UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

| ESCUELA DE AGRICULTURA

BICUBLA DE AGRIGA I
PISLIOTECA

MAIZ-FRIJOL INTERCALADOS COMO UNA ALTERNATIVA
PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION DE FRIJOL
EN EL CENTRO DE CHIAPAS.

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMCOC
ORIENTACION FITOTECNIA

P R E S E N T A

NORBERTO CARRIZALES MEJIA
GUADALAJARA, JALISCO. 1983



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
ESCUELA DE AGRICULTURA

MAIZ-FRIJOL INTERCALADOS COMO UNA ALTERNATIVA
PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION DE FRIJOL

EN EL CENTRO DE CHIAPAS.

TESIS PROFESIONAL QUE PARA OBTENER
EL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO
ORIENTACION FITOTECNIA, PRESENTA

NORBERTO CARRIZALES ME]JIA
GUADALAJARA, JALISCO



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Escuela de Agricultura

Julio 22, 1983.

ING. ANDRES RCDRIGUEZ GARCIA
DIRECTCR DE LA ESCUELA DE AGRICULTURA
DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA,

Habiendo sido revisada 1a Tesis del PASANTE

NORBERTO CARRIZALES MEJIA ti tul ada,

1MA1Z~-FRIJOL INTERCALADOS COMO UNA ALTERNAT{VA PARA EL [NCREMENTO EN LA
PRODUCCION DE FRIJOL, EN EL CENTRO DE CHIAPAS,'

Damos nuestra aprobaci6n para la impresion de la misma.

DIRECTOR.

ING. M.c.)y}mowu. TSLAS.

ASESCR _ ASESCR

Al contestar este oficdo sirvase cliar fecha y nfimerc

‘LAS AGUJAS, MUNICIPIO DE ZAPOPAN, JAL. APARTADO POSTAL NUM. 129

hig.



AGRADECIMIENTOS

AL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS (INIA)
POR PERMITIRME EL MANEJO DE LOS DATOS DE ESTE ESTUDIO Y -
POR SU APOYO MORAL Y ECONOMICO.

A LOS INGENIEROS: ELIAS SANDOVAL I., NICOLAS SOLANO V., -
Y ANTONIO JUAREZ M., POR LA DIRECCION Y ASESORAMIENTO DE-

ESTA TESIS.

AL PERSONAL DE CAMPO DEL PROGRAMA DE FRIJOL CON SEDE EN
" VILLAFLORES, CHIS. (ARTURO CONDE, ARIOSTO MONTERO, HUM

BERTO FLORES Y GUSTAVQO RAMIREZ).

AL ING. JOSE DE JESUS SILVA C. (COORDINADOR DEL CAECECH, -
POR LAS FACILIDADES OTORGADAS EN LA ELABORACION DE ESTA

TESIS.

A LA SRA. ADRIANA MONTERO FIGUERQA POR SU GRAN AYUDA EN

1

EL TRABAJO DE MECANOGRAFIA.



DEDICATORTIA

En memoria de mi Padre:

ALFREDO CARRIZALES DOMINGUEZ

Con eterno carifio y gratitud.

A mi Madre:

PAULA MEJIA VAZQUEZ

Por su dedicacidn en la supera-

cién de mi persona.

A mis Hermanos:
ALFREDO, ROSA MARIA, TOMAS, RAUL, GUADALUPE, ENRIQUE, PA
TRICIA, LAURA Y MARTHA, y a sus respectivas familias, ca

rifiosamente.

A mis Abuelos: .
CATARINA DOMINGﬁEZ FLORES +
TEODORO MEJIA OLIVARES +

FELIX VAZQUEZ DE O.

Con respeto y carifio.



A mis Tios:

FRANCISCO RODRIGUEZ Y ARISTEO -OLIVARES

Con profundo respeto.

Amorosamente a mi Esposa MAYE:

Por su carifio y comprensién, y a mi hijo BETITO

A MIS MAESTROS:

Conﬁrespeto y gratitud.

A MIS AMIGOS Y COMPANEROS:

Con infinita estimaciébn.



TABLA DE CONTENIDO

Pdgina

INDICE DE CUADROS Y FIGURAS a
I. INTRODUCCION 1
II. HIPOTESIS 2
IIT, OBJETIVO 3
IV. REVISION DE LITERATURA 4

4.1 Importancia de los cultiveos asociados
e intercalados de maiz-frijol. 4
4.1.1. Antecedentes 4
4.1.2. Distribucidn 5

4.2 Ventajas de los cultivos asociados e-
intercalados de maiz-frijol. 7
4.2.1. Organismos dafiinos. N
4.2.2. Eficiencia econdmica. "9

4.2.3. Eficiencia relativa de la tie .

rra. _ 11

4.3 Densidades de poblacibn y fertilizé -

cién en el cultivo asociado e interca
l1ado mafz-frijol. 14

4,3.1. Respuesta del majiz y del fri-
jol a la densidad de éoblg -~
. cibn, en el cultive asociado-

e intercalado. 15




Pagina

4.3.2. Respuesta del maiz y del frijol
a las dosis del Nitrégeno y del
Fésforo en el cultivo asociado-
e intercalado. : :20
4.3.3. Interacciones sobresalientes --
{densidades de poblacibn por --
férmulas de fertilizacidn) en -

maiz-frijol asociado e interca-

lado. : 24

V. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FRAYLESCA 25
5.1. Ubicacibn Geogréfica 25

5.2. Clima o 25

5.3, Vegetacidn : 27

5.4. Suelos 28

VI. MATERIALES Y METODOS 30

6.1. Ubicacibn y fecha de siembra de los -

’ ) experimentos.. , 30
6.2. Variedades utilizadas 30
6.3. Método y densidad de siembra 30
6.4. Iratamientos y disefia experimental. 31
6.5. Toma de datos, 34
6.6. Fertilizacifn. 34
6.7 Control de insectos, ﬁlaga y maleia: 35
6.86. Anélisis de varianza. 35

6.9. Prueba de significancia. 36



VII. RESULTADOS

7.1. Primer experimento

7.1.3.

7.2. Segundo

7.2.1.

Densidades de poblacién del

maiz.

Densidades de poblacidén del

frijol.

Utilidades brutas en los --

tratamientos.

Eficiencia relativa de la -

tierra.

experimento

Densidades de poblacifn del

maiz.

Densidades de poblacidn del

frijol.

Utilidades brutas de los --

tratamientos.

7.2.3.1. Fbérmulas de ferti
lizaciébn.

7.2.3.2. Intearacciones de
primer orden.

Eficiencia relativa de la -

tierra.

7.3. Tercer experimento

7.3.1.

Densidades de poblacién del
maiz.

Pdgina

38
38

38

38

44

44
44

44

47

417

41

51
51

51



“VIII.

.IX.
X.
XI.
XII.

de poblacién del

brutas en los --

relativa de la -

7.3.2. Densidades
frijol.

7.3.3. Utilidades
tratamientos.

7.3.4. Eficiencia
tiérraf

DISCUSION GENERAL

8.1. 'Sobre densidades de

8.2. Sobre densidades de
jol.

8.3. Sobre las ganancias
tratamientos.

8.4. Sobre la eficiencia
Tra.

CONCLUSIONES

RESUMEN

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

APENDICE

poblacién del maiz

poblacién del fri-
econémicas de los-

relativa de la tie

Pdgina

52

52

54
55
55

56

57

61
63
65
67

" 76



Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

INDICE DE CUADROS Y FIGURAS

Factores de variacidn del primer experi
mento de maiz-frijol intercalado y den-
sidades de maiz y frijol en unicultivo.
villaflores, Chiapas. Verano de 1976.
Factores de variacidén del segundo expe-
rimento de maiz-frijol intercalado y --
densidades de maiz y frijol en uniculti
vo. Villaflores, Chiapas. Verano de -
1977 .

Factores de variacidn del tercer experi
mento de maiz-frijol intercalado y den-
sidades de maiz y frijol en unicultivo.
Villaflores, Chiapas. Verano de 1978.
Rendimiento de mafz y frijol, eficien -
cia relativa del terreno y utilidades -
brutas de tratamientos de mafz-frijol -
intercalado y en unicultivo. Experimeﬁ
to realizado en Villaflores, Chiabas. -
Verano de 1976,

Rendimiento-de maiz y frijol, eficiEé -
cia relativa del terreno y utilidades -
brutas de tratamientos intercalados y -
en unicultivo. Experimento realizado -

en Villaflores, Chiapas. Verano de 1977

Pagina

32

33

33

39

46



Cuadro 6.

Cuadro 7.

Qm&oB._

Figura 1.

Figura 2.

Pdgina

Rendimientos econbmicos de las férmulas

de fertilizaci6fn evaluadas en el experi
mento del ciclo verano 1977. Villaflo-
res, Chiapas.

Rendimientos econbmicos de las interac-
ciones, poblaciones de frijol por férmu
la de fertilizacién en el experimento -
efectuado en el ciclo de verano 1977. -
Villaflores, Chis,

Rendimiento de maiz y frijol, eficien -
cia relativa del terreno y utilidades -
brutas de tratamientos intercalados y -
en unicultivo. /Experimento realizado -

en Villaflorés, Chiapas. Verano de 1978

Localizacién geogrdfica de la zona agri
cola La Fraylesca en relacidn al Estado
de Chiapas.

Respuesta de las diferentes densidades-
de poblacién de maiz intercalado y uni-
cultivo en 3 experimentbs realizados en
Villaflores, Chiapas. Ciclos de verano

1976-77-78.

48

48

53

26

4Q



Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Respuesta del maiz intercalado y uni-
cultivo ante diferentes poblaciones -
de frijol en 3 experimentos realiza -
dos en Villaflores, Chiapas. Veranos
1976-77-78.

Respuesta de las diferentes densida -
des de poblacibén de frijol intercala-
do y unicultivo en 3 experimentos rea
1izados en Villaflores, Chiapas. Ci-
clos de verano 197-77-78 .

Respuesta del frijol intercalado a di
ferentes poblaciones de maiz en tres-
experimentos efectuados durante los -
veranos 1976-77-78. Villaflores, ---
Chiapas.

Respuesta econémica de los tratamien-
tos intercalados de maiz y frijol a -
la aplicacifn de nitrbgene y fGsforo.
Experimento de 1977. Villaflores; ~-
Chiébas.

Respuesta econémica de las boblacié «
nes de frijol intercalado y uniculti-
vo a las dosis de nitrGgeno y fésford

Experimento 1977, Villaflores; Chis.

Pigina

41

42

43

49

50



Figura 8.

Figura 9.

Utilidades brutas obtenidas por las po

blaciones del mafz intercalado y uni -
cultivo en 3 experimentos efectuados -
en Villaflores, Chis. Veranos 1976-77
78.

Utilidades brutas obtenidas por las po
blaciones de frijol intercalado y uni-
cultivo en 3 experimentos efectuados -
en Villaflores, Chis. Veranos 1%76-77
78.

Pigina

60



I. INTRODUCCION

El estado de Chiapas es uno de los principales productores de frijol
en México; en 1982 se cultivaron alrededor de 54 166 ha de esta legumi-
nosa y en la zona agricola de la Fraylesca, Chis. (drea del estudio) se
cultivan anualmente poco mé4s de 26 000 ha de frijol dedicdndose al uni-
cultivo unas 2 800 ha y al culti_vo de mafz-frijol unas 23 800 ha. De la
cantidad mencionada se cultivan anualmente 2 800 ha en forma interca-

lada al maiz, 20 000 en relevo de maiz y 1 000 en sucesioén de maiz.

El patrén de cultivo maiz-frijol intercalado es de suma importancia
para los agricultores que Io practican en la zona agricola de la Frayles-
ca, pues les permite producir frijol para autoconsumo y maiz para su
venta proporciondndoles buenas utilidades, ademds de que, en esa for-

ma explotan mas intensivamente sus recursos.

-De los factores m4s importantes que limitan la producci6n de este
cultivo en la Fraylesca destacan por su impcl;rtancia: la utilizacién de
densidades inadecuadas del cultivo (maiz-frijol) y la falta de dosis ade-
cuadas de Nitr6geno y Fésforo, al cultivo. Por la razén anterior, el
presente estudio se hiio con el fin de obtener informaci6n sobre el
comportamiento del cultivo maiz-frijol intercalado, sobre el mismo
surco, al evaluar diferentes densidades de poblacién de maiz y frijol,
asi como fé6rmulas diferentes de nitrégeno y f6sforo por hectdrea para
poder determinar la eficiencia agronémica y econ6mica dé'este patrén

de cultivo.



1I. HIPOTESIS

En el cultivo intercalado de maiz-frijol (sobre el mismo surco),
con densidades de poblacién adecuadas para el maiz y el frijol y con
las dosis adecuadas de nitrégeno y fésforo es factible obtener mayores
rendi}nientos, ganancias brutas y una mayor eficiencia relativa de la
tierra (ERT) por hectdrea en comparacién a Jas que proporcionan los

unicultivos respectivos. Esta hipStesis se plantea en base a los siguien

tes supuestos:

a) En el cultivo intercalado de maiz-frijol existen poblaciones que
proporcionan rendimientos en kg/ha iguales a los gue obtienen estas dos

especies en sus respectivos unicultivos,

b) El cultivo de maiz-frijol proporciona mayores utilidades brutas
en $/ha debido a que hay una complementacion de estas dos especies y
a que es un sistema de produccién ma's estable que los unicultivos res-

pectivos.

c) El cultivo de maiz-frijol intercalado responde a las aplicaciones
de nitrégeno y f6sforo incrementando sus rendimientos tanto en kg/ha

como en $/ha,

d) El cultivo intercalado de maiz-frijol posee una mayor eficiencia
relativa de la tierra (ERT) o razén de superficie equivalente (RSE) en

términos de ingresos fisicos, que los unicultivos no pueden superar.



