 1. 75 2 o 1 7 

AM x PG x PCH 351 1.54.45 o. 0044 0.96 1.18 1. 27 
AM x A x PCH e117) 0.5168 o. o 04 4 0.96 1. 28 1. 42 
AM X B X PCH e 11 7) 0.6019 0.0051 1.11 1. 28 1. 42 
AM x A x B x PCH e 11 7) 0.4258 0.0036 0.78 1. 28 1.42 

Error "e" 520 2 o 4 046 o o 0046 

TOTAL CORREGIDO 119. 15.5910 0.0139 

CV "a"= 377.47 \ 

cv "b" = 93.04 \ 

CV "e" = 89.24 \ 
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CUADRO. 32 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DEL EXPERIMENTO. TIPO AGRONOMICO PARA NUEVE TRATA 
TAMIENTOS Y NUEVE SITIOS EXPERIMENTALES DISTRIBUIDOS EN DOS A~OS AGRICOLAS. . .. 

FACTOR DE VARIACION 

AMBIENTE 

RF.P/AMR 

TRJ\T. 

AJ.fB/TRAT 

ERROR 

TOTAL 

C.V. MAIZ• 17.70 \ 

C.V. FRIJOL• 66:64 \ 

GL 
Maíz 

8 248.2664 

36 18.2567 

8 16.4245 

64 22.7793 

288 66.6568 

404 372.3817 

se CM 
Frijol Maíz Frijol 

7.7793 31.0330 0.9724 

0.4237 0.5071 0.0118 

0,3494 2.0530 0.0437 

0.6500 0.3559 0.0101 

1.1088 0.2314 0.0038 

10.3113 

FC 
Maíz Frijol 

134.11* 255.89* 

2. 19* 3. 1 O* 

8.87* 11. SO* 

1. 54* 2.66* 

Ft 
0.05 

1.97 

1 • 61 

1. 97 

1 • S 1 

-....] 

00 
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A lo largo de dos años agrícolas se conducieron 10 exper~

mentos de campo, a los cuales se les hizo un análisis de va -

rianza, mostrando significancias al 1t en los cultivos de maíz 

y frijol en las siguientes fuentes de variaci6n ambientes, tr! 

tamientos y ambientes dentro de tratamientos, los coeficientes 
1 

de variaci6n fueron 15.54\ para maíz y 21.69 para frijol. (Cu! 

dro 33). 

CIIADRO. 33 AIWJSJS DE VARIIJfZA CO~li\ADO Da EXPERli"BfTO TIPO DOISIDAD DE POBLACJON DE FRIJOL
DEL CULTIVO ASOCIAOO r.AIZ-FRIJOL TREPAIXlR. TO~J.JIOOSE LOCALIDADES COl"' Ar.BlE.IITES. 
DISTRIBUIDOS EH DOS A~OS DE ESTUDIO. 

FACTO~ DE \'ARIACIOH CL 

AHBIEhTE t 

n.r 1 ~1! 40 

TRAT e 

J.Y.B/TRAT l6 

fRI:OR 160 

TOTAL 249 

C.V. HAII '"' 15.5C \ 
C.V. fRIJOL • 21.69 \ 

SC CM FC ft 
Jt.h fnjol J!3h friJOl- l!llh FnJol o. os . o.or-

110.9HI 2.8513 12.3269 0.3161 103.0677•• 166. 7.l68 .. 1.94 2. SS 

3.1!013 0.01!31 0.0950 0.0021 0.7943 1.1053 1.6C 2.00 

2.0725 0.3(95 0.5181 0.0874 f.3l19 •• c6.oooo•• 2.43 3.U 

14.1166 0.6991 0.3921 0.0194 3.27u•• 10.1105•• 1.64 .2 .DO 

i 
19.1416 0.2993 0.1196 0.0019 

150.0731 4.21!25 
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2. M~todos de Diagnóstico para definir Agrosistemas. 

Laird (21), menciona que para definir agrosistemas se de-
ben comparar tanto los enfoques tradicionales como los recien
tes. Aveldaño 1979, (S) siguiendo lo anterior, encontró que -

de cuatro m~todos para definir agrosistemas el más preciso fué 
el del método CP seguido del levantamiento fisiográfico, y és
te por el de aprupación por agrosistemas utilizando criterio -

apronómico y finalmente el de agrupación indiscriminada. En és 
ta tesis usaremos el primero y el último método para la 
nición de agrosistemas. 

2.1 Agrunación Indiscriminada. 

defi 

Este procedimiento consiste en agrupar los resultados ex 
perirnentales ó los óptimos económicos, sin intentar estratifi
car condiciones ecológicas ó de producción. De la agrupación -
se obtiene un promedio, el cual sería la recomendación final -

para la región de inter~s. 

a) Experimento tipo matriz mixta. 

En éste tipo se manejaron once experimentos de productivi
dad en el cultivo asociado maíz-frijol y dos en el cultivo úni 
co de maíz. En el cuadro 27 se encuentran agrupados las once -

dosis óptimas económicas para capital ilimitado, en donde los 
niveles de nitrógeno variaron de O a 120 Kgs/ha, los de fósfo
ro de O a 90 Kgs/Ha, la densidad de población de maíz fluctúo

entre 30 a 60 mil plantas/Ha. y en frijol de 3 a 9 mil plantas 
por hectárea. La recomendación de ésta investigación para la 
región de interés, sería la recomendación promedio de los once 

óptimos económicos, la cual sería 74 Kgs. de Nitrógeno/Ha, 33-
Kgs. de Fósforo/Ha, 41 mil plantas de maíz por ha. y S mil de 
frijol. Este método es el más sencillo de todos, pero también

el más irnpréciso para las condiciones especiales de la región. 
Para el caso del cultivo único simple de maíz el promedio gen~ 
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ral sería 90 Kgs./Ha de nitrógeno, 45 Kgs./Ha de fósforo y 52-

mil plantas por hectárea de maíz. 

b) Experimento tipo Densidad de Población de Frijol. 

El cuadro 29 nos muestra que hay una enorme variación en -

el factor de población de frijol, dando un promedio de recomen 
dación de 108 Kgs. de N/Ha. 45 mil plantas de maíz/Ha. y 19 -

mil de frijol/Ha. 

e) Experimento tipo Agronómico. 

En éste experimento el cuadro 28 nos ilustra como el fac-

tnr fósforo es el que más varía, desde O hasta 180 Kgs/Ha. en

el cultivo asociado, mientras que en el unicultivo de maíz es 

de 60 a 120 Kgs. de r 2o5/Ha, la variación. En la asociación el 

promedio sería 107 Kgs. de N/Ha, 107 Kgs. de P205 ha, cero de 

potasio, 45 mil plantas de maíz con 8 mil de frijol. El prom~
dio para el cultivo sólo de maíz sería de 120 Kgs. deN/Ha, 90 

Kgs./Ha de fósforo, cero de potasio y 45 mil plantas/Ha. 

2.2 Agrupación por el método CP. 

Siguiendo el procedimiento del método CP, el cuadro 34 

muestra los valores de ocho parámetros agronómicos de once ex 
perimentos de campo del cultivo asociado maíz-frijol manejado

en una matriz mixta, éstos parámetros son; nitrógeno, fósforo
densidad de población de maíz y frijol y los rendimientos me 

dios de los ocho tratamientos del cubo de la matriz Plan Pue
bla I y de los testigos de maíz y frijol. 

Los cuadros 35 y 36 muestran los factores edáficos, clim!
ticos y de manejo que caracterizaron los once sitios exptales. 

Teniendo en cuenta el valor adoptado y el promedio de los si-

tios caracterizados, se procedió a organizar en dos cate~orias 

(alta y baja) los rendimientos medios de maíz y frijol (Cu~ -

dros 37 y 38) para cada uno de los factores potenciales de ---
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CUADRO. 34 VALORES DE OCHO PARAMETROS AGRONOMICOS DE ONCE EXPERIMENTOS DEL CULTIVO ASOCIADO 
MAIZ-FRIJOL EN LA REGION DE NAOLINCO, VER: 

RENDIMIENTOS* 
NUMERO DE DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS DE CAPITAL ILIMITADO J'v!AlZ FRlJOL 

EXPTOS. N p DP Maíz DP Frijol MEDIOS TESTIGO MEDIOS TESTIG< 
Kg.s . ./Ha. Miles pt/Ha. Ton/Ha. Ton/Ha. 

7901 60 ·o 30 3 1,887 l. 292 0.055 0.032 
7902 60 o 60 3 l. 858 0.952 0.004 0.¡004 
7903 60 60 30 3 1.566 0.679 0.016 0.013 

7904 60 o 30 3 3.466 2.484 0.022 0.011 
7905 o o 30 3 2,696 2.930 0.033 0.032 
8001 60 ' 30 30 9 l. 870 0.856 0-.199 0.132 

8002 120 60 60 3 2.480 0.987 0.047 0.064 

8003 60 60 30 9 l. 844 l. 098 0.046 0.061 
8004 120 90 30 3 1.793 1.211 0.259 0.184 

8005 120 30 60 9 2.392 l. 752 0.022 0.014 
8006 90 30 60 3 3.455 2.738 0.025 0.022 

PROMEDIOS 74 33 41 S 2.301 1.543 0.066 0.051 
-~ 

* Multiplicados por 0.8 para expresarlos en rendimientos comerciales. 

00 
N 
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CUADRO 3 5 FACTORES EDAFICOS QUE CARACTERIZARON LOS SITIOS EXPERIME.HTALES EH LA REGIO" DE NAOLINCO. VER. 

NUTRIMENTOS ASIMILABLES 
LOCALIDAD MATERIA NITROGENO 

PROFUNDIDAD PENDIENTE ARENA ARCILLA ORGANICA TOTAL pH. FOSFORO POTASIO CALCIO MAGRESIO 

' ' ' ' ppm ppm ppm. ppm. 011. ' 
LOS PLANES 73 3.S 9.73 0.4S9 S.7 1. 1 661 2603 6.6S 143 11 

PUENTE SUELO 80 4.0 4.69 0.238 S.4 3.S 897 4138 21.1 o 13S 36 

EL TEJOCOTAL 66 12.0 17.S9 0.623 S.3 0.6 132S 2452 1 o. 70 110 9 

LOS CERRITOS 69 4.0 6.17 o. 232 S.8 3. 1 808 3767 17.60 171 4 

PARCELA ESCOLAR 64 1 o. o 11.48 0.560 S.7 6.7 848 3834 lS.S 170 4 

CAMINO A NAOLI!i 
14.0 4.80 o. 81 S S.6 co. 66 9.4 660 3448 12.70 11 o 13 

PASO DE LA MIL-
PA. 6S 16.0 16.42 0.692 5.S 0.8 5S3 3151 12.30 60 n 

LOS CARRILES 74 4.0 13.21 O.S26 5.2 3.2 567 3364 11.80 93 13 

PROMEDIOS 69.6 8.4 10.51 0.518 S. S 3.S 790 334S 13.54 124 12.6 

VALOR AOOPTAOO 69.0 B.O 10.50 0.520 s.s 3.S 790 334S 13.SO 100 12 

CUADR0.3 6FACTORES CLIWITICOS Y DE !'\ANEJO QUE CARACTERIZARON LOS ONCE EXPERIMEIDOS DE CAMPO REALIZADOS 
EH lA REGION DE NAOUHCO. VER. 

PRECIPITACION CATEGORIAS DIAS FECHA LOCALIDAD NUM. DE PLUVIAL { mm )* DIAS CON CON VIENTO ** ANO AGRICOLA DE EXPTO. I n SEQUIA l Il SID!BRAa 

1 
LOS PLANES 7901 128.20 1116.20 o S 19 1979 3 

8001 351.30 1503.80 8 1 19 1980 1 

PUEKTE SUELO 7902 304.90 1202.80 o S 19 1979 4 

' 
8002 274.30 1306.50 6 1 19 1980 o 

'; EL TEJOCOTAL 7903 575.30 1467.40 o 5 20 1979 10 
1 8003 670.00 1254.50 3 1 19 1980 4 

LOS CERRITOS 7904 200.30 1164.30 o 12 22 1979 17 

PARCELA ESCOLAR 7905 446.60 1502.70 o 12 22 1979 24 

CAMI~O A NAOLINCO 8004 soz. 1 o 1188.30 o 6 19 ' 1980 '9 

PASO DE LA MILPA 8005 33S.SO 897.00 6 6 22 1980 ":14 

LOS CARRILES 8006 209.20 945.30 8 6 22 1980 22 

PROHEDIOS 363.43 1231.71 3 S 20 12 

a Se empezó a contar a partir del primer experimento sembrado para los dos años. 
• 1 indica la precipitación acumulada durante el neriódo de ~S dfas antes y lO días aespués de floración-del ~~íz. · 

11 indica la precipitación acurr.ulada a lo larr.o del ciclo agrícola. 
**l indica los dias con vientos fuertes (mayores de 36 KPP.) acumulados en el periódo de 15 días ante·s y-

~S dfas después de floración. 
li indica los dias con vientos fuertes acumulados a lo largo del ciclo agr!cola. 
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CUADRO, 3 7 O~ANIZACION DE LOS REHDIMIEHTOS MEDIOS DEL CULTIVO DE MIZ. EH OOS CATEGORIAS. SEGUN EL 

FACTOR DE PRODUCCIOH. PRIMERA ETAPA. 

NIJMERO ARENA. AR.CILU MAT .ORGANICA J!H POTASIO CALCIO 

-wts XtTO l!~O XITD l!XJD Xt'ID I!DD xrro I!DD XITO l!~D :XtTll 

1.S66 1.887 1.887 1.S66 1.887 1.S66 1.8S8 1. 887 1.887 1.8S8 1.887 1.151 

2 1.844 1.870 1.870 1. 844 1. 870 1. 844 2.480 1.870 1.870 2.480 1. 870 2.480 

3 2.696 1. 858 1. 858 2.696 1.858 2.696 1.S66 3.466 1.793 1.566 1. S66 3.466 

4 1.793 2.480 2.480 1.793 2.480 2.392 1. 844 2.696 2.392 1.844 1.844 2.696 

S 2.392 3.466 3.466 2.392 3.466 3.4SS 3.4SS '· 793 3.455 3.466 2.392 1.793 

6 3.4SS 3.4SS 1. 793 2.392 2.696 3.4SS 

SUMAS 10.291 1S.016 1S.016 10.291 13.3S4 11.9S3 11.203 14.104 11.397 13.910 9.SS9 15.748 

PROMEDIOS 2.0S8 2.S03 2.503 2.058 2.226 2.391 2.241 2.351 2.279 2.318 1. 912 2.625 

:: 

CUADR0.3 7 CoNTINUACIÓN >. 

PROFUND;l;;AD. NUMERO MAGNESIO 
FECHA 

PENDIENTE. DE SIEMBRA PRECIPIT. 1 PRECIPIT. II 
BAJO m o BAJO xrro IOCJD XI:TD BAJO xrro 1!~0 ALTD I!AJD A:tTD 

1.887 1.8S8 2.392 1.887 1.887 1. 858 1.887 3.466 1.887 1.S66 1.887 1.S66 

2 1.566 3.466 3.4SS 1.8S8 1.566 2.480 1.858 2.696 1.858 2.696 1.8S8 3.466 

3 1.870 2.696 1.566 3.466 1. 793 1.566 2.392 3.466 1. 844 1. 793 2.696 

4 1.844 2.480 3.466 2.696 3.4S5 1.870 3.455 1.870 1.793 3.45S 1. 870 

S 1.793 2.696 1.870 2.480 2.480 2.480 

6 2.392 1.870 2.392 1. 844 2.392 1.844 

7 3.45S 2.480 1. 844 1.793 3.4S5 2. 392 

8 1. 844 

9 1.793 

SUMAS 14.807 10.500 S.847 19.460 1 s. 721 9.586 13.298 12.009 17.4 08 7.899 8.993 16.314 

PRmiEDIOS 2.115 2.62S 2.923 2.162 2.245 2. 396 1.900 3.002 2.487 1.97S 2.248 2.331 
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OJADR0.3 7( CoNTJNUACION ). 

NUMERO DIAS SEguu •• DlAS VJEI\TO l. DU.S VIENTO JI ~O ACRICOI.'.. 
IXJo Xtto ·wo :ALTO wo xuo H171l I!IBD 

1. 887 1.870 1.170 1. 887 1.1117 1.566 1.187 1.170 

2 1.858 2.480 2.480 1.858 1.151 3.466 1.158 2.410 

3 1.566 1.844 1.844 1.566 1.870 2.696 1.566 1. 844 

4 3.466 2.392 3.466 2.480 1.793 3.466 1.793 

5 2.696 3.455 2.696 1.844 2.392 2.696 2.392 

6 1.793 1. 793 3.455 3.455 

7 2.392 

a 3.455 

SUMAS 13.266 12.-041" -- ~.194 '19~1T3 -·'9~"939- 15.368 11.03 13.814 

PROMEDIOS 2.211 2.401 2. 065 2.3119 1:9811 2.561 2.295 2.306 
:: 

CUADR0.3 aORGAHIZACION DE LOS RDIDIMIOOOS MEDIOS Da CULTIVO DE FRIJOL TREPAOOR EN OOS CATEGORIAS. 

SE6UH U. FACTOR DE PRODUCCION. PRII'IERA ETAPA. 

NUHERO .ARENA. AACILU MAT.ORCANJCA EH POTASIO CALCIO 
BAJO ALTO l!A:Jo XLTO ];AJo X['IO Wo XcrD BAJO ALTO WD ~rro 

1 0.016 0.055 0.055 0.016 0.055 o. 016 o. 004 0.055 0.055 0.004 0.055 0.004 

2 0.033 0.004 0.004 0.033 0.004 0.033 0.016 0.022 0.199 0.016 0.016 0.022 

3 0.046 0.022 0.022 D. 046 0.022 o. 046 0.047 0.0:53 0.259 0.022 0.199 0.033 

4 0.259 0.199 0.199 0.259 0.199 0.022 0.046 0.199 0.022 0.033 0.046 0.047 

S 0.022 0.047 0.047 0.022 0.047 0.025 0.025 0.259 0.025 0.047 0.022 0.259 

6 0.025 0.025 0.259 0.022 0.046 0.025 

SUMAS 0.376 0.362 0.352 0.376 0.586 0.142 0.138 0.590 0.560 0.168 0.3:58 0.390 

PROMEDIOS 0.075 0.058 0.058 0.075 0.097 0.028 0.027 0.098 0.112 0.028 0.067 0.065 
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CUADR0.3 8 ( CoNTlNUAClÓN ). 

---p-"FEOtA 
NIJNERO MAGNESIO PROFUNDIDAD. PENDIENTE. DE SIEMBRA PRECIPIT. I. PRECIPJT. Il 

l!XlO :uro l!XlD xtTD WD AL1D JIAJD XtTD RAJD ~tTD WD JITO 

0.055 0.004 0.022 0.055 o~ 0 55 o. 004 1}.055 0.022 0.055 0.016 o.oss o. 016 

2 0.016 0.022 0.02S 0.004 0.016 0.047 0.004 - o;1)3'3 0;1)0. -0.-0!!. O • .oo4 e.~3 

3 0.199 0.033 0.016 0.022 0.259 0.016 0.022 0.022 0.046 0.022 0.199 

4 o. 046 0.047 0.022 0.033 0,015 0.199 0.025 0.199 0.2S9 0.259 0.047 

S 0.259 0.033 0.199 0.047 0.047 0.022 o. 046 

6 o. ozz 0.199 0.046 ~.C$6 0.022 0.025 

1 0.02S 0.047 o.ozz i! U9 0.025 

8 o. 046 

9 0.259 

SUHAS 0.622 o.lf.6 0.047 0.681 0.393 0.335 0.616 0.102 0.374 0.354 0.387 0.341 

PReMEDfOS .. 11.GU 0,026 0.023 0.075 ...O...D-56 0.083 0.089 0.02S o. 053 0.088 0.064 0.068 

~ . 

CUADRO. 3 8( CoNTINUACIÓN ) 1 

NUMERO DIAS SE !;lUlA DIAS VIENTO 1 DIAS VIENTO 1I AAO AGRI COLA.. wo Atto BAJO ~LTD BAJo ~LTD 1979 1980 

0.055 0.199 0.199 0.055 0.055 0.016 o.oss 0.199 

2 0.004 0.047 0.047 o. 004 0.004 0.022 0.004 0.047 

3 0.016 0.046 0.046 G.016 0.199 0.033 0.016 0.046 

4 0.022 0.022 0.022 0.047 0.022 0.022 0.259 

S 0.033 0.025 0.033 0.046 0.025 0.033 0.022 

6 0.259 0.259 0.259 0.025 

7 0.022 

8 0.025 

SUHAS 0,389 0.339 0.292 0.436 0.610 0.118 0.130 0.589 

PROMEDIOS 0.064 0,067 0.097 0.054 o. 101 0.023 0.026 0.099 
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diagnóstico. 

Una vez hecho ésto se procedió a practicarles un análisis
de varianza a cada uno· de los factores potenciales de diagn6~

tico con los datos de los cuadros 37 y 38. La metodología para 

hacer el análisis de varianza lo explica ampliamente Turrent -
(37) por lo que no se detallará aquí para ahorrar espacio. Los 

resultados de dichos análisis se reportan en los cuadros 39 y 
40. 

En ~stos análisis en serie no se involucró a los factores

nitrógeno total ni fósforo aprovechable ya que los rendimien-

tos promedios se obtuvieron con suficiente fertilizante nitro
genado y fósforico y no tendría caso analizarlos como factores 

de diagnóstico. Se aprecia en el cuadro 39 que la fecha de -
siembra y calcio se asocian con la mayor Fe, y además satisf~ 
cen el criterio de entrada en ésta primera etapa en el culti-

vo de maíz, en el cuadro 37 vernos las diferencias de rendi --
mientos promedio para fecha de siembra, así tenemos que los 
rendimientos para fecha temprana (antes del 3 de marzo) son -

de 1.900 Ton/Ha, en cambio para fechas de siembras tardías-
(después del 3 de marzo), los rendimientos aumentan consider~ 
blemente, lo mismo sucede con calcio, a bajo contenido de és 

te elemento en el suelo (menor de 3345 ppm) menor rendimiento 
tiene el maíz y viceversa, a mayor contenido de calcio (may~

res de 3345 ppm) mayor es el rendimiento asociado a éste fac 

tor, aceptándose como factor de diagnóstico. 

Ahora vayamos con el análisis de varianza en serie para -

el rendimiento de frijol, el cuadro 40 nos revela que potasio 
es el que tiene la mayor Fe y cumple el criterio de entrada -

al 10% el cuadro 38 nos reporta que a contenidos bajos de p~ 

tasio (menores de 790 ppm) mayores son los rendimientos, rnien 
tras que cuando son altos (mayores de 790 ppm) se abate el -

rendimiento. 
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CUADROJ 9 .B_NALISIS DE VARIANZA Da REHDIMIEHTO MEDIO DEL CULTIVO DE f"tAIZ. SlGUN OOS CATt::GORIAS MINI~ PUR DII:.CJSI 
FACTORES DE LA PRODUCCION. PRII'IlRA ETAPA. 

FUENTE DE 
R2\ FACTOR VARIACION GL se 01 FC Ft(10\) 

FACTOR DE 
CORRECCION 58.2222 
TOTALES 10 4,4448 

ARENA CATEGORIAS 1 0.5387 0.5387 1. 241 3.360 12.1 
RESIDUOS 9 3.9061 0.4340 

ARCILLA CATEGORIAS 0.5387 0.5387 1. 241 12.1 
RESIDUOS 9 3.9061 o. 4340 

MATERIA ORGANICA CATEGORIAS 1 0.0742 0.0742 0.153 1.7 
RESIDUOS 9 4.3706 o. 4856 

pH CATEGORIAS 0.0330 o. 0330 0.067 0.7 
"' RESIDUOS 9 . 4.4118 o. 4902 

POTASIO CATEGORIAS 0.0041 0,0041 0.008 0.1 
RESIDUOS 9 4,4407 o. 4 934 

CALCIO CATEGORJAS 1. 3860 1,3860 4.078" 31.2 
RESIDUOS 9 3.0588 0.3399 

MAGNESIO CATEGORIAS 0.6613 0.6613 1. 573 14.!1 
RESIDUOS 9 3.7835 0,4304 

PROFUNDIDAD CATEGORIAS 1 0.9483 o. 9483 2.441 21.3 
RESIDUOS 9 3.4965 0.3885 

1 

' PENDIENTE CATEGORIAS 1 o. 0577 o. 0577 o. 1 18 o.o 
RESIDUOS 9 4.3871 0.4875 

FECHA DE SIEMBRA CATEGORJAS 1 3.0941 3.0941 20.614" 69,6 
RESIDUOS 9 1. 3507 0.1501 

PRECJPITACJON I CATEGORJAS 1 ().6676 0.6676 1.591 1S.O 
RESIDUOS 9 3. 7772 o. 4197 

PRECIPITACJON 11 CATEGORIAS 0.0172 0,0172 0.035 0.4 
RESIDUOS 9 4.4276 0.4920 

DIAS SEQUIA CATEGORIAS 1 0.1060 0.1060 0.220 4.9 
RESIDUOS 9 4.3388 o. 4821 

DIAS VIENTO CATEGORIAS 0.2296 0.2296 0.490 11.0 
RESIDUOS 9 4.2152 0.4684 

DIAS VIENTO II CATEGORIAS 0.8971 0.8971 2.276 51.2 
RESIDUOS 9 3. 54 77 o. 3942 

ANO AGRICOLA CATEGORIAS 0.0003 0.0003 o. 001 u. o 
RESIDUOS 9 4.4445 o. 493 8 
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CUADR0.40~ALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO MEDIO DEL CULTIVO DE FRIJOL TREPADOR SEGUN DOS CATEGORIAS UtflNIUAS 
POR DIECISEIS FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA ETAPA. 

FUENTE DE 
R2\ FACTOR VARIACION GL se CM FC. Ft(10\) 

FACTOR DE 
CORRECCION o. 04 82 

TOTAL 10 0.0688 

ARENA 6 ARCILLA CATEGORIAS 0.0008 0.0008 0.105 3.360 1.,.., 
RESIDUOS 9 0.0680 0.0076 

~~TERIA ORGANICA CATEGORIAS 1 0.0130 o. 0130 2.097 18.90 

RESIDUOS 9 0.0558 0.0062 

pH CATEGORIAS 1 0.0136 0,0136 1,229 19.77 

RESIDUOS 9 0.0552 0.0061 

POTASIO CATEGORIAS 1 o. 0192 o. 0192 3.491* 27.91 

RESIDUOS 9 o. 0496 0.0055 

CALCIO CATEGORIAS 0.0000 0.0000 o. o o.o 
RESIDUOS 9 0.0688 0.0076 

MAGNESIO CATEGORIAS 1 0.0099 0.0099 1.520 14.39 

RESIDUOS 9 0.0589 0.0065 

PROFUNDIDAD CATEGORIAS 1 0.0044 0.0044 o. 611 b.44 

RESIDUOS 9 0.0644 o. 0072 

PENDIENTE CATEGORIAS 1 0.0020 0.0020 o. 270 2.84 

RESIDUOS 9 0.0668 0.0074 

FECHA DE SI EJ.IBRA CATEGORIAS 1 o. 0104 0.0104 1. 600 1 S. 12 

RESIDUOS 9 0.0584 0.0065 

PRECIPITACION l CATEGORIAS 0.0031 0.0031 o. 425 4.55 

RESIDUOS 9 0.6657 o. 0073. 

PRECIPITACION II CATEGORIAS 0.0023 0.0023 o. 311 3.30 

RESIDUOS 9 0.0665 0.0074 

DIAS SEQUIA CATEGORIAS 1 0.0000 0.0000 o. o o. o 
RESIDUOS 9 0.0688 0.0076 

DIAS VIENTO 1 CATEGORIAS 1 o. 004 o 0.0040 0.556 5.76 

RESIDUOS 9 0.0648 0.0072 

DIAS VIENTO 11 CATEGORIAS 0.0166 0.0166 2.862 24.11 

RESIDUOS 9 0.0522 0.0058 

AflO AGRICOLA CATEGORIAS 0.0148 0.0148 2.467 21.51 

RESIDUOS 9 o. 0540 0.0060 
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Enseguida se a:plic9 el -métod9 CP, :para los parámetros agr~ 

nómicos Dosis Optimas Económicas p~ra nitrógeno CPOEFN), fert~ 

lizante fósforico (DOEFF), y de densidad de población de plan

tas de maíz DPOEM) y de frijol (DPOEF). 

En el cuadro 41, muestra el análisis de varianza en serie

correspondiente a la primera etapa para el factor FN, obse~--

vando que ningún factor potencial de diagnóstico cumple el re

quisito del criterio de entrada al 101, por lo tanto para ~s

te factor se rechaza la hipótesis de que alguno de esos facto
res potenciales de diagnóstico se asocia con el rendimiento -

promedio, en el cuadro 15A del apéndice nos muestra que no --

hay diferenciación entre categorías para FN. 

Ahora pasaremos al·factor FF en su primera etapa, donde el 
cuadro 42 muestra sus análisis de varianza, revelando que año

agrícola es el único factor que cumple con el criterio de en-

trada al 101, con una R2 de 40.11. Si nos fijamos en el cuadro 
16A, es elocuente que los resultados de respuesta de 1979 a --

1980 muestran diferencias en el rendimiento, sólo que éste fac 
tor no entraría como factor de diagnóstico ya que no sabríamos 
a ciencia cierta el comportamiento predictivo para cada año y 

poder recomendar una fórmula de producción para cada año, ini

cluso no sabríamos con anticipación si se presentarán los vien 
tos antes de la dobla del maíz, 6 si habrá sequía antes de la 

floración ó si la precipitación será la adecuada y bien distri 

huida durante el ciclo agrícola, por éstos motivos la tendre-
mos que rechazar como factor de diagnóstico ya que no es un -
factor constante. 

En cuanto al factor densidad de población de maíz (cuadro-

43) nos dice q_ue, profundidad es el factor que tiene la mayor

Fe, sólo que si vemos el cuadro 17A, notamos una amplia desi-
gualdad de frecuencia en las subclases o categorías, ésto oca

siona una falta de ortogonalidad (37), es decir que tendremos

una baja pn~cisión en los resultados y q_ue esperaremos a. que -

en investigaciones futuras .se muestree un mayor número de pre ' 
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CUADRO.- 41 ANALISIS DE VARIANZA OC LAS OOSJS DE FERTILIZANTE NITROGEJWJO SEGUN OOS CATI:.GORIAS DI:FIIHIJAS POR llllC.l~ltll 

FACTORES DE LA PRODUCCJOH ~ PRIMERA ETAPA. 

FUEt.'TE DE 
R2\ FACTOR VARIACION GL se 01 FC. Ft(l 0\) 

FACTOR DE 
CORRECCION 59645.4546 
TOTAL 10 72900.0000 

ARENA 6 ARCILLA CATEGORIAS 24.5454 24.5454 0.028 :5.:560 0.03 

RESIDUOS 9 72875.4546 8097.2727 

MATERIA ORGANICA CATEGORIAS 1 5:54.5454 5:54.5454 0.066 0.73 

RESIDUOS 9 72365.4546 8040.6061 

NITROGENO TOTAL CATEGORIAS 1 24.5454 24.5454 0.00:5 0,03 

RESIDUOS 9 72875.4546 8430.6061 

pH CATEGORIAS 1 174,5454 174.5454 o. 022 0.24 

RESIDUOS 9 72725.4546 8080.6061 

FOSFORO CATEGORIAS 1 11.5883 11.588:5 o. 001 0,02 

RESIDUOS 9 72888,3117 8098.7013': 

POTASIO CATEGORIAS 1 2454.5454 2454.5454 0.314 :5,:57 

RESIDUOS 9 70445.4546 7827.2727 

CALCIO CATEGORIAS 1 24.5454 24.5454 0.003 0,03 

RESIDUOS 9 72875.4546 8097.2727 

MAGNESIO CATEGORIAS 1168, 8311 1168.8311 o. 147 1. 60 
RESIDUOS 9 71731.1689 7970.1299 

PROFUNDIDAD CATEGORIAS 1 2404.5454 2404.5454 0.307 3,30 
RESIDUOS 9 704 95.4546 7832.B2B3 

PENDIENTE CATEGORIAS :5579.5454 3579.5454 o.4t~5 4. 91 
RESIDUOS 9 69320.4546 7702.2727 ' 

FECHA DE SIEMBRA CATEGORIAS 152:56.6883 15236.6883 2.378 20.90 
RESIDUOS 9 57663.3117 6407.0346 

PRECIPITACION I CATEGORIAS 1168.8311 1168.8311 0.147 l.óO 

RESIDUOS 9 71731.1689 7970.1299 

PRECIPITACION II CATEGORIAS 1 493.8311 493.8311 0,061 0.68 
RESIDUOS 9 72406.1689 8045.1299 

DIAS DE SEQUIA CATEGORIAS 1 2454.5454 2454,5454 0.314 3.37 
RESIDUOS 9 70445,4546 7 827.2727 

DIAS CON VIENTO 1 CATEGORIAS 1 167.0454 167,0454 0.021 0,23 
RESIDUOS 9 72732.9546 8081.4394 

DIAS CON VIENTO II CATEGORIAS 1 24.5454 24.5454 0.00:5 0,03 
RESIDUOS 9 72875.4546 8097.2727 

ARO AGiUCOLA CATEGORIAS 1 6024.5454 6024.5454 0,811 8.26 
RESIDUOS 9 66875.4546 7430.6061 
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CUADRO. 42~LISIS DE VARIANZA DE LAS DOSIS DE FERTILlZANTE FOSFORICO SEGUN DOS CATEGORIAS DEFINIDAS POR DIECISltlt 
FACTORES DE LA PRODUCCION, PRIMERA ETAPA. 