1II. OBJETIVO

Evaluar el patrén de cultivo maiz-frijol intercalado (sobre el
mismo surco) en la regién agrfcoh de la Fraylesca, Chiapas en com-
paracién a los unicultivos de mafz y de frijol para poder determinar lo

siguiente:

a) Las mejores densidades de poblacién en el cultivo de mafiz-frijol
intercalado que proporcionen los mayores rendimientos en kg/ha, en

comparacién a los unicultivos de maiz y de frijol.

b) Los tratamientos del cultivo maiz-frijol intercalado que ofrezcan

las mayores utilidades brutas en $/ha, en comparacion a los unicultivos.

¢) La férmula de fertilizacién mas adecuada al cultivo maiz-frijol
intercalado que proporcione mejores rendimientos, tanto de mafz como

de frijol, en comparacién a los unicultivos.

d) Los tratamientos que hacen un mejor uso eficiente de la tierra

' (ERT) o razén de superficie equivalente (RSE).



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Importancia de los cultivos asociados e intercalados de maiz-
frijol.

Los cultivos asociados e intercalados de maiz-frijol constituyen
un sistema de produccién bastante importante en la agricultura de va-
rios pueblos en el mundo. En nuestro pais este tipo de cultivos es de
una importancia relativamente grande, dado que, en la mayoria de
sus regiones agricolas el porcentaje de estas siembras es mayor que

el de la siembra de frijol en unicultivo.
4.1.1 Antecedentes

Segiin Miranda citado por Lépiz (1974) el sistema de produccién
maiz-frijol tienen sus raices en las culturag indigenas y ha sido copia-
do de la naturaleza, haciéndole algunas modificaciones que resultan ven-
tajosgs desde el punto de vista agri’cqla. Herndndez y Ramos (1977)
mencionaron: los agroecosistemas entre los que se encuentran el mafz-
frijoi asociado y/o intercalado no se han originado por mecanismos mo-
dernos de ciencia y tecnplogia, sino que, se basan en practicas y ele-
mentos culturales que sif'ven de apoyo para el uso de los recursos natu-
rales de nuestra poblacién rural. Indicaron ademds que esta tecnologia
es la resultante de experiencias acumuladas por miles de afios seleccio-

nadas con el fin de obtener los mejores resultados en el uso de dichos



recursos. Herndndez et al (1979) sefialaron que- probablemente el hd-
bito voluble de los frijoles dirigi6 la atenci6n hacia su cultivo en aso-
ciacién con el maiz, el cual es otra especie bdsica en la alimentacién
de nuestros pueblos. Por su parte Lépiz (1978) mencioné que el sis-
tema de produccién mafz-frijol se ha venido practicando en México
desde épocas precortecianas e indicé que en la actualidad sigue siendo
de gran importancia en la producci6n de alimentos, especialmente para

los pequeiios agricultores.
4.1.2 Distribucién

La distribucién del sistema asociado e intercalado (especialmente
de maiz-frijol) es bastante notoria. Estudios efectuados por varios in-
vestigadores indican que este tipo de cultivos se encuentran difundidos
~ por casi todo el mundo, principalmente en los paises de América Lati-
na y del continente Africano, asi por ejemplo. Dalrymple (1971) sefia-
16 que la prictica de los cultivos miltiples se encuentra bastante di-
fundida por todo el mundo. EI Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas (IICA) en 1969 y Gutiérrez et al (1975) mencionaron que el
80% de la superficie sembrada con frijol en Latinoamérica, se encuen-
tra bajo el sistema de qultivo intercalado. Arnon citado por Francis
et al (1975) estim6 que el 98% del caupf, -leguminosa bastante impor -
tante en Africa, se encuentra asociada con otros cultivos alimenticios
por otra parte, Norman citado por los mismos investigadores sefialé

que alrededor del 83% del terrenc cultivable en Nigeria se dedica a



cultivos miiltiples. Dos estudios efectuados por Francis et al (1975 y
1976) sefialaron que el 60% del 4rea total sembrada con maiz en el
trdpico latinoamericano se encuentra en asociacién con otros cultivos,

principalmente con el frijol.

México es particularmente uno de los paises con mayor produccion
de frijol en el mundo (poco m4s de 960 mil ton/afio), una gran parte de
esa produccion se considera que es obtenida por medio de cultivos aso-
ciados, principalmente con maiz, tal y como lo sefialé Lépiz (1974) el
cual mencioné que en 1969 se cosecharon en el pais mds de 1.7 millo-
nes de hectireas de frijol correspondiendo al frijol asociado con maiz
mds del 57.7% del total, adem4s sefial6é que la produccién fue de un po-
co més de 832 mil toneladas de las cuales el frijol asociado aport6 el

34.8%.

‘Scobie y cqlaboradores citados por Thung (1977) sefialaron que en
Megxico los sistemas de siembras intercaladas contribuyen en un 50%
en la produccién de frijol. Por su parte Mark (1979) mencion6: en
México se practica el cultivo de frijol principalmente en formas aso-
ciadas, llevdndose a cal;o en un contexto geografico casi tan amplio

como el del maiz.

En la zona agricola de la Fraylesca, Chiapas (lugar donde se efec~
tué este estudio) una estimacién hecha por el Campo Agricola Experi-

mental Centro de Chiapas®* sefials que en 1980 se cultivaron unas

* Grupo Interdisciplinario de maiz-frijol



40 400 ha de maiz en unicultivo; 2 800 ha de frijol en unicultivo; y

23 800 ba de maiz-frijol, de las hectdreas de maiz-frijol, 2800 se
cultivaron en forma intercaladé, 20 000 en relevo, y 1 000 en suce-
sién,

4.2, Ventajas de los cultivos asociados e intercalados de maiz-
- frijol.

Al cultivo de maiz-frijol asociado e intercalado se le ha dado una
menor importancia en comparaci6n a los unicultivos de esas dos espe-
cies. De manera general se piensa que este cultivo ocasiona mayores
problemas y es menos productivo que los unicultivos debido principal-
mente a varias desventajas que presenta, no obstante, en nuestro pais
la investigacién efectuada particularmente sobre el sistema mafz-frijol
- ha demostrado a través de varios estudios la eficiencia y bondad del
~ cultivo, tal y como lo sefialan Moreno et al (1973), Lépiz (1971, 1974

y 1978), Pantoja et al (1975), Sanchez (1977),y Garcia (1979) entre otros.

Es importante héce: notar gque la tecnologia moderna se ha enfoca-
do fundamentalmente al sistema del unicultivo y no ha tomado en cuenta
el riesgo que corren los agricultores en zonas de subsistencia, ya que
éstos explotan los cultivos asociados por ser mas estables que log uni-
cultivos obteniendo mejores ganancias debido a una menor incidencia de

plagas y enfermedades y a un mejor uso eficiente de la tierra.



4,2,1. Organismos dafiinos

Estudios efectuados por Lépiz (1974), Francis et al (1975) y Tejada
et al (1979) entre otros indican que los cultivos asociados, tanto de
maiz-frijol como de otros mds, se encuentran favorecidos porque fre-
nan en cierto grado la multiplicacién de plagas y enfermedades debido
a gue se tiene un mejor aprovechamiento de las variaciones del habitat,
provocando con esto un mayor beneficio econébmico para los agri_cultores

de pocos recursos.

En un estudio efectuado por Altieris et al (1977), los investigadores
encontraron que las poblaciones de chicharrita (ninfas y adultos) se re-
dujeron en 40 y 53 % respectivamente al intercalar rﬁaleza al frijol,de
igual forma observaron que en la asociacién maiz-frijol se presentaron
poblacjones 26 % menores que en frijol unicultivo; en el caso de cogolle-

ro (Spodoptera frugiperda) encontraron un comportamiento similar e in-

dicaron que la (Diabrética Balteata) se incrementd en 55% cuando se in-

tercald con maleza, sin embargo, en los cultivos asociados disminuyé
en 45%. Francis et al (1976 y 1977) y Francis y Prager (1977) también
observaron que en la asoéiacién maiz-frijol el ataque del gusano cogo-

llero se redujo en relacién al unicultivo del mafz.

Por otra parte Thung (1977) seiialé que en la asociacién yuca con

frijol la incidencia de plagas es menor que en los unicultivos debido a

~ un mejor equilibrio de poblaciones de insectos, indicS ademds que la
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asociacién puede favorecer la incidencia de enfermedades en ambos

cultivos afectando mas severamente al frijol.

Sdnchez (1977) encontré que la cdnchuela (Epilachna varivestis,

Muls) se concentra mds en el unicultivo del frijol que en el frijol aso-
ciado, ocurriendo Jo contrario con el'picudo del ejote (Api6n godmani}

Wagner) cuando se traté de la variedad guiadora Negro-150.

Por su parte Montes (1979) sefals en un estudio efectuado, que la
"roya" (Uromices phaseoli, Thipica, Arth) y el "tizén del halo"

(Pseudomonas phaseolicola "E. F. Sm" Dows) se presentaron en mayor

grado de infestacién en el frijol unicultivo y en espalderas, que cuando

7

el frijol estuvo asociado.

En cuanto al control de maleza, Lépiz (1978) y Tejada et al (1979)
sefialaron en sus estudios que la asociacién de cultivos se vio favoreci-
da por no presentar una alta incidencia de malas hiérbas debido bdsica-

mente al efecto de sombreo que el cultivo ejercié sobre 1a maleza,

4.2.2. Eficiencia econ6mica

En México los cultivos asociados e intercalados de mafz-frijol son
econémicamente mas eficientes que los unicultivos del mafz y del frijol,
asf lo demuestran los resultados obtenidoé por Lépiz (1971 y 1974), E
Platero (1975), Sdnchez D, (1977) y Lé&piz (1978) en el Valle de Méxicq;

Moreno et al (1973), Pantoja (1975), Esquivel (1976) y Aguilar (1978)



en €l 4rea del Plan Puebla; asf como Pérez (1975) en Jalisco, Rivera
(1976) en Aguascalientes y Vidal (1980) en Nayarit. La eficiencia eco-
némica caracterfstica de los cultivos asociados e intercalados es en-
tonces una gran ventaja para los agricultores de escasos recursos
quienes al explotar al mdximo este tipo de cultivo, obtienen mayores

ingresos econ6micos que los obtenidos con los unicultivos respectivos.

En un estudio efectuado en Rumania, Solantaiy colaboradores ci-
tados por Moreno (1972) encontraron gue las ganancias econémicas en
la asociacién de mafiz-frijol superaron a las obtenidas por el maiz y
el frijol en unicultivo hasta en un 56%. Francis et al (1975) sefialaron
que los agricultores de pocos recursos en los . trépicos, al practicar
sistemas de cultivo miltiples o intercalados reducen riesgos, dan a su
familia una fuente variada de alimentos y maximizan el ingreso en con-
diciones de baja tecnologia. Lépiz (1978) en un estudio realizado en
Chapi}lgo, Meéxico encontr$ que la variedad de frijol Negro 150 asocia-
d6 con cualquier variedad de mafz, de las probadas, produjo los rendi-
mientos econémicos mds altos y sefials que el unicultivo del maiz se
situé en la parte media, correspondiendo al unicultivo de frijol los ren-

dimientos econémicos mds bajos.

El Centro Internacional de Agricultora Tropical (1978) en un estu®
dio de comparacion de sistemas sefials al unicultivo del maiz como el
menos estable de tres sistemas que se compararon e indicé a la aso-

ciacién maiz-frijol como la mas rentable, debido bdsicamente a un

10
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menor costo de produccién ocasionando un menor riesgo y una inayor
estabilidad de ingresos al agricultor que efectda este cultivo. Por

otra parte, en un estudio hecho por el Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical (1980) en el sur de Huila, Colombia se sefialf a la asocia-
cién mafiz-frijol como mas ventajosa que el unicultivo del frijol dentro
del rango de precios esperados para uno y otro, sin embargo, indicé que
nueva tecnologia agronémica hace mas rentable al unicultivo del frijol
(en espalderas) en comparacion a la asociacién, atdn en la muy baja pro-

porcién de precios de 3:1 entre frijol y maiz respectivamente.

4,2,3. Eficiencia relativa de la tierra (ERT).

Las ventajas en cuanto a la productividad de la tierra al intensificar
el nimero de e%gecies por cultivo son mencionadas por T ui‘rent (1979)
quien da varios ejémplos sobre la racionalidad de los cultivos asociados
e intercalados existentes en México. -El Centro Internacional de Investi-
gaclones sobre Arroz (IRRI) en 1974 citado por Turrent (1979) empez6 a

usar el concepto "Eficiencia relativa de la tierra"” o "Razdn de superfi-

“cle equivalente" (Land Equivalent Ratio, LER) el cual es un pardmetro

gue permite establecer comparaciones entre patrones de cultivo que in-
volucran a las mismas especies. El pardmetro ERT se calcula en re-
ferencia al cultivo tnico y simple (unicultivo) de cada una de las espe-

cies involucradas.
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i=1n
ERT Xij
=1 -
Xi es la producci6n de la i ava especie en el cultivo compues -

to evaluado.

Xj es la produccién de la misma especie como unicultivo bajo
el mismo manejo.

rendimiento de maiz rendimiento de frijol

ERT = intercalado 4 intercalado
rendimiento de maiz rendimiento de frijol
en unicultivo en unicultivo

Sin duda los cultivos asociados e intercalados poseen una mayor
eficiencia en relacién a los unicultivos, asi lo sefialé Garcia (1979)

guien mencion6 gue los unicultivos, no obstante a ser considerados

como la evolucién de la agricultura, constituyen un ecosistema bas-

tante delicado e inestable; indicé que los sistemas tradicionales han
subsistido obviamente porque ofrecen mas ventajas que los unicultivos
no pueden ofrecer a los agricultores tradicionales. Turrent (1979)
seflals que los cultivos asociados e intercalados son bastante raciona-
les y por lo tanto, la productividad de la tierra bajo esos patrones de

cultivo es potencialmente mas alta que la de patrones de cultivo de tipo

"revolucién verde (cultivo nico y simple).

Por otra parte, se sabe debido a varios estudios que la asociacién
y la intercalacién de maiz-frijol son de acuerdo al pardmetro "efi-
ciencia relativa de la tierra” o "razén de superficie equivalente”, su”

periores a los unicultivos del frijol y del maiz; Claure y Mancilla

12
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(1976), Francis et al (1976.y 1977), Lépiz (1978), y Santa-Cecilia y
Vieira (1978). Al respecto, Francis et al (1976'y 1977) al comparar
unicultivos de mafz y de _h'ijol con el cultivo asociado encontraron
una mayor eficiencia en el uso de la tierra, en la asociacién maiz-
frijol, con valores del 21% al 90% mayores en comparacién con los
respectivos unicultivos, Un estudio hecho por Lépiz (1978) indics en
cuanto al pardmetro ''razon de superficie equivalente” que la asocia-
cion maiz-frijol fue superior a los intercalamientos de frijol-maiz,
sefialando ademds a dicho intercalamiento como atin mejor._gue las

siembras de frijol o de maiz en unicultivo.

Se conocen otras ventajas ademds de las mencionadas (organismos
dafiinos, eficiencla econémica y eficiencia relativa del terreno), aunque
no son propiamente del cultivo de mafz .con frijol; asf por ejemplo
Thompson y Kelly citados por Morales y Doll (1975) sefialaron que este
tipo de sistema de produccién ofrece: a) economia de espacio, cuando
hay escasa tierra; b) ganancia en tiempo, porque la arada y cultivada
pueden servir a la vez para dos o mds cosechas y c) mejor utilizacion
de los nutrimentos. Sin embargo, consideran como desventajas: a)un
mayor incremento en los costos de labores, por emplear mas mano de
obra y no emplear implementos agricolas; b) una mayor dificultad al
controlar insectos y enfermedades y ¢) mayor peligro de dafiar una

especie cuando otra estd siendo cosechada.



i
Por su parte Lépiz (1978) sefials en forma resumida las ventajas

de los cultivos asociados e intercalados las cuales son: a) mayor
flexibilidad en las necesidades de mano de obra en las labores de cul-
tivo y cosecha durante el afio, b) mayor flexibilidad en la utilizacidn
de los recursos del capital, c¢) mayor uso en la utilizacién de los re-
cursos ecolégicos en tiempo y espacio, d) se maximiza la produccitn
econdémica por unidad de drea, e) existe mayor estabilidad en la pro-
duccibn, por reducirse los riesgos contra epifitias, variaciones del
clima y de los precios de los productos en el mercado, f) existe ma-
yor proteccién del suelo contra la erosi6a por el mayor tiempo de co-
bertura vegetal, g) se mantiene la fertilidad del suelo por la inclusién
de leguminosas ¢n la asociacién, h) hay mejor control de maleza por
efecto de sombreo, i) existe un mejor balance nutricional por haber
disponibilidad de alimentos por mayor tiempo. No obstante, este au-
tor co:nsidera como desventajas: a) la-existencia de una mayor dificul-
tad para la realizacién de prédcticas culturales como aplicaciones de
productos quimicos, deshierbes y labor de cosecha, b) el requeri-
miento de mas mano de opra y ¢) la no mecanizacién de la cosecha.

4.3 Densidades de poblacién y fertilizacién en el cultivo asociado
e intercalado maiz-frijol.

En los cultivos asociados e intercalados de mafz-frijol se ha ob-
servado una competencia interespecifica por varios factores ambien-

tales como luz, agua, nutrientes, oxigeno y biéxido de carbono. Sin

14
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embargo, también se ha observado gue existe una complementaci6n
entre las especies involucradas y un ejemplo lo es cuando el maiz

sirve de soporte al frijol de gufa.

La luz es quiz4 el factor que mas influye en el rendimiento del
maiz y del frijol en asociacién e intercalacion y se encuentra bdsica-
mente relacionado con las densidades del cultivo. . Enun ¢studio he-
cho por Toala (1976) el investigador sefialé a la luz como el factor
que mas limit6 el crecimiento del frijol en asociacién con el maiz,
yuca y pldtano. Lépiz (1978) observs una mayor intercepcién de la

luz en siembras asociadas de mafz con frijol; no obstante, sefalé que

_la asociaci6n present6 en los estratos inferiores una menor intensidad

de la luz repercutiendo en un menor rendimiento de grano en ambas
especies. Willey y Osiru (1979) observaron a las asociaciones inten-
sivas de maiz-frijol como mds rendidoras que los unicultivos hasta
en 38% mds, mencionaron que esto se debi6 a que las asociaciones

hicieron un mejor uso de los recursos ambientales y en especial de la

" luz e indicaron que los rendimientos se aumentaron porque las asocia-

ciones exigieron una mayor densidad de poblacién para producir ren-

dimientos madximos.

4.3.1. Respuesta del maiz y del frijol a la densidad de poblaci6n
en el cultivo asociado e intercalado.

Se obtienen menores rendimientos, tanto de maiz como de frijol,

cuando se cultivan en forma asociada y/o intercalada en comparacién

15



a sus respectivos unicultivos: Romero (1964), Solontai et al citados
por Moreno (1972), Pantoja et al (1975), Solérzano (1977), y Tejada

et al (1979) entre otros.

El efecto de las densidades de poblacién del maiz y del frijol en
el cultivo maiz-frijo! puede ser positivo o negativo, todo depende de
la interacci6n que una especie ejerce sobre la otra. Segin Lépiz
(1971), Solontai et al citados por Moreno (1972), Pantoja et al (1975)
Baracoechea (1977) y Campos (1980) existe una reduccién en el rendi-
miento del mafz al aumentarse las poblaciones del frijol y un aumen-
to al incrementarse su propia densidad de poblacién, ocurriendo lo

mismo con el frijol.

Pantoja y colaboradores (1975) en el Valle de Puebla mencionaron
que una mayor poblacién de maiz aument$ los rendimientos del mismo
y dis{minuyo los rendimientos del frijol trepador. Desir (1975) obser-
vé un mayor rendimiento de maiz en asociacién ante altas poblaciones
de frijol arbustivo (200 mil pl/ha) que con frijol trepador y obtuvo un
mayor rendimiento de f:ri‘jol trepador cuando lo cultivé con maiz de
porte alto, y un mayor r;andimienw de frijol arbustivo cuando lo cul-

tivé con majz de porte bajo.

Esquivel (1976) en Puebla sefialé que: a) el frijol afectd negativa-

mente los rendimientos del maiz hasta un 48% en funcién de su densi-

‘dad y hdbiw de crecimiento, b) las variedades de semigufa no afecta-

ron los rendimientos del mafz, c¢) el frijol increments sus rendimien-

16
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tos al elevar sus propias densidades de poblacidn, reflejdndose en los
incrementos de ingresos netos, d) las densidades del frijol disminu-
yeron los rendimientos del maiz, al aumentar éstas, y c) las varieda-
des de maiz H-28 y H-129 permitieron mayores rendimientos del frijol

y obtuvieron los menores rendimientos del maiz.

Francis y Prager (1977) compararon unicultivos de matzv y frijol_
con el cultivo asociado y observaron que el rendimiento del mafz no
disminuyé como consecuencia de la asociacién; sin embargo, sefialaron
una baja en el rendimiento del frijol de un 50%. Algo similar con res-
pecto al mafz se menciond por Francis y colaboradores (1977) quienes
observaron un aumento en }la producci6n cuando se determinaron la den-
sidad dptima,las fechas relativas de siembra y la orientacién fisica de

las especies en el cultivo.

En un estudio hecho por Sdnchez (1977) el investigador observé a
la variedad Negro-150 (de guia) con mejores resultados cuando se sem-
bré asociada con mafz, que en unicultivo, en cambio, sefiald un mayor
rendimiento de las variedades Bayo-107 (de semigufa) y Canario 107
(de mata) cuando se sembraron en unicultivo en comparacién a la siem-
bra asociada de éstas, Atribuy6 lo anterior a la competencia por luz

que ejerce el maiz sobre el frijol.

Prager (1977) al comparar diferentes métodos de siembra de maiz-
frijol asociado encontré una disminuci6n en el rendimiento del frijol

arbustivo y del voluble de 30% y 50% respectivamente, sefialé ademds



18

una disminucién de un 17% en el rendimiento del maiz al asociarse

con frijol arbustivo y de un 367 al asociarse con frijol voluble.

Dos ensayos hechos por el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (1977) en los que se evalué la densidad 6ptima de siembra
para la variedad de frijol P-589 en unicultivo y en asociacién con 4
densidades de maiz en diversas condiciones, sefialaron una 6ptima
poblaci6én uniforme de plantas de frijol a un nivel de 120 mil pl/ha;
no obstante, a medida que aument$ la densidad del frijol dismiﬁuye-
ron los rendimientos del maiz. En otro estudio, en donde se observé
la competencia entre maiz y frijol, se determins que el frijol redujo
marcadamente su rendimiento cuando se sembr$ en forma simultdnea
al maiz en comparacién a la siembra del frijol hecha diez dias antes
que la del mafz, Se observé claramente que el frijol trepador redujo
en mayor grado los rendimientos del maiz en relaci6n a otros tipos,
especialmente cuando los dos cultivos se sembraron en forma simul-

tdnea.

Lépiz citado por Lé&piz (1978) en un experimento sobre variedades

_de maiz y frijol realizado en Ixcaquixtla, Puebla observé una reduccién

en los rendimientos del maiz H-220 hasta de un 24% cuando se asoci6é
a una variedad de frijol enredador con respecto a cuando se asocié con

variedades de semiguia.

Por otra parte, varias investigaciones consignan que el maiz y el

frijol asociados rinden en forma igual o mayor, en comparaci6n a sus
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respectivos unicultivos: Moreno (1972), Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (1976), Francis y Prager (1977), Prager (1977)y
Campos (1980). Lo dicho es en base a la menci6n de que los rendi- '
mientos del maiz en asociacién son afectados considerablemente por
las poblaciones del frijol y que el frijol es indiferente a las densidades
del maiz y no responde a sus propias densidades de poblacién. Turrent .
citados por Tejada et al (1979) no observaron respuesta en rendimiento
del frijol a las densidades de poblaci6n del maiz ni del frijol y conclu-
yeron Que los niveles altos de nitrégeno y f6sforo aumentaron los rendi-
mientos del frijol voluble aiin cuando se auments la densidad de pobla-
cién del maiz asociado, indicaron ademéds que esto fue debido a 1a falta
de competencia por nutrimentos y a una complementacién entre ambas

especies.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (1976) sefials que
el cultivo asociado de frijol con maiz puede efectuarse en densidades
6ptimas de unicultivo, siempre y cuando, no haya factores limitantes
a la produccién. Desir y Pinchinat (1976) observaron en un estudio a
la asociaci6n del maiz ‘de porte bajo y el frijol arbustivo, con densida-
des de 50 mil y 200 mil pl/ha respectivamente como agronémica 'y

econémicamente mejores.

Al comparar unicultivos de maiz o frijol con el cultivo asociado
Francis y Prager (1977) determinaron que el rendimiento del maiz en

asociacién no disminuy6 por efecto del frijol asociado. Sefialaron que




1a cosecha del frijol asociado con maiz puede producir hasta 1 500
kg/ha en el caso de variedades arbustivas y hasta 2000 kg/ha con va-

riedades volubles.

En un estudio hecho por Prager (1977) se observé un efecto del
hdbito de crecimiento del frijol en su propia densidad; este investiga -
dor encontré densidades 6ptimas para frijol voluble y arbustivo de 120
mil y 240 mil pl/ha respectivamente y sefialé que la densidad Sptima en

unicultivo del frijol y del maiz fue la mejor a nivel asociaci6n.