FUENTE DE 
R2' FACTOR. VARIACION GL se CM FC Ft(10\) 

FACTOR DE 
CORRECCION 11781.8182 
TOTAL 1 o 9818.1818 

ARENA 6 ARCILLA CATEGORIAS 1 2138.1818 2138.1818 2.506 3.360 21.77 

RESIDUOS 9 7680.0000 853.3333 

MATERIA ORGANICA CATE GORJAS 1 98.1818 98.1818 o. 091 0.99 

RESIDUOS 9 972 o. 0000 1080.0000 

NITROGENO TOTAL CATEGORIAS 1 1988.1818 1988.1818 2.285 20.24 

RESIDUOS 9 7830.0000 870.0000 

pH CATEGORIAS 788.1818 788.1818 o. 7 85 8.02 

RESIDUOS 9 9030.0000 1003.3333 

FOSFORO CATEGORIAS 143.1818 143,1818 o. ll3 1.45 

RESIDUOS 9 9675.0010 1075.0001 

POTASIO CATEGORIAS 1 98.1818 98. 1818 0.091 0.99 

RESIDUOS 9 9720.0000 1080.0000 

CALCIO CATEGORIAS 98.1818 98. 1818 0.091 0.99 
RESIDUOS 9 9720.0000 1080.0000 

HAGNESIO CATEGORIAS 1975.3247 1975.3247 2.267 20.11 
RESIDUOS 9 7842.8571 871.4285 

PROFUNDIDAD CATEGORIAS 18.1818 18. 1818 0.017 o. lS 

RESIDUOS 9 9800.0000 1088,8888 

PENDIENTE CATEGORIAS 946.7532 946.7532 0.960 9.t>4 

RESIDUOS 9 8871.4246 985.7142 

FECHA DE SIEMBRA CATEGORIAS 1 1975.3242 1975.3242 2.267 2 o. 11 
RESIDUOS 9 7842.8576 871.4286 

PRECIPITACION 1 CATEGORIAS 1 2457.4675 2457.4675 3.005 25.(12 
RESIDUOS 9 7360.7143 817.8571 

PRECIPITACION 11 CATEGORIAS 1 788.1818 788.1818 0.785 8.02 
RESIDUOS 9 9030.0000 1003.3333 

DIAS CON SEQUJA CATEGORIAS 788.1818 788.1818 o. 785 8.02 
RESIDUOS 9 9030.0000 1003.3333 

DIAS CON VIENTO 1 CATEGORIAS 1 1230.6818 1230.6818 1. 290 12.53 
RESIDUOS 9 8587.5000 954.1666 

DIAS CON VIENTO II CATEGORIAS 1 698.1818 696.1818 0.689 7. 11 
RESIDUOS 9 9120.0000 1013.3333 

AfiO AGRICOLA CATEGORJAS 1 3938.1818 3938.1818 6. ozs• 40.11 
RESIDUOS 9 5880.0000 653.3333 
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CUADR0.4 3 _M!4LISIS ll VARIANZA DE LAS DENSIDADES DE POBlACION DE MAIZ SEGUN OOS CATEGORIAS DEFINIDAS POR Dli:.CISIHI:. 

FACTORES DE LA PRODUCCION, PRIMERA ETAPA. 

FUENTE DE 
R2\ FACTOR VARIACION GL se CM FC. ft(10\) 

FACOTR DE 
CORRECCION 18.409.0909 
TOTAL 10 2290.9091 

ARENA 6 ARCILLA CATEGORIAS 1 220.9091 220.9091 0.960 3.360 9.114 

RESIDUOS 9 2070.0000 230.0000 

~~TERIA ORCANICA CATEGORIAS 1 10.9091 1 o. 9091 o. 043 0.47 

RESIDUOS 9 2280.0000 253.3333 

NITROGENO TOTAL CATECORIAS 1 10.9091 10.9091 0.043 0.47 

RESIDUOS 9 2280.0000 253.3333 

pH CATEGORIAS 1 400.9091 400.9091 2.267 20.11 

RESIDUOS 9 1830.0000 203.3333 

FOSFORO ... CATEGORIAS 1 1 os. 1948 105.1948 0.433 4.59 

RESIDUOS 9 2185.7143 242.8571 

POTASIO CATEGORIAS 10.9091 10.9091 0.043 0.47 

RESIDUOS 9 2280.0000 253.3333 

CALCIO CATEGORIAS 220.9091 220.9091 0.960 !1.64 

RESIDUOS 9 2070.0000 230.0000 

~~GNESIO CATECORIAS 105.1948 1 os. 1948 0.433 4.59 

RESIDUOS 9 2185.714:5 242.8571 

PROFUNDIDAD CATEGORIAS 1 890.9091 890.9091 5. 727* 38.88 
RESIDUOS 9 1400.0000 155.5555 

PENDIENTE CATEGORIAS 1 844.4805 844.4805 S. 2 54 • 36.1111 
RESIDUOS 9 1446.4286 160.7142 

FECHA DE SIEMBRA CATEGORIAS 105.1948 1 05;. 1948 0.433 4.59 
RESIDUOS 9 2185.7143 242.8571 

PRECIPITACION I CATEGORIAS 1 748.0520 748.0520 4.364* 32.115 
RESIDUOS 9 1542.8571 171.4285 

PRECIPITACION 11 CATEGORIAS 1 220.9091 220.9091 0.960 9.fl4 
RESIDUOS 9 2070.0000 230.0000 

DIAS CON SEQUIA CATEGORIAS 460.9091 460.9091 2.267 20.11 
RESIDUOS 9 1830.0000 203.3333 

DIAS CON VIENTO I CATEGORIAS 3. 4091 3.4091 0.013 0.14 
RESIDUOS 9 2287.5000 254.1666 

DIAS CON VIENTO II CATEGORIAS 10.9091 10.9091 o. 043 0.47 
RESIDUOS 9 2279.9991 253.3332 

ARO AGRICOLA CATEGORIAS 1 220.9091 220.9091 0.960 9.114 
RESIDUOS 9 2070.0000 230.0000 
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dios con suelos ~eno~ profundos a la media e~tablecida, por lo 

que éste. factor de diagnósti.co ten.drá que ser descarta.do hasta 

que se disponga de mayor información. 

Otro factor que también cumple con el criterio de entrada
al 10% como factor de diagnóstico es la pendiente, la cual tie 

ne una R2 de 36.86 bastante cercana al factor descartado y que 

si vemos el cuadro 17A de apéndice notamos que en pendientes -

menores del 12% se requiere de menor población que cuando la 
pendiente es mayor. 

El cuadro 44 referente al análisis de varianza en su pri 

mera etapa para el factor densidad de población de frijol, nos 
revela que sequía es un factor que se asocia con una mayor Fe

con una R2 de 45.00 y observando el cuadro 18A, tenemos que el 

mayor número de días con sequía equivale a una mayor población 

de frijol ocurriendo lo contrario cuando el número de días con 
sequía es menor, éste comportamiento se debe a que el frijol -

sufre más cuando hay exceso de humedad teniendo pérdidas de -

plantas por pudriciones de raíz causadas por hongos que viven -
en el suelo. Ahora bien, ésta población está íntimamente rel~

cionada con el factor fecha de siembra porque si vemos el cu~

dro 35 notamos que todos los experimentos sembrados tarde t~-

vieron menos precipitación que los sembrados temprano, indica~ 

do con esto que si se siembra a partir del 3 de marzo las po-

blaciones de frijol y de maíz serán mayores, si se sembraran-

en fechas tardías se evitaría pudriciones de raíz en frijol, -

aumentando los rendimientos unitarios de frijol y maíz. Por és 

tas razones expuestas aquí, se descarta el factor de sequía co 

mo factor de diagnóstico. 

Los factores año agrícola y fósforo tienen el mismo valor

de Fe aceptables en el criterio de entrada al 10%, pero como-

ya se había tratado anteriormente el caso de año agrícola, é~

te se descarta y queda fósforo como factor de diagnóstico con 

una R2 de 31.25%. El cuadro 18A nos ilustra las discrepancias

entre categorías, siendo mayor la densidad de población cuando 
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CUADR0,4 4 AHALISIS DE VARIANZA DE lA DEICSIDAD DE POBlACION DE FRIJOL TREPAIXJR SEGUN OOS CATEGORIAS DEflldDAS POR 
DIECISIETE FACTORES DE LA PRODUCCION, PRIMERA ETAPA. 

FUENTE DE 
R2\ FACTOR VARIACION GL se CM FC ft(tO\) 

FACTOR DE 
CORRECCJON 236.4545 
TOTAL 10 78.5455 

ARENA 6 ARCILLA CATEGORIAS 1 5.3455 5.3455 0.657 3.360 ().81 

RESIDUOS 9 73.2000 8.1333 

MATERIA ORGANICA CATEGORIAS 1 5.3455 5.3455 0.657 6.81 

RESIDUOS 9 73.2000 8.1333 

NITROGENO TOTAL CATEGORIAS 1 1.7455 1.7455 0.204 2.22 

RESIDUOS 9 76.8000 8.5333 

pH CATEGORIAS 1 1.7455 t. 7455 0.204 2.22 

RESIDUOS 9 76.8000 8.5333 

FOSFORO CATEGORIAS 1 24.5455 24.5455 4.091* 31.25 

RESIDUOS 9 54.0000 6.0000 

POTASIO CATEGORIAS 1.7455 1.7455 0.204 2.22 
RESIDUOS 9 76.8000 8.5333 

CALCIO CATEGORIAS 1 9.7455 9.7455 1. 275 12.41 
RESIDUOS 9 68.8000 7.6444 

MAGNESIO CATEGORIAS 16.8312 16.8312 2.454 21 .43 
RESIDUOS 9 61.7143 6.8571 

PROFUNDIDAD CATEGORIAS 1 4.5455 4.5455 0.553 S. 79 
RESIDUOS 9 74.0000 8.2222 

PEI\DIENTE CATEGORIAS \6.8312 16.8312 2.454 21.43 
RESIDUOS 9 61. 7U3 6.8571 

FECHA DE SIEMBRA CATEGORIAS 0.1169 0.1169 0.013 o. o 
RESIDUOS 9 78.4286 8.7142 

PRECIPITACION 1 CATEOORIAS 1 0.1169 0.1169 0.013 o. o 
RESIDUOS 9 78.4286 8. 7142 

PRECIPITACION II CATEGORIAS 1 5.3455 5.3455 0.657 6.81 
RESIDUOS 9 73.2000 8.1333 

DIAS CON SEQUIA CATEGORIAS 1 35.3455 35.3455 7.364• 45.00 
RESIDUOS 9 43.2000 4.8000 

DIAS CON VIENTO 1 CATEGORIAS Z3,0455 Z3, 0455 3,737• Z11,;;4 
RESIDUOS 9 55.5000 6.1666 

DIAS CON VIENTO Il CATEGORIAS 1.7455 1. 7455 0.204 2.22 
RESIDUOS 9 76.8000 8.5333 

ARO AGRICOLA CATEGORIAS 24.5455 24.5455 4.091• 31,25 
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el contenido de fósforo es menor de 3.5 ppm en el suelo ésto
se explica de la siguiente manera, cuando los suelos son defi 

cientes en algún elemento nutritivo ó de bajo contenido, en -
~ste caso fósforo, ~1 -ettl-t~-de- f¡ i;tJi Itspond·erá significa
tivamente a las aplicaciones del elemento en cuestión, en cam 

bio cuando el suelo tiene niveles de fósforo mayores, el cul 
tivo tendrá menos respuesta a su aplicación debido a que ya -
lo tiene a su alcance (33). 

Los factores que se asociaron con los parámetros agronómi 
cos utilizados fueron: 

PARAMETRO AGRONOMICO COEFICIENTE DE FACTOR DE 
DETERMINACION. PRODUCCION. 

% 

Rendimiento medio de 
·maíz 31.20 Calcio. 

Rendimiento medio de 
frijol. 27.91 Potasio. 

Fertilizante nitro-
genado. 

Fertilizante fósfo-
rico. 40.11 Año Agric. 

Densidad de Población 
de maíz. 36.86 Pendiente. 

Densidad de Población 
de frij_ol. 31.25 Fósforo. 

Se observa en éste cuadro que los factores de producción -
no se repiten en ningún parámetro agronómico, por lo que se de 

be de contar con mayor número de trabajos experimentales para
poder pasar a las demás etapas sucesivas. 
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Con. ésto~ ff!ctores. de respue~ta. $.e. elaboran la~ recomenda

ciones de producción. Pero an.te.s de rea1:j:.za:r. é$ta eta.pa $e de

ben tener en cuenta ciertoi criterios agronómicos: 

a) El factor año agrícola no debería ser un factor de diagnó~

tico, ya que no se cuenta con una medición precisa que nos

indique cuando será un año bueno y cuando un año malo. Ya -

que este factor se presenta al azar. 

b) El factor fósforo tampoco sería un factor de diagnóstico -

ya que éste puede ser manejado a un nivel óptimo y aunque -

el cuadro 18A muestra que a niveles bajos de fósforo las -

densidades de plantas es mayor observamos que ésta y el ren 

dimiento aumentan cuando se adicionan grandes cantidades de 

fertilizante fósforico como se aprecia en los cuadros 10A,-

11 A, 1 2A y 13A. 

e) 

d) 

Calcio tampoco 
puede llevarse 

tilizantes que 

fosfatos. 

figuraría como factor de diagnóstico ya que

a un nivel óptimo mediante la adición de fer 

contengan éste elemento, como son los supe~-

Potasio tampoco es un factor de diagnóstico, a pesar de que 

el cuadro 38 muestre discrepancias entre categorías, esos -

resultados se corroboran en los cuadros lOA, l1A, 12A y 13A 

en los que revelan que no hay diferencia entre el potasio -

nativo del suelo y el fertilizante potásico adicionado al -

suelo. Lo recomendable en éste caso es ignorarlo y no adi-

cionar fertilizante potásico al suelo. 

En lugar de haber manejado 8 Agrosistemas salidos del fac

torial 23 se ajustó la recomendación a- sólo 2 Agrosistemas, -:·~ 
dados por el factor pendiente, afectando únicamente a la varia 

ble densidad de población de maíz, como no hay evidencia est~

dística de las variables nitrógeno, fósforo y densidad de po-

blación de frijol manejados: en la matriz mixta (Matriz Plan 
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Puebla 1 para NP y el factorial 22 para la DP Frijol)~ .se usa 

ron los valores redondeados para N-P DP FrijQl, del ~&todo -

de Agrupación Indiscriminada (cuadro 34)~ Estos agrosistemas
para el cultivo asociado maíz-frijol fueron los siguientes: 

AGROSTSTEMA 
Núm. Pendiente. 

1 

2 

Somera 

Fuerte 

FORMULA DE ·pRQDUGCION 
Nitr6geno Fósforo . DPMaiz DPF.rijol 

kgs/ha. pt/ha. 

70 

70 

30 

30 

35,000. 

50,000 

5,000 

5,000 

3. Recomendación de Producción. 

Si comparamos éstas fórmulas de producción generadas por-
. . 

el método CP, con el promedio general del método de agrupa --
ción indiscriminada que resulta del promedio de las fórmulas
de producción obtenidas por tipo de experimento apreciamos -
que son muy similares, pero debido a que en los experimentos
satélitfs de la matriz mixta (experimentos tipo agrónomico y 
densidad de población de frijol), se encontró evidencia expe
rimental de que los cultivos responden a dosis crecientes de
fósforo y a densidades más altas de frijol que las obtenidas
en la matriz mixta (Cuadro 46), observando que hay discrepan
cias en éstos dos:métodos para cada factor de producción. --
(N, P, DPMaíz y DPFrijol). 

Para mejorar aún más la precisión de las recomendaciones
de fórmulas de producción del método CP, seguiremos el mosmo
procedimiento del método Al, pero ajustado a los 2 agrosist~
mas obtenidos por el método CP, ya que es la misma evidencia

de la respuesta del cultivo a aplicaciones crecientes de fós
foro y densidades altas de plantas de frijol. 



99 

Para mej o;rax ·aún. más la P,rect~t9n de 1~~ ;recomendaciones -
. . 

de fórmulas de producci6n del m€todo CP, ~egui;remos el mo~mo -
. . . 

procedimiento del metodo AI, pero ajustado a los 2 agrosi~t~--

mas obtenidos por el método CP, ya que es la misma evidencia -
de la respuesta del cultivo a aplicaciones crecientes de fósfo 

ro y densidades altas de plantas de frijól. 

CUADRO 45 FORMULAS DE PRODUCCION POR EL METODO DE AGRUPACION-

INDISCRIMINADA (AI). 

TIPO DE FORMULAS DE PRODUCCION. 
EXPTO. NITROGENO FOSFORO PDMaíz DPFrijol 

kgs/ha. kgs/ha pt/ha pt/ha. 

Maíz-Frijol 

Matriz Mixta 74 33 41 5 

Agronómico 1 07 1 07 45 8 

DPoblación de 
Frijol 108 54 45 1 9 

Promedio 96 65 44 1 1 

Maíz Solo 

Matriz Mixta 90 45 52 

Agronómico 120 90 45 

Promedio 1 os 67 48 

Como el factor de producción nitrógeno no mostró evidencia

estadística significativa y tampoco se exploró este nutrimento 

en los experimentos satélites, entonces permanece igual (70 

kgs. deN/Ha). El cuadro 15 nos da la información de la pen -

dientes para cada sitio experimental para dos categorías: pen 

diente somera y pendiente fuerte y el cuadro 28 sobre las do 

sis óptimas económicas de fósforo por agrosistema, el promedio 
para la categoría fuerte es de 150 kgs/ha de fósforo, como en 
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la matriz mi~ta no se detect<? re~vuestas a aplicacione~ bajas-
. . 

~ fQsfQrQ, debido a la naturaleza mism~ de los .suelos, enton--

ce~ no tiene ca~9 promediarlas con los 30 Kgs de fósforo dados 

en el agrosistema por lo que tomaremos éste dato íntegro del -
experimento tipo agronómico, para la categoría pendiente some
ra con promedio de 94 kgs/ha de fósforo. 

Para el caso del factor densidad de población de frijol,
se tomaron los datos del cuadro 29. Para pendiente fuerte fue 
3+18+9+36 mil ~ 4 = 16.5 mil plantas de frijol/ha y para pen
diente somera correspindió 39+36+3+9+18 = 18 mil ¡ 6 = 20.5 -
mil plantas de frijol/ha? con ésta nueva información tendre-
mos las siguientes fórmulas de producción (Cuadro 46). 

CUADRO 46 

AGROSISTEMA 

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION Y POBLACION DE -

MAIZ Y FRIJOL TREPADOR ASOCIADOS, POR EL METODO -
CP. 

FORMULA DE PRODUCCION. 
NUM. PENDIENTE* Nitrógeno Fósforo DPMaíz DPFrijol 

kg.s/ha kgs/ha 

1 SOMERA 70 

2 FUERTE 70 

* Pendiente somera menor de 12% 
Pendiente fuerte mayor de 12% 

94 

150 

pt/ha pt/ha. 

35,000 20,500 

50,000 16,500 

Si volvemos a comparar nuevamente las fórmulas de produc 
ción de éstos 2 métodos para agrupar agrosistemas observamos 

que difieren mucho las dosis y densidades óptimas económicas 
ésto es así debido a que el método de Agrupación Indiscrimi
nada no estratifica ninguna condición de sitio, clima ó de -
manejo, trabajando a base de promedio. En cambio, por el mé 
todo CP aunque solo haya definido un solo factor de diagnó~
tico, éste mismo establece 2 categorías que estan definiendo 

la variación de la respuesta de los cultivos a la fertiliz~ -
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ción y den.sidad de población de plan.ta~, siendo más específi-

cas las recome.ndaciones de las ·fórmulas de P,roducción .• 

En el caso del cultivo único de mafz se recomienda la fór
mula promedio de producción, generada por el método de Agrup~
ción Indiscriminada ya que no presentó variación de sitio y 
de manejo, únicamente sufrió variación climática (vientos), y 
su respuesta a los factores controlables de la producción va-
rió de un año a otro, por lo que optaremos por recomendar su 
promedio redondeado que correspondió a 100N-70P-50DPM, (kgs. -
de Nitrógeno-Fósforo y miles de plantas de maíz/ha). 

"' . 
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VII~ CONCLUSLONES~ 

Los resultados encontrados en ésta tesis permiten formular 

las siguientes conclusiones. 

1. De la Hipótesis. 

Las dosis de fertilizante, densidad de población de maíz -
y de frijol, la oportunidad de aplicación del fertilizante, de 

la fuente de fertilizante nitrogenado y fósforico y el arreglo 
topológico del maíz, se manejan a un nivel subóptimo. 

De todos éstos factores, solamente la fuente del fertili-
zante nitrogenado y fósf6rico, y el arreglo topol9gico fueron
manejados en condiciones óptimas por el agricultor, ya que se 

puede observar que las dosis de fertilizante y ~ensidades de -
población discreparon entre la fórmula de producción local y 

las fórmulas de producción desarrolladas por el método CP. Del 
factor Oportunidad de fertilizar es recomendable comparar otro 

nivel: fertilizar todo en la primera labor contra hacerlo en -
la segunda labor ó aplicarlo en forma fraccionada ya que con
el segundo se aumenta el rendimiento y con el tercero se abate 

el costo de aplicación, y el nivel propuesto sería un Pfnto -
intermedio entre ellos dos. 

2. De la Hipótesis. 

Los factores controlables de la producción (fertilizante,

densidad de población y oportunidad de fertilizar), interacci~ 
nan con condiciones ecológicas (sitios) y climáticas (años). 

Al efectuar el análisis combinado a cada uno de los tipos
de experimentos, vimos efectivamente que las condiciones a~--

bientales (sitios y años) interaccionaban con los tratamientos 

estudiados o factores controlables de la producción, indicando 
con ello que algún factor incontrolable está afectando el ren 

dimiento de los cultivos. 
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La estratificación de los factores incontrolables de la -

producción nos permitirá recomendar con más confiabilidad fór-
. . 

mulas tecnológicas de producción para cada agrosistema defini-

do como una primera aproximación tecnológica. 

El método de Agrupación Indiscriminada, fué el método más

sencillo de los dos, pero no desarrolló una diferenciación que 

estratificara los factores incontrolables por fórmula de pro ~ ... 
U.CC10U. 

El método CP buscando encontrar que era lo que producía -

la interacción de ambientes con los factores controlables de -

la producción (dosis de fertilizante densidad de población, 

etc.), definió 2 agrosistemas que permitió estratificar la va 

riación de respuesta del cultivo a dosis de fertilización de 

nitrógeno y fósforo y a densidad de población de maíz y frijol. 

El factor que definió tales agrosistemas fué pendiente, aumen
tando con ello la precisión en la generación de tecnología. 

Se hace hincapié en que los mejores rendimientos de maíz-

y frijol se obtuvieron en siembras tardías. (Después del 3 de 

marzo). 

4. De la Hipótesis. 

La asociación maíz-frijol es más ventajosa en términos fí

sicos que las mismas "especies" sembradas por separado. 

En todos los sitios experimentales se obtuvieron valores -

arriba de 1 indicando con ello que es mayor la productividad -

de la tierra bajo el cultivo compuesto que con ambos cultivos
·simples, desde el punto de vista de la producción total. 

Las conclusiones de las hipótesis planteadas cumplen con -

los objetivos propuestos. 
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S. De lo~ supuestQ$~ 

A. Los genotipos de maíz y frijol voluble están perfectamente

adaptados a la región, pero que cualquier variación del cli 
ma suelo ó manejo puede modificar la respuesta del cultivo

a la fertilización. 

En los :sitios ·donde se manejaron 2 años consecutivos de cul 

tivos, se pudo apreciar las discrepancias tanto en rendí -
mientos medios como en sus dosis óptimas económicas, indi-
cando con ello que el comportamiento del cultivo está ínti
mamente ligado al amhiente prevaleciente durante el ciclo -

agrícola y que efectivamente la r~spuesta del cultivo a la 
fertilización está afectada por variaciones del clima, sue

lo ó manejo. 

B. Las dosis de fertilizante, la densidad de población de maíz 

y frijol y la oportunidad de fertilizar usadas por el agri

cultor no son las óptimas económicas. 

Las fórmulas de producción generadas por los m~todos de --

Agrupación Indiscriminada y el CP, corroboÍan este supuesto, ~ 

ya que ambos discrepan con la usada por el agricultor la cual

es la .80N-46P-41,000 PDMaíz y 3000 DPFrijol. 

Es recomendable, sin embargo seguir efectuando más investí 

gación al respecto para aumentar la precisión y pasar a etapas 
posteriores para poder dar aproximaciones sucesivas en la gene 
ración de Tecnología de Producción que nos permite aumentar el 

número de agrosistemas ya que las condiciones ambientales de-
la región son variables. 
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El estudio de fista te~is se desarro116 en las unidades dQ5 

y tres del Distrito de Temporal I' del Es·tado de Veracruz (_Re-

gión de Naolinco). 

La región de Naolinco presenta mucha variabilidad de clima 

y suelo, siendo el objetivo, desarrollar una primera aproxima 

ción tecnológica para el uso de insumas en los cultivos; maíz
frijol asociados y maíz solo, mediante la estratificación de -

los factores inmodificables que permita definir Agrosistemas-

para diseñar fórmulas tecnólogicas de producción. Para ésto se 

plantearon cuatro hipótesis: 1) Las dosis de fertilizante, den 

sidad de población de maíz y de frijol, la oportunidad de apli 

cación del fertilizante, la fuente del fertilizante nitrogena

do y fosfórico, y el arreglo topológico del maíz, se manejaron 

a un nivel subóptimo, 2) Los factores controlables de la pro-

ducción (fertilizante, densidad de población y oportunidad de

fertilizar),, interaccionan con condiciones ecológicas (sitios) 

y climáticas (años), 3) La estratificación de los factores ·in 

controlables de la producción nos permitirá recomendar con más 

confiabilidad fórmulas tecnológicas de producción para cada -
agrosistema definido, como una primera aproximación tecnológi

ca y 4) La asociación maíz-frijol es más ventajosa en términos 

físicos que los rnismos,sernbrados por separado. 

Durante dos años, se conducieron 34 experimentos distribuí 

dos en tres y dos grupos de experimentos en los cultivos maíz
frijol asociados y maíz solo respectivamente. El primer año se 

manejaron 15 experimentos de campo, de los cuales 13 fueron 

en el cultivo asociado maíz-frijol y 2 en el cultivo solo de -

maíz. Para el segundo año se aumentó a 19 experimentos dividi

dos, 17 para la asociación maíz-frijol y 2 para el unicultivo

de maíz. En cada sitio se tornaron las siguientes variables: 

Textura (%de arena y arcilla), pH, materia orgánica, nitróg~

no total, fósforo, potasio, calcio y magnesio asimilables pro-
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fundida,d del s.uelo, pen.dien_te del terreno, ~equia, vientos.,

precipi.ta,ci.ón, fecha de siembra, y ¡:tño agrtcol~~ 

Los rendimientos se ajustar6n a 14% de humedad del grano

y corregido por el factor empírico 0.8 para convertirlo a ren 

dimientos comerciales. A éstos se les aplicó su análisis de -

varianza indi~idual correspondiente, su análisis de varianza

combinado, y se calculó la dosis óptimas económicas para capi 

tal ilimitado, utilizándose éstos parámetros para probar dos 

métodos de diagnóstico para la definición de agrosistemas, és 

tos son: 

A). Agrupación Indiscriminada. 

Consistió básicamente en promediar las dosis y densidades 

óptimas económicas de todos los sitios y dar una fórmula de -

producción general para la región de interés, éstas fórmulas
fueron 100N-70P-45Mil M-12Mil M (kgs. de nitrógeno-kgs, de -

fósforo miles de plantas de maiz y miles de plantas de frijol 

por ha), para el cultivo asociado maiz-frijol voluble y para 
el cultivo único de maiz el tratamiento adoptado fué lOON- -
?OP-50 DMaiz. (Nitrógeno, fósforo y población de maíz respec

tivamente. 

B). Agrupación por el método CP. 

Todos los cálculos se hicieron manualmente con calculado

ra de bolsillo sin requerir auxilio del computó electrónico. 

Se partió del principio de poder asociar la variación de alg~ 

nos parámetros agronómicos con las variables medidas a nivel

de sitio experimental, dichos parámetros son: a) rendimiento
promedio de los ocho tratamientos y sus repeticiones del cubo 

en el cultivo de maíz y de frijol, b) dosis óptima económica
de nitrógeno, fósforo y densidad óptima de población de maíz

y de frijol. 

Las variables de sitio con los que se buscó relacionar és 
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tos parámet;ros. ~gron.ómi.co!i fueron. la~ ll).Í,Sll).a~ variables q_ue se 

tomaron. por sitio. 

Los factores que se asocian con los.parámetros ~gron6mi-
cos utilizados fueron: fecha de siembra, calcio, potasio, año 

agrícola, profundidad, pendiente, sequía, fósforo. De los cua 
les quedó por razones agronómicas únicamente el factor pen--
diente como factor de diagnóstico definiéndose 2 agrosistemas 
para la región de estudio. 

Las fórmulas de producción adoptadas para cada agrosiste
ma fueron: 1) 70N-90P-3SDPM-20, SOODPF para pendiente some-
ra y 2). 70N-150P-SODMP-16,SOODPF para pendiente. 

Concluyendo que el método CP estratificó el factor incon
trolable que interaccionaba con los tratamientos. 
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Cr.ADROtlA RESPUESTA DEl CULTlVO DE MIZ A CINCO FACTORES CONTRULABU::S llE LA PROUUC<.ION POR LOCALIDAD 1:M El PATROif MUAL 
Dt CULTIVO MIZ-FRIJOL ASOCIADOS. CICLO ANUAL DE 1979. 

r!IRalA'i CIWil1:S PAROUS aaoo l.OCALllWES: CTonlha1 l 
Pobhc;16n Oportunidad N p Pobhc Hin Los Fuenh ft)o• Cerrl• Parcela 

MÚIII, dr frijol di! H(Jn, de Nh Planes Suelos cota1 tos, Escolar SIIM& ¡ 
pt/ha. fert 11 tur. Kgs/hl Kgs/hl pt/ha. 