Al utilizar los altos niveles de tecnologia, en un estudio, Tejada

et al (1979) encontraron a nivel de unicultivo y asociaci6n una respues-

ta en aumentos del rendimiento del frijol voluble hasta una densidad de
120 mil pl/ha y del frijol arbustivo hasta una densidad de 240 mil pl /ha.
Sefialaron una disminucién del rendimiento en frijol arbustivo asociado
de 30% y en voluble de un 50% comparados con los unicultivos,

4.3.2. Respuesta del maiz y del frijol a las dosis de nitr6geno
y de fésforo en el cultivo asociado e intercalado.

La respuesta ha sido variable si consideramos los resultados de
varios estudios, los cuai"es sefialan una respuesta positiva del majz y
del frijol en el cultivo asociado e intercalado a las aplicaciones de ni-
trégeno y fésforo por hectdrea. Pero por otro lado, también se men-
ciona que el maiz y el frijol no responden a las aplicaciones de nitré-
geno y f6sforo, y ademds se sefiala en ese tipo de giembra una compe-

tencia interespecifica por nutrientes como el nitrégeno y el f6sforo.
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Moreno (1972) encontr6 una respuesta del frijol a la dosis del
nitrégeno aplicado al maiz y al frijol; aclaré este hecho al considerar
una insuficiente fij acién bioldgica del nitrégeno por parte del frijol
para sus necesidades compitiendo en consecuencia con el maiz por

este nutrimento.

Gukova y Bosomolva citados por Moreno et al (1972) estudiaron

el cultivo asociado mafz-frijol y encontraron una respuesta a las al;
tas dosificaciones de nitrégeno y f6sforo. Seflalaron que el maiz aso-
ciado se vi6 favorecido por las altas dosificaciones del nitrégeno,
mientras que el frijol asociado se favorecié por altas dosificaciones
de f6sforo. Por otro lado Stivers, Chen y Stephanov también citados
por Morerno et al (1972) consideraron la respuesta que las asociacio-
nes tienen a las altas dosificaciones de nitrégeno, fésforo, potasioy
altas densidades de poblacién indicando. gue se pueden deber a la com-

petencia interespecfficé por luz y nutrientes.

Ruiz et al citados por Lépiz (1974) llevaron a cabo 4 experimen-

* tos en Puebla sobre méi'z-frijol asociado y mencionan haber obtenido

los mejores resultados cuando fertilizaron con dosis de 150 kg de ni-
/
trégeno mds 40 kg de fésforo por hectdrea aplicando 1/3 del nitrégeno

al momento de la siembra y 2/3 en la primera labor.

En Guatemala, Del Valle (1975) en el Valle de Monjas efectué un
estudio sobre maiz-frijol y observé un efecto positivo de los niveles

del nitrégeno y del potasio. Sin embargo, no encontré respuesta a los

21



ST

22

niveles del f6sforo debido a que el suelo donde se hizo el estudio con-
tenia una cantidad suficiente de este elemento. Concluys que el efec-
to positivo del nitrégeno en el maiz se observs hasta el nivel de 60

kg/ha y en el frijol se observé hasta el nivel de 30 kg/ha.

Pantoja et al (1975) observaron respuestas de la asociacién mafiz-
frijol a las aplicaciones de nitrégeno y f6sforo e indicaron haber obte~
nido los rendimientos m4s altos con las dosis de 150 kg de nitr6geno y
40 kg de f6sforo por hectdrea en suelos arenosos profundos y con 120
kg de nitrégeno y 40 kg de f6sforo por hectdrea en suelos arenosos po-

co profundos.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (1977) evalué el
efecto de la asociacién maiz-frijol sobre la fijacién de nitrégeno por
el frijol. Los resultados sefialaron que a pesar de una competencia
por lﬁz y/o nutrientes, limitante del desarrollo de las plantas en aso-
ciaciénes de mafz-frijol trepador; esta limitacién no se presenté du-

rante el periodo de fijacion activa de nitrégeno.

Beracoechea (1976) h'izo un estudio en 3 municipios de Puebla y en-
contrd una respuesta econdmica a las aplicaciones de nitrégeno y fé6sfo-
ro, Estableci6 que los mejores rendimientos se obtienen con aplicacio-

nes de 100 kg de nitrégeno mds 40 a 60 kg de f6sforo por hectdrea,

Esquivel (1978) en un estudio sobre asociacién mafz-frijol en Puebla,

observs un efecto significativo del nitrégeno sobre los rendimientos e




ingresos en 5 y 4 experimentos respectivamente; sefial6 ademds su
efecto sobre acame del maiz y los rendimientos del frijolen 3 y 2
experimentos y en general, obtuvo respuestas 6ptimas econSmicas a
las dosis de 120 y 90 kg de nitr6geno por hectdrea. En cuanto al f6s-

foro, observé las mejores respuestas 6ptimas econémicas al nivel de

30 kg/ha.

En un estudio hecho por Campos (1980) se encontré una respuesta
positiva de rendimiento del maiz y del frijol a las aplicaciones de f6s-
foro por hectdrea. El Investigador indicé una respuesta del mafz a la
dosis 90 a 120 kg/ha de nitrégeno y 20 kg de fésforo por hectdrea, se-
flalé que el frijol respondi6 a la dosis de 80 a 140 de nitrégeno y de 40
a 60 kg de f6sforo por hectdrea. En cuanto a los ingresos brutos de
mafz + frijol mencioné una respuesta positiva cuando las dosis variaron

de 90 a 120 kg de nitrégeno y de 20 a 60 kg de fésforo por hectdrea.

Por otra parte, Esquivel (1976) en un estudio de asociacién maiz-
frijol no encontré respuesta a los dos niveles de fertilizaci6n utilizados
sobre los rendimiennoé de grano del frijol y del mafz, Asf mismo
Turrent et al citados por Tejada et al (1979) sefalaron que el rendimien
to del frijol no respondi6 a las dosis de f6sforo probadas y concluyeron
que con altos niveles de nitr6geno y f6sforo, los rendimientos del frijol
voluble aumentaron ain cuando se aumenté la densidad de poblacién del
maiz asociado; mencionaron que esto se debi6 a una falta de competen-

cia interespecifica por estos nutrientes.

i aatie ol et e iin
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4.3.3. Interacciones sobresalientes (densidades de poblacién por
férmulas de fertilizacién) en maiz-frijol asociado e inter -
calado.

Las investigaciones sobre asociacién maiz-frijol que Han efectuado
algunos de los investigadores indican de manera general que se obtienen
mayores rendimientos e ingresos econémicos de maiz con frijol asocia-
do e intercalado al emplear de 30 000 a 40 000 plantas de maiz por hec-
tdrea asociadas o intercaladas con 30 000 a 40 000 plantas de frij:ol de
gufa por hectdrea, fertilizadas con 80 a 120 kg de nitr6geno mds 20 a 60
kg de fé6sforo por hectdrea respectivamente, Romero (1964) y Campos

(1980).

Moreno (1972), Ruiz et al citados por Lépiz (1974), Pantoja et al
(1975), Beracoechea (1977), y Esquivel (1978) determinaron mayores
rendimientos e ingresos econdémicos al utilizar de 30 000 a 40 000 plan-
tas dé maiz por hectdrea asociadas cen 60 000 a 90 000 plantas de frijol
de se:higui’a por hectdrea, fertilizadas con 90 a 150 kg de nitrégeno mds

30 a 80 kg de f6sforo por hectdrea, respectivamente.

Por dltimo Lépiz (1998) al hacer un resumen sobre trabajos de aso-
ciacion efectuados en el Valle de México, el Plan Puebla y Tlaxcala se-
flalé que el maiz y el frijol deben sembrarse en los Valles Altos de Pue-
| bla, Tlaxcala y México en densidades de 30 000 a 40 000 y de 60 000 a
90 000 pl/ha respectivamente, fertilizadas con 80 a 120 kg de nitrégeno
y con 40 a 70 kg de f6sforo por hec_:tﬁfea, aplicando la mitad del nitré-
geno¥ todo elfbsforoa lasiembra yla atra mitad del nitrogeno en la segunda labar,
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V. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FRAYLESCA

5.1, Ubicaci6n geogrdfica

La regi6n agricola de la Fraylesca, Chiapas se localiza geogrd-
ficamente entre los 15°49'y 16°33" latitud norte, y entre los 92° 47’
y 93°50' longitud oeste. Se encuentra integrada por los municipios de
Villaflores y Villa Corzo y cuenta con una superficie de 525 880 hec-
tdreas, encontrdndose a una altura sobre el nivel del mar que varia

de 550 a 700 m, -
5.2. Clima

La region de la Fraylesca cuenta con dos grupos de climas de
acuerdo a la clasificacién de KBppen modificada por Garcia (1973). El
mds représentativo es el c4lido subhimedo que abarca un 959 del 4rea;
el 5% restante es clima templado himedo. El norte de la Fraylesca
colinda con losl municipios de Ocozocoautia y Suchiapa, donde se tiene
clasificacion Aw (w)ig que representa ﬁn clima c4lido subhiimedo con

" la variante de ser el més seco de los c4lidos subhiimedos, con lluvias
en verano y una oscilacién térmicade Sa 7 °C en . la parte central,
al suroeste y noroeste se presenta.el sz (W) (i)g que representa a un
clima cé4lido subhiimedo con la variante de ser el mds himedo de los
célidos subhiimedos con lluvias en verano y una oscilacién térmica que
varfade 5a 7 °C. Por dltimo en la porcién suroeste de la Fraylesca

que colinda con el municipio de Tonald se encuentra la clasificacién

CWIW(i") g; (A)YC(Wo)(Wo)(i'); y la Aww)(I') g,
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La precipitacion media anual es de 1248 mm, siendo 12 época
mds hiimeda en verano y la mds seca a fines del invierno y principios
dela brimavera. La evaporacion media anual es de 1670 mm. Se tie-
ne una temperatura media de 24° C, la temperatura minima extrema
se presenta en el invierno y la temperatura médxima abépluta se regis-

tra en primavera.

5.3 Vegetacién

En la Fraylesca la vegetaci6n es variada debido a la interacci6n de
ésta con el clima y el suelo. Sin embargo, el hombre ha influido bas-
tante con la tala inmoderada de la vegetacién original ocasionando con
esto la.desaparicién de algunas especies en esa zona y el aumento de la
erosi6n principalmente, los tipos de vegetacién mds representativos

segin Miranda (1975) son los siguientes:

a) Selva alta siempre verde. De este tipo de vegetacién solamente

quedan pequefios vestigios a orillas de los rios y se tiene: cedro (Ce-

- drella mexicana), caoba (S_wieténia macrophila), sanshan (Terminalia

aborata), matapalo (Picue ihvoluta) y guanacastle (Enterolobium ciclo-

carpum ).

b) Selva baja decidua. Se tienen especies como: palo mulato

(Bursera simaruba), carnero (Secceleba acapulcensis), pifisn (Jatrocha

curcas) y madre de cacao (Caesalpinia volutinia).




28

c) Bosque deciduo. Se tiene liquidambar (Liguidambar sturacifolia)

y Tzcui (Quercus candicas).

d) Bosques de pino y encino. Se tiene pino (Pinos spp) y encino

(Quercus spp).

e) Sabanas y selvas altas subdeciduas. Se tienen las siguientes es-

pecies: nanche (Byrsonima crassifolia), espino blanco (Acacia pennatula)

jlcara (Cresentia cujeta y C. alata), totoposte (Licania arbores), guapi-

nol (Hymeneae courvaril) y cuaulote blanco (Luchea candida).

5.4 Suelos

Segtin el marco de referencia regional del Campo Agricola Experi-
mental Centro de Chiapas en 1980, esta 4rea corresponde por sus carac-
teristicas geolSgicas a las eras azoica y paleozoica, por ello los suelos
fueroh originados de rocas Igneas y sedimentarias. Se piensa que son
suelos formados bajo condiciones clim4ticas tropicales, dado que las
temperaturas medias oscilan entre 24°C y 26°C con una estaci6n seca
bien definida que va de noviembre a mayo con un bajo contenido de ma-

teria orginica debido a las altas temperaturas y precipitaciones (1100-

1300 mm anuales).

El porciento de saturaci6én de bases es mayor del 50% lo cual indica

un horizonte "B" eluviado por causa de la fuerte lixiviacién a que estdn

sujetos estos suelos por efecto de las texturas areno-arcillosas predo-
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minantes. Su topograffa va de plana a ligeramente accidentada, con
pendientes que varfan de 10 a 20%, lo cual origina la existencia de un
sin ndmero de pequefios valles con suelos profqndos, de origen colu-
vial y aluvial. La fertilidad de estos suelos varfa de regular a buena,
dependiendo prinf:ipalmente de su porcentaje de saturacién de bases,
es decir, a mayor porcentaje, mayor fertilidad, Esta situacién ha
motivado 1a clasificacién de suelos a nivel de unidad correspondiente

al sistema FAO-UNESCO, el cual establece para esta regi6n, la unidad

‘cambisol districo, es decir, suelos de reciente formacién y regular

fertilidad. E! pH es ligeramente 4dcido debido al material madre que le

di6 origen y por las condiciones climdticas mencionadas.

En la Fraylesca existe una buena organizacién en la produccién de
maiz y frijol en comparacién a otras regiones del Centro de Chiapas.
El tamaiio de la explotaci6n varia de 2 a 20 hectdreas;enesa drea se

tienen ide,ntiﬁcado's‘ dos grandes sistemas de produccifn los cuales son:

el de aradura y el de barreta, el primero se localiza en suelos planos

- (suelos mecanizables) y el segundo se practica en terrenos con topogra-

fia irregular y suelos delgados (no mecanizables).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Ubicacién v fecha de siembra de los experimentos.