'" 2 1 90 )O ~5M 2.0) ),06 2.27 ,,80 ),07 1So2) ),04 

2 90 )0 60M 2.)9 2.80 2,17 -·57 ),)1 IS.Z' ),04 

) 90 60 ~SH 2.15 2.68 1 ,,, ,,21 ).56 ·-·53 2.90 

' 90 60 60H ),20 ).27 1.87 )o91 ),20 15,,5 J,os 
5 120 JO ~SH 2.35 2.50 1,7, ),69 ,,,8 111.76 2.95 

6 120 JO 60M 2.)2 2.92 1,60 lt,18 ],118 1-.90 2. Sil 

120 60 ~SH 2.~6 ),2lt '.98 -.,o ,,05 16,1) J,U 

a 120 60 60M 2.89 ),08 2,)9 lt,26 2.57 15.59 J, 11 

9 60 JO ~SH 2.16 2.86 2.58 -.)1 2,88 llt,79 2.95 

10 ISO 60 60M 2.'9 ),02 2,_, . 
'· 71t ],20 IS,illl ),17 

11 90 o ~SH 2.27 ,,,1 2,00 ,,02 2,,0 llt,IO 2.112 

12 120 90 6011 ),28 ],1) 2.20 1!,)0 ),05 15.96 ).1,5 
1] so ]0 )OH 2.1~ 2.62 2,20 J,68 2,]9 I],OJ 2,60 ,, IZO o 'SM 2.98 J,2] 1,71 lt,BO '·'1 1].21 2.611 • z.só 2.99 2,08 ,,28 s.:u 2.,7 

'" u 1 so ]0 ltSH 2.11 loSO 1,71 ,,50 2.8!1 1),11 2." 
2 90 JO 60M 2.19 2.,6 1.1t7 '·15 ).79 11!,26 lo liS 

' 90 60 'S" 2.~7 2.15 1.8- ).88 ),110 ''·S' z.so 

' 90 60 60M "'5 2,00 2.1!0 ,,u ),09 1),)11 2oli7 

5 120 )0 'S" 1.99 1,99 2.0) lt,)2 ),67 1lt,OO 2.110 

6 . IZO JO 60H 2.5~ 1.69 l. SI ,,0) ),)2 IJ,Og 2.61 

7 IZO 60 'SH 2.29 2.51t 1.76 ,,,, ].]7 \),,5 2 • .,. 

8 120 60 60M 2,)8 2. IS 1.79 "·" ),62 ,,,, a •• , 
9 60 JO "SH 1,69 1.50 2,0) ].52 2.99 11,7) z.,, 

10 150 60 6~ I,Bg 2.51t 2.51 '·7' ),1, "·b2 2.96 

11 90 o ~SH 2,16 1.68 1.62 ).82 ),U U,J, a.ss 
u 120 90 60M 1.95 2.21t 2,)0 ), 79 2.66 12.911 2.511 

1) 90 )0 )OH l. 72 2.20 1 ,7) ).67 ),16 u.,. '·'' ,, 120 o ~SH 2.1S 2.18 1,)& ),67 ,,,, IJ,OS a,,, 
• 1.08 t.Q t.IS lt.OII ,,, 1,61 ...... 

...... 
0\ 



CUADRO. lA ( continuación ) 

90 ")O ~Sil z.ss 1.87 i .59· 4,25 ),78 1~ ,()11 z.bo 
90 )0 6011 2.69 2.)6 2.1s 5,28 2.98 15.~6 ),09 

90 60 ~511 1.93 1. 97 ),1) 4,)1 3.~7 1~.b1 2,91. 
90 60 6011 2.19 z.lis 1,66 4:)2 ),52 1~.1~ 2.~2 

120 )O ~511 z.z8 2.55 1.20 4,68 ),01 1).72 2, 7~ 
6 120 )0 6011 2. 71 2,66 1.01 lt,S4 ),)9 1~.)1 2,b6 

7 IZO 60 ~Sil 2.78 2.)1 1.~7 lt.l o ).~~ 14.1 o 2,112 

8 120 60 6011 2.62 2, 97 z.lto lt,6l¡ ),0) 15.66 J,IJ 
9 60 )0 ~511 1. 72 2,)1 l. 93 ),84 ),76 1).56 2.71 

1 o ISO 60 6011 2,46 2,64 1.40 s.o6 ).55 1 s. 11 ),02 
11 90 o ltSII 1 2.)8 2,88 l. 92 lt, SJ ),90 15.61 ),IZ 
12 120 90 6011 2.95 2.96 1,)6 5.10 4,5) 16,90 ),)tJ 

13 90 )0 )01\ 2.24 2,0) 1,42 4,51 ),56 1),76 2.75 
1 ~ 110 o 4511 2,40 1,95 1,08 4,20 ),77 1).~0 2,611 

K 1.42 2,42 1.69 ,,SJ J,SS 2,SZ 
52 90 )0 ~511 2. ~8 l. 95 2,07 4,6) J,JO 14,4J 2,bb 

90 )0 6011 2.22 l. 53 2. 0) 4.11 ).~7 1).~6 2,ti9 
90 60 4511 2.%7 1 ,46 2,44 4,46 J,28 1).91 2,7b 

4 90 60 6011 2,12 1,80 2.88 3.87 2,81 1).~11 . 2.69 
S 120 JO 4511 2.71 1,99 1.70 ~.62" ) • 0'1 1~.06 2,111 
6 120 )O 6011 1. 95 1,87 1,91 ~.41 ),)2 IJ,U l,,, 
7 120 60 4511 2.65 l. 71 2.13 4,1) ) • 91 ''·53 2,90 
8 120 60 6011 2,02 l, 92 2,)0 ~.66 2.87 13.77 2.75 

60 JO 4511 2.~9 1.61 2.20 ), 73 ),116 1),89 2.77 
10 ISO 60 6011 2,86 2,1) 2.6~ ~.4) ),)1 15,)7 J:07 
11 90 o ~ 511 2. 26 1,50 1.33 ~.01 2,90 U,OO 2,40 

12 120 90 6011 2. )) 1, 90 2.85 ) • 9) ) .17 14,18 2,8) 
1) 90 )O )011 2,22 1,86 1.7~ ).79 2.41 12,02 l,i!O 

1 ~ IZO o ~ 511 2. 7S 2.10 1.30 ).81 ),OS 1),01 2,60 

.i 2.)8 1.81 2.11 ,,l!j ),1, 2,7) 

r~OIIE.DIO GEHEML 2,), 2,)2 ,,,, 4,26 ),)1 1.11 
TESTIGO ABSOLUTO 1.61 J,J, o.as ),10 )," 1,011 

~ 
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CUf.DRO, 2A RESPUESTA DEL CULTIVO DE FRIJOL TREPADOR A CINCO FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION POR LOCAUDAD E1t E.L -
PATROlf ANUAL DE CULTIVO MIZ-fRIJOL ASOCIADOS. CICLO ANUAL DE 1979. 

PAAcn.AS awo:s PARa:I.AS aaCAS lD00.1DNES: ~Dlm.) 
rnhloll: lí'in ilpol'lun líl.la N p Po& he Ion Los Puente felo· ter~ Parcela 

NÜtl, de friJol eh! HÍIII, de m.J 1z Pl1nes Suelos cott1 tos, hcohr 5111111 i 
pt/hl. fert01ur. ICgs/hl ICgslhl pt/ha. , .. 2 1 90 )0 ~Sil 0,0)7 0.002 o •. oos 0.0]8 o.ou O,IJO 0,026 

z 90 ]O 6014 o.oss 0.018 0.00] 0.01~ o.ozs 0,115 o.ozs 
] 90 60 ~511 o.ogo o.ooo o.~ o.ozo o.on 0.1~9 0.1129 
~ 90 60 6011 0,102 0.006 0,010 o.o.- o.~~ 0.176 0,0]5 

S 120 JO ~SH 0,042 o.ooz o.ooa o.o~ 0,0111 - 0,07' 0.01' 
6 120 lO 6011 0,096 0,00) o.o~ 0.0)2 o.~o 0.175 o.on 

1 120 60 ~SH O, DIS o.ooo 0,012 0.022 0.0)8 0,0117 0,017 

8 120 60 6011 o. 0118 o.ooo o. o~ o.oza 0.021 0,101 0.020 

9 60 )O ~SH o.oso o.oo1 0,011 o.ooz o. oso 0,11, o.ou 

10 ISO 60 6011 0,126 o.ooo 0,001 0.011 0.06) 0,201 o.~o 

11 90 o 'Sil O, liS o.ooo 0,019 0.007 o.os6 0,197 0,0)9 

1 z UD 90 60H 0.107 0.007 o.oo~ o.ou o.oz' 0,16, 0,(1)) 

1) 90 )O )OH 0.035 0.001 O,O)Z o. 0011 0.065 0,1)7 0,027 

1' IZO o 'Sil 0,028 0,018 0,01) 0.0]9 0.020 O, !lb 0,02) 

• 0.~7 0.0011 0,01)9 0.019 o.o.u 0.027 

SK u 90 lO 'Sil 0,060 O. DI] • 0,0]6 o.on 0,0]2 0.170 O,OJ' 

2 90 )0 6011 0,012 0.001 0,026 0,019 0.056 0,1111 0.022 
) 90 60 ~Sil Q,QI¡ 1 0.016 0,028 o.ou o. oso o. 1117 O,OJ7 

' 90 60 6011 0,051 o. 012 0,0)1 0.018 0.072 0,1" o.os6 

S 120 )O ~Sil 0,109 o.ooo 0,01' 0.0)2 0.017 0,171 0,0)11 
6 120 )O 6DH o.osg o.ooo 0,009 0,0]~ 0.0)5 0,1)7 0,027 
7 120 60 ~SH 0,015 0,016 0,0]2 0.0]1 o.oao o. m O, OH 
8 IZO 60 6011 o. 105 o.oo' 0.017 0,012 o. os' 0,192 0,0)~ 

' 60 )O ~SH 0,07' o.ooo o.on 0.020 0.08) o.zoo O,D'O 
ID ISO 60 6011 0,168 0.001 0.0)6 0,006 o.oss 0,266 0,05) 

11 90 o 'SH o.o~3 0.001 ' 0.01' 0.017 0.0)8 0,11) o.ou 

12 120 90 601\ 0,071 0,00) o. o, o 0,010 o.on O, U) o.ou 
1) 90 lO )011 0,0)7 o.ooa 0,011 o.on 0.097 O,IU 0,0)6 ,, 120 o '~ O. OJO 0,001 o.oo6 0,067 0.071 o.ns 0,0)5 

• 0,062 o.oos 0.02~ o.ozs 
··~ ··~ 

_. 
_. 
00 



CUADRO. 2A (Continuación). 

'· 

) ~ ~511 0,1(jj- o:-oo¡ . u,ors o; 0116-90 JO o. 0011 0,22~ "·""~ 
2 90 30 6011 0.0~1 0,003 0,009 0.022 0,0)6 0,112 0.012 

J 90 60 ~511 0.115 o.ooo o.o65 O,OJ1 0,0)2 0.2~3 o.Oiob 

90 60 60H 0.118 0,001 0.008 o. os~ O.Oio6 0.227 o.Uits 

5 110 )0 4511 0.207 o.ooo 0.010 0.051 • 0.021 0,2b9 0,057 

6 120 )0 6011 0,06~ 0,005 0.011 0.026 o. Olo9 0,1H 0,0)1 

120 60 ~511 0.05) o. oall o.o56 0.029 0,059 0,201 o.o~o 

a u o 60 6011 o.oss 0,017 0.01~ 0,0)6 0.07ll 0,21U o.ou 
9 60 JO ~511 0.095 0.002 0,091 o. OJ~ 0.021 0.2~) o.o~o 

10 150 60 6011 0.116 o.ooo o,OI6 0,018 o.o51 0,201 o:01oo 

11 90 o 451'1 0.020 0.002 0.009 0,016 0,022 0,069 0,01) 

12 120 90 6011 o.o~2 9,002 0.018 o.oJJ o. osa 0.15] 0,0}0 

1) 90 JO )011 0,062 o.ooo 0,005 0.057 0,040 0,16~ 0,0)2 

14 120 o ~511 0.1~2 0.001 0,01) 0,015 o.o&1 0.252 O,O)CI 

k o.oaa 0,00} 0.02~ 0.0)1 o.Oio, 0.0)1 
52 1 90 )0 ~511 0,066 0,008 0.012 0,01) 0.0~8 0.1~7 . 0,02~ 

2 so 30 6011 0,069 0,004 0.0~4 0.037 0.0)6 0,170 0.0)~ 

) 90 60 ~511 0,0)~ 0.011 0.048 0,0)9 0.016 0,14b U,029 

90 60 6011 o. 086 0,010 o.o6a o.osa O,O)b 0,260 0,0~2 

u o )0 4511 0,0~9 0,008 0.007 0.0~7 o, OJO 0.1~1 o,oz• 
6 120 JO 6011 0.1 0) 0,001 o.oH 0,021 O,OJb o. lll7 0,0)7 

7 120 60 ~ 511 o. 075 0,01~ 0,040 0.0)0 0.016 0.175 O,C.JS 

8 110 60 6011 0.072 0,006 0.024 0.027 O,OJ6 0,165 O,OJJ 

9 60 )0 ~511 0.088 o.oot 0,028 0,016 o. O]] 0,166 (1,0]] 

10 ISO 60 6011 o. os~ O.OOJ O.OJ~ 0.021 o. 100 0,212 O,Oio2 

\1 90 o 4511 0.12) 0,000 0.010 0,016 0,019 0.1611 O, O)) 

12 120 90 6011 0.1)~ 0,007 0,061 o.osa o.ou 0,1U1 O.OSil 

1) 90 )0 )011 0.0~7 0,005 0.07) o. oc.& 0.0~2 0.1)5 0,01,] 

14 120 o 4511 0.153 o.ooo O,OIJ 0,016 0,068 0,250 0,05CI 

i 0.0112 o.oos 0.0)) o.on 0,0), 0.0)8 

PIIOIIED(O. GEJIEML 0.07~ o.oo\ o.ou 0.027 0,156 0.0)' 
TESTI~O AISOLUTO o. 0.\0 o.oos 0,017 0,059 o.~o o.on 

_.. 

!.0 



CUADRQ,3A RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAlZ A CINCO FACTORES CONTROLABU:S DE LA PRODUCCION PUR LOCALIDAll EH a PATROM AHUAL 

DE CULTIVO MIZ-FRIJOL ASOCIADOS, CICLO ANUAL DE 1980, 

PARCCI.AS GJWaS PARO:lAS OOCAS I..IJCALIIWl:S: ('ltl~a. l 
Poblttl6n Oportun 1 dad N p Pob1acl5n Los Puente 1 elo· C1mlno Puo· tirrl• 

Hin. de friJol de NGm, de ma1z Planes Suelos coul • Nao• dt 11 . ln. 5111111 ¡ 

pt/111. fert tllzar, Kgs/111 Kgs/111 pt/ha. 1 !neo, Mf1pa 

311 2 r 90 lO ~SH 2,)6 2. 91 1.96 2.22 2.S9 J,8S u.~ l,CIII 

2 90 )0 60H 2,)8 ).1~ 1.90 1.88 2.69 -.)$ 16,)8 2,7) 

l 90 60 ~Sil 2.S2 ),13 ),17 2.73 ),19 ],811 11,62 ),10 

~ 90 60 6DH 2,19 ],)1 ),16 2.65 2.71 '·SS 1$.01 ), " 
5 120 JO 'SH 1.85 ),18 ),)2 2.71 2.20 ),9\ 11.20 z.n 
6 120 )0 60H 2,)9 ,,,s 2.,0 2.2& 2,28 ],77 16,57 2.7• 

7 120 60 'SH 2,50 ,,,, M7 2,,0 3.75 ,,1) 111.69 ), " 
8 120 60 60H 2,21 ).70 2.09 2.68 2.75 ,,,, 17.116 2.57 

9 60 )0 'SH 2.SO . 2.$5 1.95 2,2, 2.9) ,,zg 16,86 2.11 

10 ISO 60 6014 2.59 J,\0 2,00 2.)7 2.78 \,)0 11·" 2,,0 

11 90 o 'S" 2." 2.96 2.01 1,9) 2.]6 ,,,, 16.2 .. 2.70 

12 120 go 6DH ).07 ),70 1.go ), 19 2.68 '·21 11.11 ],1) 

1) 90 JO )OH 2.19 2.7) 1." 1.98 2.'0 ,,,,, 1),28 2,?1 

" 120 o 'SH 2.11 2.72 1,H 1.78 2.71 ,,,1 15.11 2.5) 

; 2.)9 ).19 2,2) 2.)6 2.72 '·'' 2.71 

]H . ' ' 90 ]O 'SH 2.56 2.20 ',62 2.06 2,)1 I¡,QJ "· 711 
2,1¡6 

2 90 )0 6DH 2.2, 2.22 1.88 2.28 2.59 ,,,, . 15.55 2.59 
, .. 90 60 'SH 2.\2 2.90 1.98 ),0) 2.69 '·'9 111,01 ),00 

' 90 60 6011 z.z6 2.)5 2.87 z.s .. 2.79 ).99 u ••• o 2.10 

5 120 )0 'SH 2.80 2,,0 1.6 .. 2.65 2.97 1¡,1) 16.55 2.76 

6 120 )0 6DH 2.2 .. ),08 1.91 2.55 2,81 ... u 17,01 2.13 

7 120 60 'Sil 2.S9 2,811 2,20 2.62 1.55 
'· 011 

15.92 2.65 

8 120 60 6014 z. 58 J,JS 1.98 2.76 ),68 1¡,82 19.17 ),1, 

' 60 )0 '5" 2.51 2,,, 1.67 2.28 2,8) 1¡,119 16.61 l.l. 