El estudio se integr6 por tres experimentos efectuados en terrenos
de agricultores cooperantes durante los veranos 1976, 1977 y 1978 en
el municipio de Villaflores, Chiapas. El primer experimento se estable-
ci6 en el rancho San Ramén a 2.5 km de distancia de la ciudad de Villa-
flores por la carretera Ocozocoautla-Villaflores, la siembra dei maiz
y del frijol se hizo en forma simultdnea el dfa 26 de junio. El segundo
experimento se estableci6 en la fracci6n San Martin a 1.6 km de distan-
cia al suroeste de la ciudad de Villaflores el dfa 13 de junio de 1977,
sembrando el maiz-frijol en forma simultdnea. El tercero y dltimo ex-
perimento se estableci6 en los terrenos del drea de Ciencias Agronémi-
cas (Campus V) de la Universidad Auténoma de Chiapas (UnACh) hacien-
do la siembra del maiz y del frijol en forma simultdnea el dia 14 de ju-
nio dé 1978. )

6.2 Variedades utilizadas,

En el estudio se usaron el maiz H-507 y la variedad de frijol Jama-

pa, las que son bastante utilizadas por los agricultores de la Fraylesca.

6.3 Método y densidad de siembra.

La siembra del maiz y del frijol fue en forma intercalada sobre el
mismo surco y en unicultivo, depositando cuatro semillas de maiz por
" golpe y dos semillas de frijol por golpe. Diez dias después de la siem-

bra se hizo un aclareo en maiz y en frijol, dejando dos plantas de maiz
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y una de frijol por golpe. En el primer experimento las poblaciones

de maiz intercalado fueron 20, 30 y 40 miles de plantas por hectdrea

y para ‘maiz unicultivo fue de 45 mil plantas por hectdrea; las pobla~
ciones de frijol intercalado fueron de 40, 70, 100 y 130 miles de plan-
tas por hectdrea y para frijol en unicultivo de 170 mil plantas por hec-
tdrea. En el segundo y tercer experimento se probaron tnicamente 70,
100 y 130 miles de plantas por hectdrea de frijol intercalado y una den-
sidad de 200 mil pl/ha de frijol en unicultivo; las poblaciones de rﬁai’z
intercalado fueron las mismas que se probaron en el primer experimen-

to.

6.4 Tratamientos y disefio experimental.

En el primer experimento se utilizaron dos factores de variacitn:
1) tres poblaciones de majz y 2) cuatro poblaciones de frijol (Cuadro 1).
’ Se integré un experimento con 12 tratamientos intercalados mds dos tra-
tamientos "testigos” adicionales (maiz y frijol unicultivo) y se empled
un disefio en bloques al azar con 4 repeticiones y parcelas de 4 surcos
de 6 m de largo separados a 0. 92 m (22.08 m2), la parcela util fue de
9.20 m? tomados de los dos surcos centrales; en el caso del frijol uni-
cultivo las parcelas fueron de 5 surcos de 6 m de largo separadas a

0.61 m y la parcela dtil fue de 9.20 m2,

El segundo experimento consts de tres factores de variacion: 1)
tres poblaciones de mafz, 2) tres poblaciones de frijol, y 3) dos férmu-
las de fertilizacién (Cuadro 2). Integraron el experimento 18 tratamien

tos intercalados mds 2 tratamientos "testigos'(mafz y frijol unicultivo);




el disefio experimental usado, la parcela experimental y la parcela
itil tanto en tratamientos intercalados como en unicultivos fueron

iguales al experimento anterior.

En el tercero y tltimo experimento intervinieron los tres anterio-
res factores, sin embargo, las fé6rmulas de fertilizacién del tercer
factor se modificaron en relacién al f6sforo (Cuadro 3) con objeto de
observar el efecto del nitrégeno en las diferentes densidades intercala-
das de maiz y de frijol que se probaron. El nimero de tratamientos el
disefio experimental, la parcela experimental y la parcela itil fueron

iguales que en el anterior experimento.

CUADRO 1. FACTORES DE VARIACION DEL PRIMER EXPERIMENTO
DE MAIZ-FRIJOL INTERCALADO Y DENSIDADES DE
MAIZ Y FRIJOL EN UNICULTIVO, VILLAFLORES, CHIS,
VERANO 1976,
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Factores de Variacién

1. Densidades de maiz intercalado 2. Densidades de frijol intercalado

en pl/ha, en pl/ha,
a) 20 000 d) 40 000
b) 30 000 y e) 70 000
000 f) 100 000
c) 40 g) 130 000
45 000 * 170 000 *

* Unicultivo




CUADRO 2, FACTORES DE VARIACION DEL SEGUNDO EXPERIMEN-
TO DE MAIZ-FRIJOL INTERCALADO Y DENSIDADES DE

MAIZ Y FRIJOL EN UNICULTIVO, VILLAFLORES, CHIS,
VERANO 1977.

Factores de Variacién

1. Densidades de 2. Densidades de 3. Férmulas Qe ferti-
mafz intercalado frijol intercalado lizacién en kg/ha
en pl/ha. en pl/ha, deNyP.

a) 20 000 d) 70000 g 80-40-00
b) 30000 e) 100 000 h) 120-80-00
c) 40000 f) 130 000

45000 * 200 000 *

* Unicultivo

CUADRO 3. FACTORES DE VARIACION DEL TERCER EXPERIMENTO
DE MAIZ-FRIJOL INTERCALADO Y DENSIDADES DE

MAIZ Y FRIJOL EN UNICULTIVO. VILLAFLORES, CHIS.
VERANO 1978.

Factores de Variacién

1. Densidades de . 2, Densidades de 3. Férmulas de ferti-
malfz intercalado frijol intercalado lizacién kg/ha de
pl/ha pl/ha NyP

a) 20 000 d) 70 000 g 80-40-00
b) 30 000 e) 100 000 h) 120-40-00
c) 40 000 f) 130 000

45 000 * 200 000 *

* Unicultivo
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6.5 Toma de datos.

En el caso del frijol, los datos obtenidos fueron sobre: 1) altura
de planta, 2) vigor y carga, 3) enfermedades, 4) plantas cosechadas
por parcela (til, 5) vainas por planta, 6) granos por vaina y 7) gramos

por parcela atil transformados a kg/ha al 12% de humedad,

En el caso del maiz se obtuvo: 1) plantas cosechadas por parcela
atil, 2) mazorcas cosechadas por parcela itil y 3) rendimiento en gra-

mos por parcela (til transformados a kg/ha al 12% de humedad.
6.6 Fertilizacién.

Se usaron como fuentes de nitrégeno y de iSsforo el sulfato de amo-
nio (20. 5%) y £l superfosfato de calcio simple (20 %) respectivamente.
Los tratamientos intercalados y el maiz unicultivo, en el primer experi-
mento, se fertilizaron con la férmulg 80-40-00 aplicando la mitad del
nitrégeno y todo el fésforo al momento de sembrar y el resto del nitrége-
no a los 40 dias después de la siembra; el frijol unicultivo se fertilizé
con la férmula 40-40_00,31 momento de sembrar. En el segundo experi-
mento, el maiz-frijol int;ercalado se fertilizé con las férmulas 80-40-00
y 120-80-00, esta iltima sirvi6é para el mafz unicultivo, haciéndose la
aplicacién de igual forma que al experimento anterior; el frijol uniculti-
vo se fertiliz6 al sembrarse con la f6rmula 40-40-00. En el tercer ex-
perimento se emplearon las férmulas 120-40-00 para maifz-frijol inter-

calado y 80-40-00 para maiz - frijol intercalado y mafz unicultivo, hacien-




35

do la aplicacién del fertilizante éomo en el experimento anterior, el

frijol se fertiliz6 a la siembra con la f6rmula 40-40-00.

6.7 Control de insectos plaga. 'y maleza,’

Los insectos plaga mds importantes que se presentaron en los tres
experimentos fueron: 1) diabrética o doradilla (Diabrética spp), 3) chi-
charrita (Empoasca favae, Harris) y 3) mosquita blanca (Trialeurodes

vaporariorum, West). La diabrética y la chicharrita se controlaron con
dos aplicéclones de Parathién metflico (50%) en dosis de 500 c.c. /ha
mezclados con Sevin 80% P. H. en dosis de 500 g/ha, una aplicacién a
los 20 dias después de la siembra y la otra aplicacién cuando el frijol
inicié su floracién; la mosquita blanca se controlé con dos aplicaciones

de Folimat 1000-E en dosis de 0.5 It/ha,

Para mantener los experimentos libres de maleza se hicieron dos
limpias con azad6n, por experimento, a los 10 y 20 dfas después de la

siembra y una limpia a mano a los 30 dias después de la siembra.

6.8 Andlisis de varianza.

El andlisis econémico se hizo después de transformar los rendi-
mientos (kg/ha) de maiz-frijol a pesos por hectdrea considerando un
precio de $ 6 500. 00 la tonelada de maiz y de $ 16 500. 00 la tonelada
de frijol, conservando una relacién de precios maiz/frijol de 1:2.5
respectivamente. Lo anterior queda dentro de la relacién de precios \

maiz/frijol fluctuante en México, la cual es de 1:2:3.
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Los rendimientos en kg/ha del maiz y del frijol, en los tres ex-
perimentos, se analizaron por separado para indicar las diferencias
existentes entre las poblaciones intercaladas del maiz y del frijol en
comparacién a sus unicultivos. Se efectus un andlisis econémico fac-
torial, de cada experimento, que incluyé solamente a los tratamientos
intercalados sin considerar los uﬁicultivos. Se hizo ademds un segun-
do andlisis econémico en blogues al azar en el que se incluyeron los

unicultivos, para hacer las correspondientes comparaciones.

6.9 Pruebas de significancia.

Se utiliz6 la prueba de comparacién de promedios de Tuckey (DMSH
= diferencia minima significativa honesta) en los andlisis donde la prue-
ba de F resulté significativa al 5% de probabilidad para los factores de
variacién: densidades de poblaciones del maiz; densidades de poblacién
del fz_.fijol; férmulas de fertilizacién e interacciones de primero y segun-

do orden.

El cédlculo de la DMSH se hizo con la f6rmula presentada por Steel

y Torrie en 1960, la cual‘ se presenta enseguida.

Ty=Q(x% t & L) . 83

Tq = Diferencia minima significativa honesta donde .
Q% t, 8.1.) es el valor del rango studentizado a o¢ % de probabilidad
parat tratamiento y g.1. grados de libertad del error, valor que se

obtiene de tablas para pruebas de Tuckey.




S %= Desviacién estdndar de la media
S- =\]CMe
X T
CM_ =

e Cuadrado medio del error

o]
il

Namero de repeticiones de las medias a comprobar.

Los valores sobre eficiencia relativa de la tierra, se obtuvieron
en la forma citada por Turrent (1979) y qued6 mencionada en el capitu-

lo de revisién de literatura. Dichos valores no se analizaron y solo se

seleccionaron los mds altos como los mejores.




VII. RESULTADOS

7.1 PRIMER EXPERIMENTO

7.1.1 Densidades de poblacién del maiz.

Las producciones medias del maiz, el coeficiente de variacién y
la DMSH se presentan en el Cuadro 4; en €1 se observa la diferencia
estadistica entre los rendimientos, doce tratamientos intercalados
fueron significativamente iguales al maiz en unicultivo que rindi6
5 653 kg/ha. I;os mayores rendimientos correspondieron al maiz en
unicultivo y a los tratamientos compuestos con 30 mil a 40 mil plantas
de maiz intercalado con 70 mil a 100 mil pl/ha de frijol. La poblacién
de 20 mil pl/ha de mafz intercalado redujo considerablemente su ren-
dimiento (Figura 2), lo mismo ocurrié cuando las demés poblaciones
del n'iai_'z se intercalaron con poblacienes de 130 mil plantas de frijol,

(Figura 3).

7.1. 2 Densidades de poblacién del frijol

Las medias de rendifniento del frijol, el coeficiente de variacién
y la DMSH se presentan en el Cuadro 4; en él se observa que todas las
densidédes de frijol empleadas al intercalarse con 20 mil y 30 mil pl/ha
de maiz obtuvieron rendimientos estadisticos iguales al del frijol en
unicultivo el cual rindi6 836 kg/ha y al intercalarse con 40 mil pl/ha
de maiz, los rendimientos del frijol disminuyeron significativamente

(Figura 5). La poblacién de 40 mil pl/ha de frijol intercalado obtuvo




CUADRO 4. RENDIMIENTO DE MAIZ Y FRIJOL, EFICIENCIA RELATI-
VA DEL TERRENO Y UTILIDADES BRUTAS DE TRATA-
MIENTOS DE MAIZ-FRIJOL INTERCALADO Y EN UNICUL

TIVO. EXPERIMENTO REALIZADO EN VILLAFLORES,
CHIAPAS, EN VERANO DE 1976.