10 150 60 6DH 2,77 2,00 1.76 2,}6 2.11t 1¡,5) 15.96 2." 

11 90 o ,511 2,,, l,&lt ',,o l,lt) 1.5} lt,ZI 12,111 Z,llt 

12 120 90 60H ).~ 2.51 z.1t5 ),61 ),02 s.o1 "·'" ],27 ..... 
IJ so 30 )011 2.00 I.S6 2.07 2.60 2,00 J,il 1\,0it 2,)1¡ N ,, 120 o 'SH 2.07 2.62 0.95 1,,2 1.51 ),67 12,7(1 2,11 o 

; 2."' 1,,5 1.88 1.'7 1.50 1¡,)5 2.58 



CUADRO. lA (Continuación). 

l 91\ 90 30 ~Sil 2.63 ),15 2.01 2.0) ].~~ ... 27 17.s3 1.92 
2 so 30 60H 2.4$ 2,76 2.07 1.72 2.)9 4.81 16.20 2.70 
) 90 60 4SH 2.~~ ),)9 1., .. 2.0b 2,64 ..... 7 16.$6 2.a2 

" 90 60 6011 1.90 MZ 2.26 1.99 ),02 1t.21t 16.11) z.ao 

S 120 )O 4SH 2.85 2,92 1 .sa 2. 011 2,6) lt,lb 16.20 2.70 
6 120 )O 6011 2.42 ),JI¡ 1,6) 2.52 ],42 lt.lt) 17.76 2.96 

7 120 60 4SH 2.85 ], lit 1.91 2.3) ),80 lt,OJ 17.06 2.8~ 

8 120 60 60H 2.16 ),11 1.76 ],22 ),)8 /¡,)5 17.58 2.99 

9 60 )0 4SH 2.52 2,86 2.2) 2.17 2.7~ ].91 16,1t) 2.7) 

10 ISO 60 60H ).25 ],62 1.6 .. 2.59 2.96 "·" lb,l7 ],02 

11 90 o ~SH 2.06 2,78 l.llt 1.62 2.89 4.0it H.$3 2.~2 

12 120 90 60H 2.46 ).26 1.79 2,64 3. Sil ],65 17.)11 2.a9 

13 90 )O )011 2.55 ),18 1.67 1,60 3.13 3.79 15.52 2.65 

lit IZO o 4SH 2.54 3,11 1.57 2.37 2.119 3.110 16,28 2.71 

i 2.51 J,IS 1,80 2.21 ),06 4.15 2.79 
S2 90 30 4SH 2.02 2,85 2.26 2.50 3.46 lt,31 21.71 ),111 

2 90 )0 60H 2.50 ),]2 2.)9 2.76 2.96 lt.65 111.511 3.(19 

3 90 60 4SH 2.05 J,H ), 11 3.22 3.46 lt.09 
''· 17 

).15 

lt 90 60 ,011 lo95 2o7ft a.u ,,,o )oJO ltoltS ... ., )ol6 

5 120 )O "SH 2. lit ),60 2.1t2 2.68 3.00 "·"5 111.29 J,u4 

6 120 30 60H 2.6) ),5) 2.78 2.81t J,lt9 lt.72 19.99 ),)) 

7 120 60 ltSH 2.01 J,lto ,,,, ).07 ),82 3·7" 19.2) ),20 

8 120 60 60H 2.12 I¡,QI¡ 1.87 2.95 ),81 lt.7S 2o.s1t ),42 

9 60 )0 I¡SH 1,81¡ 2,62 ),02 2.6\ 2,8) lt,)7 17.JZ 2.11! 

10 ISO 60 6011 2.21t ).99 2,06 ),OS ),65 "·"" ''·"' J,n 

11 90 o 4SH 2.02 2,78 z.u 1.61 2,116 lt.7S 16,U 2.70 

12 120 90 60H 2,)1t J,H 2.sa ),ltlt ],18 $.27 20.05 ],)lt 

1] 90 ]0 ]OH 1.69 2.)3 1.95 2.50 2.53 ].57 14.57 2.1t2 

lit 120 o 4SH 1.80 ),12 Z.llt l,ltiJ J,Oit 4.15 1s'.n 2.62 . 2.10 ),20 2.57 2.74 ),lit ..... 1 ).ol .. 
,ftOHEDIO ,Oft LOCALIDAD 2.36 2.99 z.u z.~~ 2.118 ~.17 2.1) 

TUTIGO ABSOLUTO 1.07 1,2) 1.)7 1.51 ..... s , ... 2 2.17 

.~4 ...... 
N ..... 



CUADRO, 4A RESPUESTA DEL OJLTIVO DE FHIJOL TREPAOOR A CINCO FACTORES CONTROLABLES DE lA PRODUCClOM POR UlCAUDAD EH E.L -
PATRON ANUAL DE CULTIVO MAIZ-FRIJOL ASOCIADOS. CICLO ANUAL DE 1980, 

Po61acl6n Oportunidad 
Hiln, de frijol de 

pt/ha, fertilizar. 

)11 

2 )11 52 

PARO:I.AS OfiCAS 
H P Pob1acl6n 

Núm. de ma1z 

1 

2 

) 

6 

7 
8 

9 
10 

11 

11 

1) 

1' 
2 

l 

' S 
6 

8 

5 
10 

11 

12 

1) 

1~ 

Kgs/ha Kgs/ha pt/t¡a. 

50 

90 

90 

90 
120 

120 

120 

120 

60 

150 

90 

120 

90 

120 

90 

90 
90 

90 

120 

120 

120 

120 

60 

150 

90 
120 

go 
120 

)0 

)O 

60 

60 

30 
JO 

60 

60 

lO 
60 

o 
so 
)0 

o 

)0 

lO 
60 

60 
)0 

)0 

60 

60 

)O 

60 
o 

90 
)O 

o 

~Sil 

6011 

~Sil 

6011 

~ 511 

6011 

~Sil 

6011 

~511 

6011 

~511 

6011 

)011 

~511 

'511 
6011 

~ 511 

6011 

'Sil 

6011 

~511 

6011 

~ 511 

6011 
~Sil 

6011 

)011 

~511 

Los Puente 
Planes Suelos 

O, 082 

0,172 

0,285 

0,202 

0.16~ 

0,1 ;6 

0.177 
0,)25 

0,105 

o. 151 

o. 152 

0,118 

0.19~ 

o. 077 
0.172 

0.061 
0.081 
0.))7 

0.116 

0.)1 S 

0.150 

0.11) 

0.187 

0.~86 

0.265 

0,160 
' 0.)66 

0.251 
0.07) 

0.212 

0,0)0 

0.037 

0,051 

o. oso 
0.0115 

0.011~ 

o. 079 
0,066 

o. os~ 
0,02~ 

0,0)6 

0,061 

0,06) 

o.o~~ 

0,0118 

0.0112 
0.069 
0.0~6 

0.071 

0,049 

o.oso 
0.0111 

o. 0)~ 
0.051 

0.0112 
o. O) O 

0.025 

0.062 
o.o~~ 

o.ou 

le JO· Ca m lnoaso-
cotal a Nao· de la 

lineo. . Milpa 

0,01) 

0,062 

0,0)1 

o.085 

0,0)9 

o.o5e 
0,040 

0,027 
0,1}2 

o. 0111 
0.011~ 

0.02~ 

0.056 

0,0)6 

0.011~ 

0,020 
0.0~5 

0,051 

o.o~s 

0.026 

0.051 

0.0)8 

0,078 

0,091 

0,082 

0,078 

o.ose 
0,029 
0,01~ 

0,05) 

0,250 

0,152 

0.19~ 

0.254 

0.251 

0.)52 

0,2)1 

0,2&1 

0.286 

0,179 

0.170 

0,259 

0.250 

0.)22 

0.2~5 

0.)70 
0.277 

0.226 

0.410 

0.220 

0.242 

o.~s 

0.518 

0.276 

0.)77 

0.1)3 

o. 2)9 

o.sH 
0,062 
0,)26 

0.017 

0.011 

0,020 

0.004 

0.011 

0.0)6 

0.025 

0.026 

0,019 

o. 01) 

0.028 

0,019 

0,028 

0.010 

0.019 

0.019 
0,006 

O.O)ti 

0.02) 

0.009 

o.oos 
0.013 

o. 0116 

o. 0112 
O, OliO 

0,012 
o.oz~ 

0.008 
0,0)2 

0.02) 

Carrl· 
1 es. 511114 s 

0,0)5 

0.009 

0.011 

0.008 

0.027 

o.ooa 
0.018 

o. Cl)l 

\1,0)7 

0.027 
O,OJS 

0.015 
0,01) 

0.015 

o.o:u 
0.0)6 
0,011! 

0.075 

0,0)5 

0.0)1 

0.011 

0,017 

0,05) 

o.ozo 
O,CIOS 

O.CI11 

0,0)5 

o.os6 
0.018 
0,0)0 

11.~27 

o.'s' 
0.592 
0,60) 

0,5)9 

"·''~ 0.570 

0.7511 

0.6)) 

0.~)7 

0.~6~ 

o.S16 
0.60' 
o.s(¡.l¡ 

O.S~ll 
0.~96 

0.77) 

0.70' 

o.6SO 
O.S09 

o,g)b 

0.912 

0,970 

0,1111 

0,,)0 

O, 7SZ 

o.~lO 

0,2,) 

u;cm 
1),075 

O. OSI! 

0,100 

O,Oc!S 

U,11 S 

II,CISS 

0,1211 

11,105 

0.072 

u.cm 
U,Oo] 

u. 1110 

u. 01!~ 
0,09:1 

0.051 
I),Obl 

0,1211 

0,117 

0,1011 

o. \)11~ 
0.156 

0.152 

u.lfo1 

u,1)5 

I),IJ7J 

0,1)2 

O,I)S 
o. Ol!u 
0.115 

...... 
N 
N 



CUADRO. 4A (Continuación). 

90 )0 -li5H 0,175 o;o56 0.059 0.3)7 0.011~ G:"on o;7oo o;116 

2 90 )O 6011 0,)08 0,066 0.0)1 0,150 0.018 0.020 0.593 u.o911 

3 90 60 ~511 o.~~' o. oso 0.1]1 o.lb7 0,018 0,009 0.11~~ 0.1~0 

' 90 60 60M 0,2,5 o.oss 0.\09 0.250 0.02' 0,061 0,,,, o. u .. 

S 120 ]O ~511 0,105 o.on 0.081 o.ns 0,006 o.ou O,U6 U.1Dll 

6 120 30 60M 0,269 0,061 0.0)0 o."' 0,027 0,0)11 O, SilO 0.096 

7 120 60 ~511 0.595 0,052 0.082 O,,l¡g 0,065 o.o2' 1,267 0.211 

8 120 60 6011 0.595 0,061 0.059 0,161 o.o" o.o2' 0,91' O.IS2 

9 60 ]0 4511 o.~S' o. osa 0.091 0,]1¡) 0.01) O.Ot7 0.976 0.162 

10 150 60 6011 o. m 0,102 o.oa~t 0,2]9 o. o)& o.o .. s 0,11,1 u. Jl¡g 

1\ 90 o ~511 o,,,, o.oso 0.0)8 0.215 0.0)8 0.015 o. m o.us 

u 110 90 6011 0,262 o.osa 0.0)' 0,)16 0.050 0.0]11 o. 754 U,IZb 

1) 90 )0 )011 0.369 o. 083 o. 0911 0,221 o.ozs 0.027 0.1127 0,1)7 

14 120 o 4511 0,259 0.06) 0,019 0,196 0.0)2 o.ou 0.591 u. 0911 

• o.s,s o.Ol\ 0,0,7 O,lJS o.u, 0.017 0.1)0 
S2 1 90 )O ~511 0.251 o.ou 0.0 .. 3 O, 513 0.03' O,OJS 0,905 0.1511 

2 90 )0 6011 0.192 0,0)6 0.070 0,600 0.040 0,057 0.995 0.16~ 

3 90 60 4511 o,,SJ o.o5B 0,107 o. 5911 0.0511 o.02S 1,)35 o.uz 

" 90 60 tC»1 0.269 1 0,0)6 0,044 o,,,, o.ozs 0,027 0,11)5 U,IJ9 

S 120 )O ~511 O,U1 0,0)5 0,072 o.za, o.ou o.o~z o, tu Oollt 

6 110 )0 6011 0.28) 0,01¡2 0,068 0.)22 o.oso 0.01) 0,7711 0,125 

7 120 60 4511 0,,58 0,05) 0,119 0.565 0.093 0,050 1 ,]]11 u.223 

8 120 60 6011 0,)60 0,057 0,048 0.626 0.0~5 0,051 1,1117 0.1!17 

9 60 )0 4511 G.37B 0,070 0,069 o.m 0,029 0,026 ',11, 1),11111 

10 150 60 60M 0.255 o. Olt) o,ó67 0 ... 82 0,02) 0,018 O,lldll Q,l,tl 

11 90 o "Sil 0,522 o. 0117 0,0)9 o; 165 0,061 o.ozo o,es' o. "2 
12 120 90 6DH 0,),0 0,069 0,07~ 0.991 0.057 0,061 'o591 0,26~ 

1) 'o )0 )011 0,770 0,071 0,067 0,672 0.060 0,051 \.691 0,1bl 

,, 120 o ~511 o.m o.oss 0,055 0.296 0.021 o. 0911 o.u, 0,1,2 

• 0,]&6 o. oso 0,067 0,507 o.o\s o.o\o 0.179 

rROMEDIO ,OR LOCALIDAD 0,27) 0.052 o.os' 0,)32 0.116 0,1112, 0,129 
TUTIC:O AIISOLUID o."s o,oeo 0.077 0.2)1 0.018 o.ou o.ou 

~ 

N 
(J.¡ 



-~-~~~~----------------.....-.. 

CUADR01 SA RESPUESTA DEL CULTIVO DE KAIZ A CINCO FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION EN EL CULTIVO UNICO SIKPLE DE -
MAIZ. EL DURAZNO. MUNICIPIO DE ACATLAn, VER. 

f'AR(lU.S QW«C) p~Q!ICAS NCJS: C'l'on/l'A. ) 

ARREGLO OPORTUNlDo\0 H p POBI.ACIOH 

NllH, TOPOUlelCO DE Nl/M, DE MAtZ. 197'9 1980 SUMAS i 
FERTILIZAR KGS/UA l<.GS/1\A PT/1\A, 

TI\AOit 2l 90 )0 ~511 2.68 5.~2 a. 1 o ~.os 

90 )0 6011 2.)7 5.78 8,15 ,,07 

90 60 4511 2.91 s.75 8,66 ,,)) 

4 90 60 6011 2, 99 s.s~ 8,8) ~.~1 

5 120 )0 4511 2.50 6.49 8.99 ~.~, 

6 120 )0 6011 2,74 5.42 8.16 4,08 

120 60 ~Sil 2, 9~ 6.23 9. 1z ,,sa 
8 120 60 6011 2.~9 5.82 8.)1 ,,15 

9 90 JO 4511 2.~0 4.86 7.26 ),6) 

10 ISO 60 6011 2.54 6.69 9.2) ,,61 

11 90 o 4511 2,10 5.66 7.76 ),811 

12 120 go 60H ),06 S,JJ 8.H ~. 19 

l) 90 JO 3011 2.75 4 .1) 6.88 3.H 

14 120 o 4511 2.51 4. 97 7.~8 ).7~ 

i 2.611 s.s, '·" 
TI\ADI t SlL 90 )0 4$11 2,78 s.~2 8,20 ,,10 

90 30 6011 2.27 5.26 7.53 ).76 

90 60 4511 2.~4 5.,S 8.U ~.21 

90 60 6011 2.68 5.)2 8.00 ,,00 

120 )0 4511 2.37 6,00 8.)7 ~.18 

6 \20 JO 6011 1.89 5.48 7.37 ).68 

7 120 60 HH 2,25 s.J6 7.61 3.80 

8 120 60 6011 2,89 6,}6 9.25 ,,62 

9 60 )O ~Sil 2.73 5.)6 8,09 '·~ 
10 1 so 60 60H 2,17 6,0, s.z1 '· 10 

11 90 o ~511 2,)6 6,02 8,)8 '·'' 
12 120 90 601\ 2.)9 5.53 7.92 )," 

13 90 )0 )OH 2.89 5.61 s.so ,,2S · · __. 
N 

1' 120 o 'SH 2.21 5.7~ 7.95 ).97 ~ 

i a.,s 5.,7 '·~ 



CUADRO. 5A (Continuaci6n). 