Miles de pl/ha Rend, a Utilidades
Maiz ll)?r/ijol I;afz = ll:‘fi/;cljl ERT* Br@‘g:e
20 40 3743 a 782 a 1.60 34251 a
20 70 4279 a 976 a 1.92 40 404 a
20 100 3973 a 854 a 1.72 36 723 a
20 130 4003 a . 659 1.50 33939 a
30 40 4560 a 739 a 1.69 . 38 490 a
30 70 4791 a 754 a 1.75 40100 a
30 100 463 a 699 a 1.66 38 329 a
30 130 3947 a 829 a 1.69 36 184 a
40 40 498 a 534 1.52 37 809 a
40 70 5133 a 647 1.68 40512 a
40 100 5009 a 615 1.62 39 285 a
40 1130 4239 a 720 a 1.61 36 264 a
45 00 5653 a - 1.00 33 805 a
00 175 - 836 a 1.00 12 693
C.V. % 17.0 15.0 — 13.0
DMSH 1 951 217 - 11 576
X 4533 741 1.57 35 628

* Eficiencia Relativa de la Tierra o Razén Superficie Equivalente,

a = Estadisticamente iguales entre sI al 5% de probabilidad.

o
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el menor rendimiento medio en relacién a los obtenidos por las pobla-
ciones de 70 mil, 100 mil, y 130 mil pl/ha de frijol intercalado y en
relacién a la poblacién de 175 mil pl/ha de frijol en unicultivo (Figura

4).

7.1.3 Utilidades brutas en los tratamientos

Los rendimientos medios econémicos, el coeficiente de variacién
y la DMSH se observan en el Cuadro 4. Segin los resulrados, todos
los tratamientos intercalados fueron estadisticamente iguales al maiz
en unicultivo y superiores al frijol en unicultivo gue rindieron 33 805
y 12 693 $/ha respectivamente. La mejor ganancia correspondi6 al
tratamiento intercalado de 40 mil pl de maiz con 70 mil pl de frijol/ha

con una utilidad bruta de 40 512 $/ha.

7.1.4 Eficiencia relativa de la tierra.

Segﬁn los resultados consignados:‘ en el Cuadro 4, todos los trata-
mientos intercalados - fueron numéricamente m4s eficientes que los
unicultivos de maiz y de frijol obteniendo valores mayoresa 1.5y al-
canzando el mdximo valoi al intercalar 20 mil pl de maiz con 70 mil

pl de frijol/ha (1.92).

7.2 SEGUNDO EXPERIMENTO

7.2.1. Densidades de poblacién del maiz.

Las produceciones medias del maiz, el coeficiente de variacién y

44
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y la DMSH se presentan en el Cuadro 5. Los rendimientos muestran
una diferencia altamente significativa, 14 tratamientos con 20 mil,

30 mil y 40 mil pl de mafz intercaladas con 70 mil a 130 mil pl/ha de

frijol y fertilizadas con la férmula 120-80-0 dieron rendimientos es-

tadisticos iguales al del mafz en unicultivo que obtuvo 5 175 kg /ha.
De nuevo la poblacién de 20 mil pl/ha de maiz al intercalarse con las
poblaciones de frijol utilizadas redujo: significativamente sus rendi-
mientos en comparacién a las otras poblaciones de maiz (Figura 2).
El mayor rendimiento se obtuvo al intercalar 40 mil pl/ha de maiz

con 100 mil pl/ha de frijol fertilizadas con la férmula 120-80-00.

7.2.2. Densidades de poblacién del frijol.

Con respecto a los rendimientos, en el Cuadro 5 aparecen las me-
dias de los tratamientos, el coeﬁcienté de variaci6n y la DMSH. Se
observa una diferencia altamente significativa entre tratamientos; el
frijol en unicultivo (200 mil pl/ha fertilizadasoon la f6rmula 40-40-0)
obtuvo un rendimiento de 1 601 kg/ha, resultando significativamente
superior a todos los tratamientos que tuvieron poblaciones de frijol de
70 mil, 100 mil y 130 mil plantas intercaladas con 20 mil, 30 mily
40 mil plantas de mafz/ha y fertilizadas con las f6rmulas 120-80-0 y
80-40-0 (Figura 4). El frijol intercalado con 30 mil y 40 mil pl/ha
de maiz, disminuyé significativamente sus rendimientos en relacién

a la intercalacién con 20 mil pl/ha de maiz (Figura 5).
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CUADRO 5. RENDIMIENTO DE MAIZ Y FRIJOL, EFICIENCIA RELATIVA DEL
TERRENO Y UTILIDADES BRUTAS DE TRATAMIENTOS INTERCA-
LADOS Y EN UNICULTIVO. EXPERIMENTO REALIZADO EN VI-
LLAFLORES, CHIS. VERANO DE 1977.

Miles de pl/ha  Fertilizacién  Rendimiento kg/ha Utilidades

ERT * Brutas

Maiz  Frijol N P,0g Mafiz Frijol $/ha
20 70 80 40  4401.09a 777.17  1.34 41 433 a
20 70 120 80 3937.77 780.44  1.25 38474a

20 100 80 40 3150.27  676.09  1.03 29 348
20 100 120 80  4822.55a 792.39  1.43 44 420a
20 130 80 40  4235.05 853.81 1.35 416l9a

20 130 120 80 4108.15 734.78  1.25 38827 a |
30 70 80 40 4673.64a 551.09 1.25 39473 a |

30 70 120 80  4825.27a 492.66  1.24 39495a
30 100 80 40  4439.14a 553.53  1.20 37988 a
30 100 120 80 5580.98a 575.00 l.44 45752a
30 130 80 40  4993.64a 607.34 1.35 45516a

30 130 120 80 5184.24a 592.12  1.37 43 470
40 70 80 40  4585.60a 426.27 1.15 3684la
40 70 120 80 6126.9la 390.22  1.43 46 265a
40 100 80 40  4851.90a 443.75 1.2l 38865a
40 100 120 80  6157.34a 416.85  1.45 46899 a
0 130 80 40  4847.60a 463.59  1.23 3916la
40 130 120 80 5370.92a 549.19  1.38 43973 a
45 - 80 40 5175.00a - 1.00 33636a

- 200 40 40 - 1601.00a 1.00 26 413

C.V. % Y1475 18.00  — 14.64
DMSH 1843.19 298.17 - 15 300

b 4814 646 1.27 39744

* FEficiencia Relativa de la Tierra.
a = Estadfsticamente iguales entre si al 5%, de probabilidad.
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7.2.3. Utilidades brutas de los tratamientos

. 7.2.3.1 Fé6rmulas de fertilizacién,

Se encontré . una alta diferencia significativa entre las f6rmu-
las de fertilizacién (Cuadro 6). La férmula 120-80-0 con una ganancia
media de 43 065 $/ha fue significativamente superior a la férmula 80-
40-0. Cuando los tratamientos intercalados se fertilizaron con la for-
mula 120-80-0, obtuvieron mayores ingresos brutos en relacién-a los

demds tratamientos intercalados y en unicultivo (Figura 6).

7.2.3.2 Interacciones de primer orden

Poblaciones de frijol por fé6rmulas de fertilizacion: los resultados
correspondientes a esta interaccidn se presentan en el Cuadro 7. Se
observa que los mejores ingresos bmtc;s se obtuvieron al-usar 100 mil
plantas de frijol/ha con la férmula 120-80-0 resultando esta interaccién

estadisticamente superior a las demds, Cuando las poblaciones de fri-

jol se fertilizaron con la f6rmula 120-80-0 se obtuvieron mayores uti-

lidades brutas que cuando se fertilizaron con las fé6rmulas 80-40-0 y

40-40-00 (Figura 7).

En forma general las mayores utilidades brutas/ha se obtuvieron
con 40 mil plantas de maiz intercaladas con 100 mil plantas de frijol/ha
y fertilizadas con la férmula 120-80-0; el maiz en unicultivo con una
utilidad de 33 636 $/ha fue estadisticamente igual al mejor tratamiento

y tnicamente el frijol en unicultivo con 26 413 $/ha y un tratamiento
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CUADRO 6. RENDIMIENTOS ECONOMICOS DE LAS FORMULAS DE
FERTILIZACION EVALUADAS EN EL EXPERIMENTO
DEL CICLO VERANO.1977. VILLAFLORES, CHIAPAS,

Férmula * Utilidades Brutas
N PG5 ($/ha)
120 80 43 065 a

80 40 38 583

DMSH 5% = 5176 $/ha
* kg/hade NydeP
a = Significativamente superior

CUADRO 7. RENDIMIENTOS ECONOMICOS DE LAS INTERACCIONES,
POBLACIONES DE FRIJOL POR FORMULA DE FERTILIZA -
CION EN EL EXPERIMENTO EFECTUADO EN EL CICLO
DE VERANO 1977.VILLAFLORES, CHIAPAS,

:Frijol Férmula* Utilidades Brutas
_pl/ha N P05 ($/ha)
100 000 120 80 45 693 a
130 000 120 80 42 090
70 000 120 80 41 411
130 000 ‘80 40 41 099
70 000 80 40 39 249
100 000 80 40 35 400

DMSH 5%=1721 $/ha
* kg/hadeNydeP
a = Significativamente superior
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FIGURA 6. RESPUESTA ECONOMICA DE LOS TRATAMIENTOS INTERCALADOS DE MAIZ Y.
FRIJOL A LA APLICACION DE NITROGENO Y FOSFORO, EXPERIMENTO DE -~
1977, VILLAFLORES, CHIS.
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FIGURA 7. RESPUESTA ECONOMICA DE LAS POBLACIONES DE FRIJOL
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intercalado fueron significativamente inferiores a los demds trata-

mientos (Cuadro 5).

7.2.4, Eficiencia relativa de la tierra,

Las medias de eficiencia aparecen en el Cuadro 5; en él podemos
observar que los tratamientos de mafz con el frijol superaron numéri-
camente a los tratamientos en unicultivo de maiz y frijol, la mayor
eficiencia con 1. 45 fue obtenida al utilizar 40 mil plantas de maiz in-
tercaladas con 100 mil plantas de frijol/ha, fertilizadas con la f6rmula

120-80-0 (tratamiento de mayor ingreso bruto).

7.3 TERCER EXPERIMENTO

7.3.1. Densidades de poblacién del mafz,

El Cuadro 8 contiene las producciones medias de los tratamientos
y el coeficiente de variacién. No se encontrd diferencia significativa
entre los rendimientos del mafz, el unicultivo de mafz con 4 048 kg/ha
" no superd los rendimientos del mafz intercalado. Nuevamente la po-
blacién de 20 mil plantas de maiz por hectareg redujo sus rendimien-
tos, sobre todo cuando se intercald.con poblaciones de 100 mil y 130
mil plantas por hectdrea de frijol (Figura 2), las poblaciones de 30
mil y 40 mil pl/ha de mafz intercalado y la de 45 mil pl/ha en unicul-
tivo dieron mayores rendimientos. Los rendimientos de las poblacio-

nes del mafz intercalado con poblaciones de 130 mil plantas por hectarea
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de frijol fueron los menores que se obtuvieron (Figura 3). El mayor
rendimiento se obtuvo al intercalar 40 mil pl/ha de maiz con 70 mil

pl/ha de frijol, fertilizadas cou la f6rmula 120-40-0.

7.3.2. Densidades de poblaci6n del frijol

Los rendimientos de los tratamientos, el coeficiente de variacion
y la DMSH aparecen en el Cuadro 8. En el andlisis efectuado a los
tratamientos de frijol, se encontré diferencia altamente significativa
entre sus rendimientos, el frijol en unicultivo con rendimiento medio
de 1 861 kg/ha superd significativamente al frijol intercalado en los
diferentes tratamientos. Las poblaciones de frijol intercalado redu-
jeron sus rendimientos en presencia de 30 mil y 40 mil pl/ha de maiz
y los aumentaroin en presencia de 20 mil pl/ha de maiz (Figura 5).
Las poblaciones de 70 mil y 100 mil pl/ha de frijol intercalado obtu-
vieron rendimientos medios menores que los obtenidos con 130 mil

pl/hé de frijol intercalado y con 200 mil pl/ha de frijol en unicultivo

(Figura 4).

7.3.3 Utilidades brutas en los tratamientos

Las medias de las génancias brutas /ha aparecen en el Cuadro 8.
Al efectuar el andlisis no se encontré diferencia significativa entre
los factores de variacién estudiados (poblaciones de maiz, de frijol y
f6rmulas de fertilizacion) ademds no se encontraron diferencias entre
ias interacciones de primero y segundo orden; la interacci6n de mayor

valor fue la de 30 mil pl/ha de maiz intercaladas con 70 mil pl/ha
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CUADRO 8. RENDIMIENTO DE MAIZ Y FRIJOL, EFICIENCIA RELATIVA DEL
TERRENO Y UTILIDADES BRUTAS DE TRATAMIENTOS INTER-
CALADOS Y EN UNICULTIVO. EXPERIMENTO REALIZADO EN
- VILLAFLORES, CHIS. EN VERANO DE 1978,
Miles de pl/ha  Fertilizacién Reﬂc}(ig}ihiﬂm en ERT* UBti'ltix‘til?ges
Mafz Frijol N PyGs Mafiz Frijol $/ha
20 70 80 40 3570 911 1.37 38 229
20 70 120 40 2 961 776 1.15 32 041
20 100 80 40 3 381 817 1.27 35 446
20 100 120 40 3 490 806 1.30 35 980 |
20 130 80 40 3175 893 1.26 35 370 f
20 130 120 40 2971 917 1.23 34 448 |
30 70 80 40 3524 734 1.26 35015 ’
30 70 120 40 3 845 833 1.40 38 736
30 100 80 40 3 283 743 1.21 33 606
30 100 120 40 3705 825 1.36 37 701
30 130 80 40 3197 820 1.23 34 310
30 130 120 40 3 247 784 1.22 34 031
40 70 80 40 3023 603 1.07 29 588
0 70 120 40 . 4099 59 1.33 36 437
40 100 80 40 3 848 622 1.28 35 269
‘ 40 100 120 40 3 871 588 1.27 34 857
40 130 80 40 3 858 715 1.34 36 879
40 130 120 40 3 698 680 1.28 35334
45 -- 80 40 4048 -- 1.0 26 309
-- 200 0 40 -- 18la 1.0 30 707
C.V. % 13.10 15.19 -- " 10.27
DMSH 322 -- --
X 3515 817 1.24 34 511

* Eficiencia Relativa de la tierra.
a = Estadisticamente iguales entre sf al 5% de probabilidad




de frijol y fertilizadas con la fé6rmula 120-40-0 obteniendo una utili-
dad bruta de 38 736 $/ha. Los unicultivos de maiz y de frijol tuvie-
ron menores valores que los obtenidos por los tratamientos interca-

lados de maiz-frijol.