3 HOOIF, 2L 1 90 JO ~Sil 2.911 S,il3 8.37 ... 18 

2 90 JO 6014 2.3S s.62 7.97 3o 911 

l, 90 60 ~Sil 2.87 1¡,]1 7.18 ].59 

.. 90 60 6014 ],1] s.as a. ,a '·'' 
S 120 JO iiSH 2,lt0 s.n 7.62 ],11\ 

6 \20 30 6014 2,lt] s.u 7o72 ],16 

7 120 60 ltSH 2.86 '·12 },S@ ].79 

8 120 60 6014 2.99 So3lt 8,)] ... 16 

9 60 30 ltSH 2.62 ... 28 6,90 3 ... 5 

1 o ISO 60 6014 2.73 s.sa 8,31 ,,15 

11 90 o 4511 2,50 lt.Bit 7.3, ],67 

12 120 90 6014 2.83 s.,o 8,2] '·" 
13 90 30 ]014 2.29 s.61 7.90 ].95 

'" 120 o ltSH 2,1t6 ... 62 7.08 3.54 

i 2,,7 5,15 
,,,., 

HODIF, S2L 1 90 30 'S" 2,71 ... ,7 7.611 ,,., 
2 90 30 6014 2.23 5.16 7.37 ].69 

3 90 60 1¡511 2,S, 5o75 8,29 '·" 
1¡ 90 60 6011 2,81 5.61 8,,2 1¡,21 

5 120 ]0 ltSH 2,61¡ S.l7 7.&1 ].~o 

' 120 30 6011 2,67 5.93 8.60 1¡,]0 

7 120 60 ltSH 2.72 S;J2 8,011 1¡,02 

8 120 60 6011 2.77 s.e8 8.65 1¡,]2 

' 60 ]O ltSH 2,7, lt.9S '·'' 3.111t 

10 ISO 60 6011 2.09 6,,, 8.58 lt.29 

11 90 o ltSH 2,61 s.oo 7.61 , •• o 

12 120 !ID 6011 2,,0 6,06 8.'6 lt,2] 

13 90 30 ]014 2.27 5,28 7oS S ].77 

'" 120 o 'SH 2.67 '·'' 7.]1 ],65 

i 1.56 S·" ,,00 

PIDili>IO CIH!lW. 2.51 s.u. IJ,OI 

'11!51'100 ABrollnO J,IJ J," 1.7111 
~ 

N 
V1 

.. 
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CUADR0.6A RESPUESTA DEL CULTIVO OE HAIZ A LAS DENSIDADES DE POBLACION DE fRIJOL POR LDCALIDAD.CULTIYO 
ASOCIADO HAll-fRIJOL. CICLO ANUAL DE 1979. 

TRATAMIENTOS LOCALIDADES: (Tonlha.)** 
NÚm. de H p Dl'llb DFr~jol Oportunidad de Los P1rcela Puente Tejo Pro•edto. Tr1t. Kgs/ha. Jóh 1 es pt/hl. fertfltur• Cerrttos escolar suelos cotal 

120 60 ltS ' li)H•PS;2/3HU 3.3Z8 Z.filfi Z.033 1.568 Z.l86 

2 120 60 45 9 3.488 2. 696 1.688 1.520 2.348 

3 120 60 ltS 18 3.162 2.331 1.222 1.854 2.142 

.. 120 60 ltS 36 3.539 2.Z70 1.270 l. 643 2.180 

S 120 60 ltS 3!1 2.833 2.022 1.212 1.874 2.005 

PROMEDIO POR LOCALIDAD 3.270 2.387 1.501 '1.691 2.212 

TESTIGO ABSOLUTO 2.480 2.928 0.952 0.680 l. 760 

• Consiste en apll~ar una ter~era parte del nitrógeno m&s todo el f6sforo en la siembra y el resto del nitrógeno apli~arlo 

en la segunda labor (2l). 

••Rendimientos comerciales. 

CUADR0.7A RESPUESTA DEL CULTIVO DE FRIJOL A LAS DENSIDADES DE POBLACIO~ DE FRIJOL POR LOCALIDAD. CUl 

TIYO ASOCIADO HAIZ-FRIJOL. CICLO ANUAL DE 1979. 

TRATAMIENTOS LOCAll OADES: {Ton[ ha .} .. 

N"Um. de H p Ol'ah Dfri~o1 Oportunidad de lol Parcela Puente Tejo·- Promed1o 
Trat. ltgs/ha. M1les pt/fi. ferttl1zar• Cerritos Escolar Suelos cotal 

120 60 ltS ) 1/3H•PS;2/3H2l 0.017 0.038 o.ooc 0.012 0.017 

2 120 60 ~S 9 0.025 O.D35 0.004 o.ozz 0.021 

) 120 f.O lt5 tB 0.023 0.062 0.032 0.071 0.047 

.. 120 f.O I¡S )6 0.029 0.060 0.024 0.101 0.053 

S \2.0 60 45 39 0.029 0.07D 0.018 0.094 O.OS2 

PROMEDIO POR LOCALIDAD 0.024 0.053 0.016 0.060 0.038 

TESTIGO ABSOLUTO 0.047 0.032 0.004 0.014 0.024 

• Consiste en apll~ar una ter~era parte del nitrógeno mis todo el f6sforo en la siembra Y el resto del nltr6geno apll~arlo 

en la segunda labor (Zl). 

•• Rendimientos Comerciales. 
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CUADR0.8A RESPUESTA DEL CULTIVO DE HAIZ A LAS DENSIDADES DE P08LACJON DE FRIJOL POR LOCALIDAD.CULTIYO 
ASOCIADO HAlZ-FRIJOL. CICLO ANUAL DE 1980. 

lOCAL I DADES: {Ton[ha.)** 
;m. de los Puente Tejo- Camino a- Paso de Carri PROtlEDJO. Trat. Planes suelos cotal Naolinco la Milpa les 

120 60 .. 5 l 1/3N+PS;2/)N2L l. 940 2.260 1.644 l. 932 2.088 3.412 2.213 

2 120 60 .. 5 ' l. 844 2.540 l. 748 1,980 2.520 3.424 2. 342 

l 120 60 1¡5 18 1.116 2.861 2.186 l. 962 2.592 3.346 2.343 

.. 120 60 lts 36 0.635 2.341 l. 784 1.884 2.176 3.357 2.029 

5 120 60 1t5 39 0.987 2. 776 l. 795 2.087 2.636 3.291 2.262 

PROMEDIO POR lfiCAllDAD. 1.304 2.556 1.831 l. 969 2.402 3.366 2.238 

TESTIGO ABSOLUTO 0.856 0.984 1.096 1.208 1.752 2.736 l. U 

• Consiste en epllcer UNO tercer• parte del nltriSgeno mSs todo el fiSsforo en 1• slembr• y el resto del nltr6s¡eno •pll<:.1rlo 

en 1• segunda labor (2l). 

•• Rendimiento Comercial es. 

~UADR0.9A RESPUESTA DEL CULTIVO Ul fRIJOL A LAS Dt:IISIOADES DE POBLACION DE FRIJOL POR LOCALIDAD. 
CULTIVO ASOCIADO MA1Z-FRIJOL. CICLO ANUAL O~ 1980. 

um. de N 
Trat. Kgs]li. 010 

120 60 lt5 3 l/3N+PS;2/3N2L o. 153 ·0.037 0.040 0.228 0.016 0.020 0.082 

2 120 60 lts.,_ ' 0.284 0.045 0.053 o. 304 0.029 0.026 0.123 

3 120 60 1¡5 18 0.533 0.136 0.111 0.158 0.234 0.097 o. 211 

" 120 60 lt5 36 0.488 0.097 0.088 0.171 0.181 0.105 0.188 

5 120 60 lt5 39 0.521 0.162 0.172 0.145 0.182 0.103 0.214 

PROMEDIO POR LOCAll DAD 0.395 0.095 0.092 0.201 0.128 0.070 o .163 

TESTIGO ABSOLUTO o .132 0.064 0.0616 o .185 0.014 0.022 0.072 

• Consiste en apllc•r una tercer• pArte del nltrfi~eno m.(s todo el f6sforo en 1• sle:nbr• y el reato d•l nltr6~eno •pllc•rlo 

en la segunda labor (2L). 

•• Rendimientos comerciales. 
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CUADRO. lOA RESPUESTA DEL CULTIVO DE MIZ A SEIS FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCJOll EN EL PATRON AI;UAL 
DE CULTIVO MIZ-FRIJOL ASOCIADOS. EN U EXPERII''aENTO TIPO AGRONOMICO. REGION DE ALTURAS DE !lA~ 
LINCO VER. CICLO ANUAL DE 1979. 

TRATAHIOOOS LOCALIDADES: (Ton/ha. ~ 
Niín.dr N p j( J:il.lah llfrtJOI fuent!d Oportu- Arreg to Los Tejo Cerr!_ Parcela Pro111edios. 
Tr1t. Kgs/Ha. Mil es pt/ ha. h P nielad dt Topo\6gicot Planes cotil tos Escolar 

fert 11 izarb 

1* 120 60 o 45 5I SA SS l/3N+PS;Z/3NZL T 2.002 2.462 3.599 2.610 2.668 

2 120 60 40 1/3N+P+KS;Z/3NZL . 2.086 2.256 3.301 2.500 2.536 

3 120 60 80 1/3N+P+KS;2/3NZL . 1.1146 2.408 3.138 2.1144 2.5S9 

4 120 60 o UREA 5T l/3N+PS¡2/3N2L 1.391 2.103 2.8911 2.U4 2.199 

5 120 60 o SA SS 1/ZN+PS; 1/2N2L 1.440 2.000 3. 504 2.412 2.339 

6 120 60 o N+PZL 2.271 1.793 3.270 2.284 2.•o• 

7 120 60 o 1/3N+PS;2/3N2L M 1.967 2.566 3.558 2.864 2.739 

8 120 120 o 1/3N+PS;2/3NZl T 1. 846 2.570 3.677 2.885 2. 7CC 

9 120 180 o 1/3N+PS ;2/3N2L 1.272 2.674 3.409 2.761 2.529 

PROMEDIO POR LOCALIDAD 1. 791 2.315 3.373 2.6111 2.524 

TESTIGO ABSOLUTO 1.288 0.952 2.480 2.928 1.912 

• Corresponde al tratamiento Siete de la Cuarta parcela grande del diseño de parcelas divididas. 
• SA, indica Sulfato de Amenio; SS, Superfosfato de Calcio Simple; ST, Superfosfato de Calcio Triple. 
b s, indica aplicar una parte de nitr6genos + todo el f6sforo en le siembra y el resto del nitr6geno aplicarlo en la segund• 

labor (2L). 
e T, significa distancias tradicionales de siembre y M, indica distancias medias a les tradicionales. 

d Rendimientos comerciales. 

CUADRO.llA RESPUESTA DEL CULTIVO DE FRIJOL A SEIS FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION EN EL PATRON -
ANUAL DE CULTIVO MAIZ-FRJJOL ASOCIADOS EN U EXPERIMENTO TIPO AGRONOMICO. REGION DE ALTURAS -
INTERMEDIAS DE NAOLJNCO. VER. CICLO ANUAL DE 1979. 

TRATAHIOOOS LOCALIDADES: ! Ton/ha. ~ Núm.de N p ¡¡ DMab l)fnJol Fuente' Oportu- Arregto Los Tejo Cerri Parcela 
Trat. Kgs/Ha. Mil es pt/ha. N p nidad de Topológicoc Planes cotal tos. Escolar rrocedio 

fertflizarb 

1* 120 60 o 45 9 SA SS l/3N+PS;2/3N2l. T 0,096 o.oso o.oos 0.048 0.050 
2 120 60 40 1/3N+P+KS ;2/3NZl 0.042 o.ou 0.002 0.024 0.028 
3 120 60 80 1/3N+P+KS;2/3N2L 0,03S 0.026 0.018 0.02S 0.026 
4 120 60 o UREA 5T l/3N+PS¡2/3N2L 0,094 0,041 0.016 o. oso o.oso 
5 120 60 o SA SS 1/ZN+PS; 1/ZNZl 0,085 0.031 0.020 0.039 0.044 
6 120 60 o N+PZl 0,063 0.021 0.010 0.022 0.029 
7 120 60 o 1/3N+PS ;2/3N2L M 0.0111 0.018 0.009 0.029 0.034 
8 120 120 o l/3N+PS ;2/3N2L T O.OB6 0,071 0.017 0.06S 0.060 
9 120 180 o l/3N+PS;2/3N2L 0.113 0,079 0.033 0.049 0.068 

PROMEDIO POR LOCALIDAD 0.077 0.042 0.014 0.039 0.043 

TESTIGO ABSOLUTO 0.032 0.004 0.012 0.032 0.020 

• Corresponde al tratamiento Siete de le Cuarta parcela grande del diseño de parceles divididas. 
a SA, indica Sulfato de Amenio; SS, Superfosfato de Calcio Simple; ST, Superfosfato de Calcio Triple. 
b S, indica aplicar una parte de nitr6genos + todo el f6sforo en le siembra y el resto del nitrligeno apl ica~lo en la segunda 

labor (Zl). 
e T, significa distancias tradicionales de sierr~ra y H, indica distancias medias 1 les tradicionales. 

d Rendimientos comerciales 
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CUADRO.l2A RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ A SEIS FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION EH El PATRON ANUAL 

DE QJLTIVO MAll-FRIJOL ASOCIAroS. EH EL EXPERII'\E.NlO TIPO AGRONDl'HCO. REGIOk DE ALTURAS INTER--

1'\EDIAS DE NAOLINCO. VER. CICLD ANUAL DE l%ú. 
Tl!ATAMIENTOS LOCALIDADES: 

N~.de 
Tr1t. 

N P i 
Kgs/Ha. 

tK! lz DFrlJOl f'uent~ Oportu-
Miles pt/ha. h P nldad de 

Arreglo 
Topol6glcoc 

~Los Tejo· 
Planes cotal 

(Ton/ha. )d 

C&lllino Paso· 
a Nao· de la 

Carri 
les -

Pro· 
aedios 

¡• 120 60 o 
2 120 60 40 
3 120 60 80 
4 120 60 o 
5 120 60 o 
6 120 60 o 
7 120 60 o 
8 120 120 o 
9 120 180 o 

45 9 

ferttliurb 

SA SS 1/3N+PS>213N2l T 
1/JN+P+KS;2/3N2L 
1/3N+P+KS>2/3N2L • 

UREA ST 1/JN+PS¡2/3N2l 
SA SS 1/2H+PS>112H2L 

N+P2l 
1/JN+PS>2/3N2L M 
1/3N+PS>213N2L T 
1/JN+PS>213N2L 

PROMEDIO POR LOCALIDAD 

TESTIGO ABSOLUTO 

1.848 

1.971 
1.859 
2.165 
1.690 
2.034 
1.773 
2.125 

2.557 

2.002 

0.856 

1.995 
2.238 
1.6fl1 

1.781 
l. 980 

1.719 
2.346 
3.019 
2.873 

2.182 

1.096 

2. 5~0 3.464 ... 357 
2.659 3.520 4.3hO 
1.997 3.499 4.376 
2.091 3.150 4.111 
2.285 3.731 4.359 
1.977 3.491 3.85S 
2.740 3.516 3.836 
3.101 4.064 4.627 

2.ti52 

2.!1:13 
2.6114 

2.672 

2.11U9 

2.b19 
2.842 

3. 3117 

3.l.t4 3.661 4.728 3.393 

2.509 3.566 4.299 2.912 

1.208 1.75Z 2.73b 1.530 

*Corresponde al tratamiento Siete de la Cuarta parcela grande del diseño de parcelas divididas. 