7.3.4 Eficiencia relativa de la tierra

Segtin los resultados que aparecen en el Cuadro 8, la mayor efi-
ciencia relativa de la tierra con un valor de 1, 4 correspondi6 al tra-
tamiento compuesto por 30 mil pl/ha de majz intercaladas con 70 mil
pl/ha de frijol y fertilizadas con la f6rmula 120-40-0 (tratamientos con
mayores ingresos brutos). De nuevo los tratamientos intercalados

fueron més eficientes que los unicultivos de maiz y de frijol.
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VIII. DISCUSION GENERAL

8.1 Sobre densidades de poblacién del maiz.

Al intercalar poblaciones de 30 mil y 40 mil pl/ha de mafz, prin-
cipalmente con 70 mil a 100 mil pl/ha de frijol fertilizadas con 80 a
120 kg/ha de N y 40 a 80 kg/ha de P, los rendimientos en kg/ha se
igualaron estadfsticamente con los del unicultivo, Sin embargo, el
maiz intercalado redujo considerablemente sus rendimientos cuando
sus poblaciones se intercalaron a 130 mil pl/ha de frijol; esta baja
fue m4s notoria en la densidad de 120 mil pl/ha (Figura 2y 3). Lo an-
terior pudo deberse posiblemente a que no hubo una competencia deter-
minante del frijol hacia el mafz, sobre todo cuando se usaron las mayo-
res densidades del maiz con las menores densidades de poblacién del
frijol. Ahora bien, conforme se incrementd la densidad de poblacitn

del maiz intercalado también se incrementé el rendimiento del mismo,

'lo cual nos indica una respuesta positiva del mafz intercalado al aumen-

to de su densidad y en consecuencia, esto permite al maiz competir con
el frijol por diferentes factores pero principalmente por el de la luz;

por el contrario, si el maiz reduce su densidad se disminuyen sus ren-
dimientos y se pone en desventaja ante el frijol por los diferentes facto-

res.

Los resultados tienen semejanza con los obtenidos por Prager
(1977) y Francis y Prager (1977) quienes no observaron disminucidn en

el rendimiento del maiz por efecto del frijol asociado, y concuerdan
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con los resultados de Lépiz (1971), Solantai et al citados por Moreno
(1972), Moreno (1972), Pantoja et al (1975), Beracoechea (1977) y °
Campos (1980) quienes observaron una reduccién en el rendimiento del
maiz al aumentar las poblaciones del frijol asociado y/o intercalado y

un aumento cuando se incrementé su densidad de poblacién,

8.2 Sobre las densidades de poblacisn del frijol.

En el segundo experimento se obtuvieron menores rendimientos de
frijol intercalado (Figura 4). Podemos observar que el unicultivo supe-
16 significativamente los rendimientos del frijol intercalado excepto en
el primer experimento, en donde todas las densidades de frijol interca-
ladas con 20 mil a 30 mil pl/ha de maiz fueron estadisticamente iguales

(Cuadro 5), sin embargo, el rendimiento del unicultivo en ese experi-

mento fue bajo comparado con los obtenidos por el unicultivo en los otros

dos experimentos.

El frijol increments sus rendim.ientos al intercalarse con las me-
nore.s densidades del maiz y los redujb ante las mayores densidades
(Figura 5), asf mismo, los rendimientos del frijol se incrementaron
al aumentar sus propias’-‘densidades de poblacién y se redujeron al dis-
minuir éstas. Lo anterior pudo deberse, p;obablemente, a la compe-
tencia que el maiz ejerci6 sobre el frijol, pfinciipalmente por luz, pro-
vocando que el frijol disminuyera sus rendimientos antes las 1 mayores

densidades del maiz por efecto de sombreo.
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Los resultados tienen similitud con los obtenidos por Romero
(1964), Solantai et al citados por Moreno (1972), Pantoja et al (1975),
Solérzano (1977) y Tejada et al (1979) quienes obtuvieron menores
rendimientos de frijol asociado y/o intercalado, que .en unicultivo,

En virtud de que el frijol intercalado aumenté sus rendimientos con-
forme aument6 sus propias densidades de poblaci6én, se puede pensar
en que existe una respuesta positiva del frijol al aumento de su densi-
dad; aunque en este estudio no se igualaron los rendimientos del frijol
en unicultivo, es probable que al emplear - mayoresdensidades de fri-
jol intercalado se logren obtener rendimientos similares a los del uni-
cultivo. Resultados similares a los obtenidos en este estudio fueron
sefialados por Lépiz (1971), Solantai et al citados por Moréno (1972),
Moreno(1972), Paﬁwja et al (1975) entre otros, quienes encontraron
una reduccién en el rendimiento del frijol al aumentar las poblaciones

del mafz y un aumento al incrementarse su propia densidad.

8.3 Sobre las ganancias econ6micas de los tratamientos.

”

Se observé en dos experimentos una superioridad estadistica de
los tratamientos intercalados de maiz-frijol en comparacién al unicul-
tivo (Cuadros 4y 5); en el tércer experimento las ganancias de los tra-
tamientos intercalados fueron significativamente iguales al unicultivo
de frijol debido bisicamente a una disminucién en los rendimientos del
maiz intercalado, lo cual influy6 notoriamente en la obtenci6n de meno-
res ganancias (Figura 8 y Cuadro 8). Por el contrario el maiz en uni-

cultivo no super6 estadisticamente las utilidades brutas obtenidas por
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el mafz-frijol intercalado, especialmente cuando se intercalaron de
30 a 40 mil pl/ha de maiz con 70 mil pl/ha de frijol fertilizadas con la
férmula 120-80-00. Lo anterior nos sefiala que se puede producir maiz
y frijol en forma intercalada sin afectar las utilidades brutas en com-~
paracion a los unicultivos de mafz y de frijol debido bdsicamente a que
la intercalaci6n maiz-frijol es econ6micamente mds eficiente que el
unicultivo de frijol y similar al unicultivo de mafz. En parte, esto con-
cuerda con los resultados obtenidos por Lépiz (1971 y 1974), Moreno
(1972), Platero (1975), Lepiz (1978) y otros mds, quienes sefialaron que
los unicultivos asociados e intercalados de mafz-frijol son econémica-
mente més eficientes que sus unicultivos, torndndose en una gran venta-
ja para los agricultores de escasos recursos, Asi también, estos resul-
tados concuerdan con los obtenidos por Moreno (1972), Ruiz et al citados
por Lépiz (1974), Lépiz (1974), Pantoja (1975) y otros mds, en el sentido
de que: se obtienen mayores rendimientos e ingresos econ6micos al
emp;-.l_ear - de 30 mil a 40 mil pl/ha de maiz asociadas y/o intercaladas
con 60 mil a 90 mil pl/ha de frijol de semigufa, fertilizadas con 90 a 150

kg/ha de N m4s 30 a 80 kg de P por hectdrea.

En cuanto a la respuésta econémicé del maiz-frijol intercalado a
las f6rmulas de fertilizacién, encontrada en el segundo experimento,
ésta pudo deberse tal vez, a una competencia por nutrientes entre las
dos especies involucradas, debido a que el frijol no fij6 en forma natu-
ral el suficiente nitrégeno para sus necesidades y en consecuencia la

respuesta fue positiva a la f6rmula m4s alta (120-80-00). Esta ten-
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FIGURA 8. UTILIDADES BRUTAS OBTENIDAS POR LAS POBLACIONES
DE MAIZ INTERCALADO Y UNICULTIVO EN 3 EXPERI-
MENTOS, EFECTUADOS EN VILLAFLORES, CHIS. VERA-
NOS 1976, 1977, 1978.
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FIGURA 9. UTILIDADES BRUTAS OBTENIDAS POR LLAS POBLACIONES DE
FRIJOL INTERCALADO Y UNICULTIVO EN 3 EXPERIMENTOS
EFECTUADOS EN VILLAFLORES. CHIS, VERANOS 1976, 1977,

1978.
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dencia se apreci6 en los tres experimentos, aungue solamente en el
segundo fue significativa. El frijol que supuestamente es la especie
que rﬁenos requerimientos de N tiene, respondi6 econ6micamente a
lag aplicaciones de este elerﬁento y del P en la fSrmula con mayores
dosis por hectdrea (120-30-00), ver Cuadro 7 y Figura 7.. Los ante-
riores resultados tienen similitud a los obtenidos por Moreno (1972),
Gukova y Bosomolova citados por Moreno et al (1973), Ruiz et alci-
tados por Lepiz (1974), Del Valle (1975), Pantoja et al (1975), Bere-
cohechea (1977), Esquivel (1978) y Campos (1980) quienes menciona-
ron que el majz-frijol asociado e intercalado increment6 sus rendi-
mientos fisicos y econ6micos cuando se le fertilizé con dosis altas de
nitrégeno y fésforo debido a que existe una competencia interespeci-

fica en el cultivo.

8.4 Sobre la eficiencia relativa de la tierra.

De acuerdo con los regultados consignados en los Cuadros (4, 5 y‘
8), los tratamientos intercalados hicieron un mejor uso eficiente de
la tierra (en ingresos fisicos) comparados con los unicultivos de mafz
y de frijol. Los mdximos valores de ERT se relacionaron a su vez con
los mejores ingresos brutos, asf por ejemplo en el primer experimen-
to el tratamiento intercalado de 20 mil plantas de maiz mds 70 mil
plantas de frijol por hectdrea tuvo una eficiencia 90% mayor a la de los
unicultivos; en el segundo y tercer experimento, los tratamientos de

40 mil plantas de maiz m4ds 100 mil plantas de frijol fertilizadas con



120-80- kg de Nitrdgeno v Fésforo y el de 30 mil plantas de maiz més
70 mil plantas de frijol fertilizadas con 120-40 kg de N y P por hectd -
rea fueron 45%y 40% mejores que los unicultivos, respectivamente,
Esto demuestra que el maiz intercalado es econ6mica y agrondmica -
mente mds eficiente que los unicultivos, principalmente cuando se
combinan las mejores densidades de poblacién de maiz y frijol y se
les proporciona la cantidad de nutrientes necesarios. Estos resulta-
dos corroboran lo sefialado por Claure y Mancilla (1976), Francis et
al (1976 y 1977), Lépiz (1978) y Santa Cecilia y Viéira (1978) quienes
concluyeron que: de acuerdo al pardmetro 'Eficiencia Relativa de la
Tierra™ o "Raz6n de Superficie Equivalente”, la asociacién e interca-
lacién de maiz-frijol es superior a los unicultivos debido a que se hace

un uso mAis eficiente de los recursos del agricultor.
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IX. CONCLUSIONES

En virtud de los resultados obtenidos y la discusi6n de estos, po-

demos concluir lo siguiente:

1) Al utilizar poblaciones de 30 mil a 40 mil pl/ha de mafz H-507
intercalado con poblaciones de 70 mil a 100 mil pl/ha de frijol Jamapa,
se obtienen rendimientos en kg/ha similares a los obtenidos por el .

mafiz en unicultivo.

2) El maifz H-507 reduce sus rendimientos en kg/ha con su menor
densidad de poblacién (20 mil pl/ha), intercaladas con 130 mil pl/ha

de frijol Jamapa.

3) EI mafz H-507 intercalado al frijol Jamapa reduce sus rendi-

mientos en kg/ha al disminuir su propia densidad de poblacién.

4) El frijol Jamapa obtiene mejores rendimientos cuando se inter-
cala en densidades de poblacién de 70 mil a 130 mil pl/ha con 20 mil
pl/ha de maiz H-507, pfincipalmente. )

5) El frijol Jamapa en unicultivo obtiene mayores rendimientos en

kg/ha que cuando es intercalado con maiz H-507.

6) EI frijol Jamapa intercalado aumenta su rendimiento cuando se
intercala con bajas poblaciones de maiz H-507 y lo reduce cuando se

intercala a altas densidades de poblaci6n del mafz H-507.



7) El maiz H-507 y el frijol Jamapa intercalados producen ma-
yores utilidades brutas ($/ha) en comparacién a los unicultivos de
esas dos especies, siendo los mejores tratamientos con 30 mil a
40 mil plantas de mailz intercaladas con 70 mil a 100 mil plantas de

frijol por hectdrea.