1 SA, Indica Sulfato de Amen10> SS, Superfosfato de Calcio Simple> ST, Superfosfato de Calcio Triple. 

b S, Indica aplicar una parte de n1tr6genos + todo el f6sforo en la siembra y el resto del nitr6geno aplicarlo en 11\ segunda 

labor (2L). • 

e T, significa distancias tradicionales de siembra y M, indica distancias medias a las tradicionales. 
d Rendimientos comerciales. 

CUADR0.13A RESPUESTA DEL CULTIVO DE FRIJOL A SEIS FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION EH El PATRON

ANUAL DE CULTIVO MAIZ-FRIJOL ASOCIAOOS EH El EXPERIMENTO TIPO AGRONOMICO. REGION DE ALTURAS 
INTERMEDIAS DE NAOIINffi. VER. CIClO ANUAl DE 1980. 

NLin.de 
Trat. 

N P k 

1* 120 
2 120 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

120 
120 
120 
120 
120 

1.20 
120 

Kgs/Ha. 

60 o 
60 40 
60 80 
60 o 

60 o 
60 D 
60 o 

120 o 
180 o 

TRATAMIENTOS 
OMalz DFrlJOl Fuentea Oportu-
Piiles pt/ha. N P nldad de 

LOCALJIWJES: ( Ton/ha. )d 1 
Arreglo Los Te j ~·-"a::-m;-,in='=o:'--"""'P-a s-o:-.-...C~a-rr,...,i,__-=P+ro· 

45 9 

fertflizarb 
Topol6g1coc Planes e o tal a lilao· de la les.- medi¡z; 

lineo. Milpa. 

SA SS 1/3N+PS;2/3NZL T 
l/3N+P+KS>2/3N2L 
l/3N+P+KS>Z/3N2L 

UREA ST l/3N+PS¡2/3N2L 
SA SS 1/2N+PS>l/2N2L 

N+P2L 
1/3N+PS>2/3N2l M 
l/3N+PS;2/3N2L T 
l/3N+PS>2/3N2L 

PROMEDIO POR LOCALIDAD 

TESTIGO ABSOLIJTO 

0.392 
0.442 
Cl.439 
0.411 
0.559 
0.329 
0.725 
0.487 

0.591 

b.486 

0.132 

0.044 

0.045 

0.045 
0.034 

0.030 
0.023 

O.CI74 
O.l(Jfj 

0.204 

0.068 

0.062 

O.G71 

0.043 

0.030 

0.024 
0.056 
O.GZ1 
(J. 041 
0.075 

G.ll9 

0.052 O.OZl 
0.073 0.019 
0.045 

0.(175 
0.056 
O.ll11l 
O.ObO 

0.065 

0.2!>0 

0.02(1 
o.o3!> 
0.023 
o.u1b 
u.ol7 
o. 04~ 

0.053 

O.llb 
0.124 

ú.llb 
u.llb 
0.14!> 
u.uol 
IJ.}b;¡ 

ú.b7 

ú.i!4j 

0.053 0.077 o.OZb 0.142 

0.185 0.014 0.022 0.083 

• Corresponde al tratam;ento Siete de la Cuarta parcela grande del diseño de parcelas divididas. 

B SA, Indica Sulfato de Amenio; SS, Superfosfato de Calcio Simple> ST, Superfosfato de Calcio Triple. 

b S, Indica aplicar una parte de nttr6genos + todo el f6sforo en la siembra y el resto del nitr69eno aplicarlo en la segunda 

labor (2l). 
e T, significa distancias tradicionales de siembra y M, indica distancias medias a las tradicionales. 

d Rendimientos comerciales. 
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CUADRO.l4A .RESPUESTA DEL CULTIVO UNICO DE MAIZ A SEIS FACTORES CONTROLABLES DE LA PRODUCCION EN DOS
AROS DE ESTUDIO DEL EXPERIMENTO TIPO AGRONOMICO, EL DURAZNO, MUNICIPIO DE ACATLAN. VER. 

TRATAMIENTOS LOCALIDADES: Ton/ha. ld 
Núm. de N p l DMah Fuentell Oportun1dad Arreglo 
Trat. . Kgs/Ra. M1les N p de tertili- Topol6gicoC 1979 1980 Promedio 

pt/ha. %ar 

1* 120 60 o 45 SA SS 1/3N+PS;213N2L T 2.34 s. 74 4.03. 
2 120 60 40 1/3N+P+XS;2/3N2L 2.11 5.79 3.95 
3 120 60 80 1/3N+P+XS;2/3N2L 2.13 4.15 3.14 
4 120 60 o UREA ST 1/3N+PS;2/3N2L 1. 84 4.78 3. 31 
S 120 60 o SA SS 1/2N+PS; 1/2N2L 2.22 5.83 4.02 
6 120 60 o N+P2L 1.72 5.75 3. 73 

7 120 60 o 1/3N+PS;2/3N2L M 2.72 5.73 4.22 
8 120 120 o 1/3N+PS;2/3N2L T 2.11 6.39 4.25 
9 120· 180 o 1/3N+PS;2/31\2L 2.30 6.12 • 4. 21 

PROMEDIO POR LOCALIDAD 2.16 5.47 3.87 

TESTIGO ABSOLUTO 1.83 3.66 2. 7~ 

111 Corresponde al tratamiento Siete de la Cuarta parcela grande del disefio de parcelas divididas. 

a SA, indica Sulfato de Amonio; SS, Superfosfato de Calcio Si'mple; ST, Superfosfato de Calcio Triple. 

b S, indica aplicar una parte de nitr6geno • todo el f6sforo en la siembra y el resto del nitr6geno . 
aplicarlo en la segunda labor (2LO. 

e T, significa distancias tradicionales de siembra y M, indica distancias medias a las tradicionales. 

d Rendimientos Experimentales. 
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CUADRQ)SA CATEGORIAS DE LA DOSIS OPTIMA DE FERTILIZANTE NITROGENADO SEGUN DIESICIETE FACTO 
RES DE LA PRDDUCCION. PRIMERA ETAPA. 

h'UMERO AP.F.t\A MAT.flRGAS. NJTROG.TOTAl PI! FOSFORO POTASIO CALCIO 
JI AJO A[Tl! JIA.lO AlTO BAJO ALTO BA.lO ALTO B.A. lO ALTO BAJO ALTO liA:lo AlfO 

1 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

2 60 60 60 60 60 60 12!1 60 60 120 60 120 60 120 

3 o 60 60 o 60 o 60 60 60 o 120 60 60 60 

4 120 120 1ZO 120 IZO IZO 60 o 60 IZO 120 60 60 o 
S 120 60 60 90 60 1ZO 90 120 60 90 60 IZO IZO 

6 90 120 90 I20 120 o 90 

7 90 

su 
MAS 360 eso 480 330 360 450 390 420 510 300 450 360 360 450 

PR.Q 
ME 
DIOS 72 75 80 66 72 75 78 70 73 75 90 60 72 75 

~ 

CUADRO. ISA fCn!oiTH:UACION). 

"1NFRO. ~!AGNESIO l'ROFU>\JllDAn PEN!llFt-TF FECHA DF SIB!. J>R.ECJP.I P~ECJP.II 
1\AJII ALTO !íAJO ALTO SOr-!ERA. ALTA THIP. TARDIA RAJO ALTO BA.O AL10 

1 60 60 120 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

2 60 60 90 60 60 1ZO 60 o 60 o 60 60 

3 60 o 60 60 120 60 120 60 60 120 o 
4 60 120 60 o 90 60 90 60 120 90 60 

S 120 o {>O 120 120 120 

6 120 60 120 60 120 60 

7 90 120 60 120 90 120 

8 60 

9 1ZO 

S \NAS 570 240 210 600 420 390 540 370 570 240 330 480 

PRmti 
DIOS:- 81 60 105 67 60 ~7 77 92 81 60 82 68 

1 31 
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CUADRl\. 1SA ( COl'.'T I !\"\lAr 1 ON) 

t-"ID1F.RO. DIAS !;EOUIA \'lENTO l \'lENTO IJ A~O AGRICOLA 
RAJO ALTO 1\AJCl ALTO JIAJ(l ALTO 1979 1980 

1 60 60 60 60 60 60 60 60 
2 60 120 120 60 60 60 60 120 
3 60 60 611 60 60 o 60 60 
4 60 120- 60 lZO 120 60 120 
S o 90 o 60 120 o 120 
6 120 120 90 90 
7 120 

8 90 

SIDIAS 360 450 240 570 360 450 240 570 

PRO~!E 
DIOS- 72 90 80 71 ~ 72 75 48 95 . 

CUADRO. 16A CATEGORIAS DE LA DOSIS OPTirA DE FERTILIZANTE FOSFORICO SEGUN DIECISIETE FA~ 
lORES DE LA PRODUCCION, PRH".ERA ETAPAi 

---- -----
NlJI.lERO ARENA MAT .ORG. KIT. TOTAL PH FOSFORO POTASIO CALCIO 

BAJO ALTO BAJO Arro- BAJO ALTO BAJO At'tOBAJO ALTo BAJO AilO BAJO ALTO 

60 ·o o 60 o 60 o o o o o o o o 
2 o o o o 30 60 60 30 30 60 30 60 30 60 

3 60 o o 60 o o 60 o 60 o 90 60 60 o 
4 90 30 30 30 60 90 60 o 60 90 30 60 60 o 
S 30 60 60 30 o 30 30 90 o 30 o 30 90 
6 30 90 30 30 30 o 30 
7 30 

S ID !AS 240 120 180 180 90 270 210 150 210 150 180 180 180 180 

PROME 
DIO.- 48 2C 30 30 18 45 42 25 30 37 36 30 36 30 
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CUADRO. 16A ( CoNTINUACióN). 

NUliERO ~IAGtiESJO rROFl!t\DJnAD PE~DJF.hlf ffCHA IlE SJEM. PRECP.J rRECJP.JJ 
BAJO Al:Tl) liAJO A[TO SmlERA Al:TA- 'i'HIP. T:AIHiiA liAJO :Ar:Tl> BAJO :AW'l. 

1 o o 30 o o o o o o 60 o 'o 
2 30 60 30 30 30 60 30 o 30 60 o 60 
3 60 o o 60 90 o 30 o o o 60 
4 60 o 60 r-o 30 60 30 60 90 90 60 
5 90 6(1 o 60 o 30 (1 

6 3(1 60 o 60 30 30 
7 30 o 30 90 30 
8 o 
9 90 

~IJ'!A!" 300 60 60 300 180 18(1 30(1 60 150 210 150 210 

PRO' !E 
IlJO - 43 15 30 33 26 .. 5 43 15 21 "' 52 25• "2 

CU~.DRO. 16A < CoNTit:uAC16N ) • 

t. 'UMERO OlA~ ~FCllllA. VIEt.IO J \'lENTO JI A~O AGRJCOLA. 
RA.lO ALTO BA.lCl ALTO BAJO ALTO 1979 1980 

1 o 3C 30 (1 o 6(1 o 30 
2 (1 6(1 60 o 30 o o 60 
3 60 60 60 60 o o 60 60 
.. o 30 (1 60 30 o 90 
5 o 30 o 60 30 o 30 
6 90 !:10 90 30 
7 30 

8 30 

SimAS 150 210 150 210 240 120 f>O 300 

PRO~·!EDJO 25 42 50 26 40 24 12 so 
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CUADRO. 17A CATEGORIAS DE LA OOSIS OPTIMA DE LA DENSIDAD DE POBLACION DE MAIZ SE6UH DllCISIETE. 

FACTORES DE LA PRODUCCION. PRIMERA DAPA. 

NUMERO ARENA MAT.ORG. NIT. TOTAL PH FOSFORO POTASIO CALCIO 
liAJO Al:'fi:l liAJO :ALTO íiliJi:l :ALTo llAJO AI:To llA.JO ALTO liAJO AL'fi:l liAJO-u'I'O 

30 30 30 30 30 30 60 30 30 60 30 60 30 60 

2 30 30 3o 30 30 30 60 30 30 60 30 60 30 60 

3 30 60 60 30 60 30 30 .30 .30 30 30 30 30 30 

4 30 60 60 60 60 30 30 30 30 30 60 30 30 30 

5 60 30 30 60 30 60 60 30 30 60 30 60 30 

6 60 30 60 60 60 30 60 

7 60 

SUJ.IAS 180 210 240 210 210 240 24 o 21 o 270 180 210 240 180 270 

PRO~ 
DIO. .36 45 40 42 42 40 48 35 38 45 42 40 .36 45 

CUADRO, 17A ( CONTINUACIÓN ), 

NUMERO. MAGNESIO PROFUNDIDAD PENDIENTE FECHA DE SIEH. PRECIP. 1 PRECIP JI 
BAJO xr:ro liAJO AI:TO S<lHERA ALTA .TEMP. TARliTA HAJo ALTO liAJri Ano. 

1 30 60 60 30 30 60 30 30 30 .30 .30 30 
2 30 60 60 30 30 60 30 30 30 30 60 60 

3 30 30 60 30 30 60 60 60 30 30 30 
4 30 30 60 30 60 60 60 60 .30 30 30 
5 30 30 30 30 30 30 30 
6 60 30 30 30 60 60 
7 60 30 60 30 60 
8 30 

9 30 

Sffi.IAS 270 180 120 330 240 210 210 180 330 120 270 180 

PRO~ 
DIO. 39 45 60 37 34 52 3!i 45 47 30 45 3b 
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CUADRO. 17A ( CoNTINUACION ). 

NUMERO DIAS SE~UIA VIENTO I VIENTO 11 .a.r.o AGRICOLA. 
IífiJo Uo IífiJo ALto tiAJo ALTo 1979 m u-

1 30 30 30 30 30 30 30 30 
2 60 60 60 60 30 30 60 60 
3 30 30 30 30 60 30 30 30 
4 30 60 60 60 60 30 30 
S 30 60 30 30 60 30 60 

6 30 30 30 60 

7 60 
8 60 

SUMAS 210 240 120 330 240 210 180 270 
:: PROMEDIO 3S 48 40 41 40 42 36 45 

CUADRO. 18A CATEGORIAS DE LA DENSIDAD DE POBLACION DE FRIJOL SEGUN DIECISIETE FACTORES DE LA 
PRODUCCION. PRIMERA ETAPA. 

J.11MERO. ARENA HAT. ORG. NIT. TOTAL PH FOSFORO POTASIO CALCIO 
BiOO :ArTl:l BAJO ALTo Ji AJo AUo BAJO ALTO BAJO ALTOiíAJo ALTO BAJO :uro 

1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
2 9 9 9 9 9 9 3 9 9 3 9 3 9 3 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
4 3 3 3 9 3 3 9 3 9 3 9 9 9 3 
5 9 3 3 3 3 9 3 3 3 3 3 3 9 3 
6 3 3 3 9 9 3 3 

~ID !AS 27 24 24 27 21 30 21 30 36 15 21 30 33 18 

PRO~IE 
DIO.- 5.4 4 4 5.4 4.2 5 4.2 5 6 3 4.2 5 6.6 3 
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CUADRO, lOA (CONTINUACIÓN), 

h'lMERO. MAGNESIO PROFUNDIDAD PENDIENTE FECHA DE SIEM. PRECIP. 1 PRECIP.IJ 
BAJO A[TO BAJO ALTO SOH~RA A[TA 'i'HIP. TAIHlíA liKJO K[TO BAJO :UTO 

1 3 3 9 3 3 3 3 3 3 3 3 9 

2 9 3 3 9 9 3 9 3 9 9 3 3 

3 3 3 3 3 3 3 9 3 3 3 3 

4 9 3 3 9 3 3 3 3 3 3 9 

S 3 3 3 3 3 g 3 

6 9 9 3 9 9 3 

7 3 3 9 3 3 

8 3 

9 3 

sm!As 39 12 12 39 39 12 33 18 33 18 24 27 

PRO~IE 
DIO.- 5.6 3 6 4.3 5.6 3 4.7 4.S 4.7 4.S 4 5.4 

CUADRO. IBA {(ONTINUAC 1 óN), 

NU~IERO DIAS SF.OUIA VIENTO l \'1 F.NTO Il A~O AGRJCOLA 
BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO A[TO 1979 1980 

1 3 9 9 3 3 3 3 9 
2 3 3 3 3 9 3 3 3 
3 3 9 9 3 3 3 3 9 
4 3 9 3 3 9 3 3 
5 3 3 3 9 3 3 9 
6 3 3 3 3 
7 9 
8 3 

St.n-IAS 18 33 21 30 30 21 lS 36 

PRO~IEDIO 3 6.6 7 3.7 S 4.2 3 6 