8) El maiz H-507, y el frijol Jamapa intercalados producen mayo-
res rendimientos agronémicos y econdmicos cuando se fertilizan con

dosis de 120 kg/ha de N més 80 kg/ha de P,

9) Todos los tratamientos coa maiz H-507 intercalado con frijol
Jamapa obtuvieron una mayor "'Eficiencia Relativa de la Tierra "o
""Razén de Superficie Equivalente' que los unicultivos, siendo el me-
jor tratamiento el de 40 mil plantas de maiz con 100 mil plantas de
frijol por hectdrea fertilizadas con dosis de 120 kg/ha de N y 80 kg/ha

de P.
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X. RESUMEN

El presente estudid se realiz6 con el obje to de evaluar el inter-
calado de mafz con frijol comin (sobre el mismo surco) en la zona
de la Fraylesca, Chiapas para asf determinar los tratamientos inter-
calados que proporcionen los mejores rendimientos (kg/ha), las ma-
yores utilidades brutas ($/ha) y la mayor "Eficiencia Relativa de la
Tierra" o "Razén de Superficie Equivalente” por hectdrea; ademds de
indicar la férmula de fertilizaci6én mds adecuada al cultivo intercalado.
Se hicieron tres experimentos durante los veranos de 1976, 1977y
1978 utilizando diferentes densidades de poblacién de maiz H-507 y de
frijol Jamapa en forma intercalada y como unicultivos, fertilizadas con

diferentes dosis de nitr6geno (N) y Fésforo (P) por hectdrea.

El disefio experimental fue un factorial distribuido en bloques al
azar con 4 repeticiones. El primer experimento const6 de dos facto-
res (densidades de poblacién de mafz y densidades de poblaci6n de fri-
jol), el segundo y el tercer experimento constaron de tres factores
(densidad de mafiz, densidad frijol y f6rmulas de fertilizaci6n); las
parcelas experimentales fueron de cuatro surcos de 6 m de largo se-
parados a 0.92 m y se tom6 una parcela Gtil de 9. 20 m2 de los dos
surcos centrales; en el caso del frijol unicultivo las parcelas fueron
de cinco surcos de 6 m de largo separados a 0. 61 m y parcela til
de 9.20 m2. Se tomaron datos, se fertilizaron, se mantuvieron li-
bres de maleza y se controlaron plagas en los tres experimentos dél

éstudio.
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De los resultados obtenidos se llegé a las siguientes conclusiones:
a) con poblaciones de 30 mil a 40 mil pl/ha de maiz intercaladas con
poblaciones de 70 mil a 100 mil pl/ha de frijol se obtienen rendimien-
tos similares a los obtenidos por el maiz en unicultivo, b) el maiz re-
duce sus rendimientos en kg/ha con su menor densidad de poblacién
(20 mil pl/ha), c) el maiz intercalado reduce sus rendimiento en kg/ha
al reducir su propia densidad de poblacién y los incrementa al aumen-
tarla, d) el frijol intercalado obtiene mayores rendimientos cuando se
intercala en densidades de poblacién de 70 mil a 130 mil pl/ha con 20
mil pl/ha de maiz, e) el frijol en unicultivo ohtiene mayores rendimien-
tos en kg/ha comparado con el frijol intercalado, f) el frijol intercalado
aumenta su rendimiento cuando se intercala con bajas poblaciones de
maliz y lo reduce cuando se intercala con altas densidades de maiz, g)
el intercalado de maiz-frijol obtiene mayores utilidades brutas ($/ha) |
comparado con las utilidades de los unicultivos, siendo los mejores
tratar{nientos los que poseen de 30 mil a 40 mil pl/ha de ma{iz interca-
‘ladas con 70 mil a 100 mil pl/ha de frijol, h) el maiz-frijol intercalado
produce mayores rendimientos agr_onémicos y econémicos cuando se
fertiliza con dosis de 120 kg/ha de N mds 80 kg/ha de P, i) todos los
tratamientos intercalados poseen una mayor ''Eficiencia Relativa de
la Tierra" o "Razon de superficie Equivalente" que los unicultivos,
siendo el tratamiento mds eficiente el de 40 mil plantas de mafz con
100 mil plantas de frijol fertilizadas con una dosis de 120 kg de N mds

80 kg de P por hectdrea.
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CUADROD 9. TRATAMIENTOS DE MAIZ-FRUOL INTERCALADO Y UNI-
CULTIVOS. CON ALGUNAS CARACTERISTICAS CUANTI-
FICADAS EN EL EXPERIMENTO EFECTUADO EN VILLA-

FLORES, CHIAPAS, VERANO 1978.

76

Tratamiento Frijol Maiz
' Granos/  Plantas Mazorcas

Mafz  Frijol Pl/P.U. Vajnas/pl Vaina por P.U,
20 40 * 33 25 5 18 28
20 70 54 15 5 18 24
20 100 44 14 5 22 32
20 130 30 24 6 20 29
30 40 34 24 6 22 30
30 70 24 22 6 28 37
30 100 30 25 5 25 28
30 130 80 16 6 27 29
40 40 62 17 6 34 35
40 70 35 18 6 35 37
40 100 68 14 S 32 36
40 130 85 14 6 38 37
5 ¢ 00 - - - 38 40
00 ©175 180 13 5 - -

* Miles de plantas de Maiz y Frijol por hectdrea.

]
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CUADRO 10. TRATAMIENTOS DE MAIZ-FRIJOL INTERCALADO Y UNICUL-

TIVOS, CON ALGUNAS CARACTERISTICAS CUANTIFICADAS
EN EL EXPERIMENTO EFECTUADO EN VILLAFLORES, CHIS.
VERANO 1977. '

Tratamiento

Frijol

Maiz

P antas/ Vainas/ Granos/ Plantas Mazorcas

Maiz Frijol* N ps* P.U. Planta  Vaina por P.U.
20 70 80 40 64 12 6 19 27
20 70 120 80 67 12 6 19 29
20 100 8 40 73 12 6 17 26
20 100 120 80 72 12 6 20 15
20 130 8 40 111 11 6 20 29
20 130 120 80 104 11 6 20 28
30 70 80 40 62 12 6 25 14
30 70 120 80 69 11 6 27 26
30 100 8 40 79 8 6 27 23
30 100 120 80 79 8 6 28 33
30 130 80 40 102 8 6 28 28
30 130 120 80 9 9 6 26 31
0 70 80 40 59 9 6 33 26
40 70 120 80 63 8 6 37 33
0 100 8 40 75 59 32 14
40 100 120 80 81 9 6 35 34
40 130 80 40 103 7 6 35 16
40 130 120 80 99 8 6 35 29
45 00 80 40 - - - 38 38
00 200 40 40 198 11 6 - -

* Miles de plantas de mafz y frijol por hectdrea

P.U. Parcela atil

* ok

Kilogramos por hectdrea de Nitrégeno y Fésforo



CUADRO 11.

TRATAMIENTOS DE MAIZ-FRIJOL INTERCALADO Y

UNICULTIVOS CON ALGUNAS CARACTERISTICAS CUAN-

TIFICADAS EN EL. EXPERIMENTO EFECTUADO EN VI-
LLAFLORES, CHIS. VERANO 1978.

78

Tratamiento

Frijol

Maiz

Plantas/ Vainas/ Granos/ Plantas Mazorcas

Maiz Frijol* N p** pP.U. Planta Vaina por P.U.
20 70 80 40 6l 13 7 19 22
20 70 120 40 55 11 7 20 21
20 100 80 40 86 12 7 21 22
20 100 120 40 80 9 7 23 25
20 130 80 40 116 6 19 24
20 130 120 40 112 9 7 18 21
30 70 80 40 65 10 7 24 26
30 70 120 40 67 11 6 26 27
30 100 80 40 76 9 7 24 23
30 100 120 40 84 11 7 27 27
30 130 80 40 101 10 7 26 25
30 130 120 40 107 10 7 26 26
0 70 80 40 112 8 7 31 29
0 70 120 40 67 11 7 34 34
0 100 80 40 8l 8 6 36 31

4 100 120 40 71 9 7 34 29
0 13 80 40 93 8 7. 34 33
40 130 120 40 111 10 6 32 29
45 00 80 40 - - - 37 35
00 200 40 40 189 11 6 - -

* Miles de plantas de maiz y frijol por hectarea
P.U. Parcela dtil
** Kilogramos por hectdrea de Nitrégeno y F6sforo por hectdrea
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CUADRO 12. ANALISIS DE VARIACION (KG/P.U.), DMSH Y MEDIAS DE REN-
DIMIENTO (KG/HA) DE MAIZ Y DE FRIJOL, POR SEPARADO, EN
EL EXPERIMENTO EFECTUADO EN VILLAFLORES, CHIAPAS,

VERANO 1976.

Factor de Gradosde Suma de Cuadrado F, F. Tabulada
Variacién Libertad Cuadrados . Medio Calculada 0.05 0.01
(=)
T;'atamientos 12 12,9334 1.0778 2.11 2.03* 2,72
Blogues 3 8. 9820 2,9940 5.85 2. 86** 4,38*
: Error Exp. 36 18, 4087 0.5114
S Totales 51 40,3241
C.V. =179 DMSHsg = 1951 kg/ha X = 4533 kg/ha
Tratamientos 12 0.5533 0.0461  4.48 2,03* 2,72%
Bloques 3 0.2124 0.0708 6.87 2.86** 4.38*
| = Error Exp. 36 0.3712 0.0103
E -Totales . 51 1.1369
3
C.V. = 15% DMSHsg= 277 kg/ha X = 741 kg/ha

*Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa
(-)No existe diferencia significativa

P.U.

Parcela dtil (9. 20 m2)
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIACION DE UTILIDADES BRUTAS($/HA) EN

TRATAMIENTOS CON MAIZ-FRIJOL INTERCALADO Y UNI-
CULTIVOS (A), Y DE TRATAMIENTOS MAIZ-FRIJOL (B). EX-
PERIMENTO EFECTUADO EN VILLAFLORES, CHIAPAS, VE-

l RANO 1976,
; Factor de Grados de Suma de  Cuadrado F. F. Tabulada
Varijacién Libertad Cuadrados Medio Calculada . 0,05 0.01
l Tratamientos 13 2545,1012 195.7770 9.3149 1,99%* 2,64 **
Bloques 3 508.8689 169,6230 8,0705  2,54** 3,659**
(A)
Error Exp. 39 819,6871  21.0176
’ Totales 55 3873. 6572
[ C.V. =139 DMSH = 11 576 $/ha X = 35628 $/ha
| - - —_
]
‘ ) (<)
Maiz 2 44,7891 22,3946 1.0463 3.29 5,32
) )
Frijol 3 154.3324 51,4441 2,4035 2.89 4.44
Interaccioén ) ()
® Mafz/fz‘ijol 6 24, 380%- 4.0634 0.1898 2.39 3.40
Bloqug‘s 3 417.7466 . 139,2489 6.5058 2. 89** 4, 44*
Error Exp. 33 706.3238 21,4038
Totales 47 1347.5720
C.V. =129 X = 37691 $/ha

* Diferencia significativa
**  Alea diferencia significativa
() No se encontré diferencia significativa

$/ha = Pesos por hectdrea
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CUADRO 14, ANALISIS DE VARIACION, DMSH Y MEDIAS DE RENDIMIENTO
(KG/HA) DE MAIZ Y FRIJOL, POR SEPARADO, EN EL EXPERI-
MENTO EFECTUADO EN VILLAFLORES, CHIAPAS, VERANO
1977.
Factor de Grados de Suma de Cuadrado F. F. Tabulada
Variacién Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01
Tratamientos 18 37931282 2107293.44 4.18 1.85** 2,39*
Bloques 3 8247036 2749012.00 5,46  2,78** 4,17*
N
~ Error Exp. 54 27211877 503923, 6481
<
s Totales 75 73390195
C.V. =14.75 9% DMSHS% = 1843.19 kg/ha X = 4814 kg/ha
Tratamientos 18 5280437.96 293357.6644 22,21 1,85** 2,39%*
. ) ()
Bloques 3 11480. 78 3824,9267 0.29 2,78 4,17
—
O Error Exp. 54 713404.25 13211.1898
= Totales 75  6005322.99
<
C.V.=18%  DMSHgg =298.27 kg/ha X = 646 kg/ha
*Diferencia significativa kg/ha = Kilogramos por hec-
** Diferencia altamente significativa tdrea,

(-) No se encuentra diferencia significativa
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CUADRO 15. ANALISIS DE VARIACION DE LAS UTILIDADES BRUTAS ($/HA)

EN TRATAMIENTOS CON MAIZ-FRIJOL INTERCALADO Y UNI-
CULTIVOS (A), Y EN TRATAMIENTOS MAIZ-FRIJOL (B). EX-
PERIMENTO EFECTUADO EN VILLAFLORES, CHIS. VERANO

1977.

Factor de Grados de Suma de Cuadrado F. F. Tabulada
Variacién Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01
Tratamientos 19 2143.8364 112.8335 3.3313  1.77*%* 2, 25*
Blogues 3 328.5591 109.5197  3.2334  2,77%* 4, 15 )

Error Exp. 57 1930.6294  33.8707
Totales 79 4403.0249
C.V. 14.6 % DMSHsg, = 15 300 $/ha X= 39744 $/ha

Maiz 2 120.7457  60.3729  1.6995 .18 5.068
Frijol 2 21.9355 10.9678  0.3087  3.187) 5.06
Férmulas 1 361.6571 361,.6571 10.1804 4,03%* 7.17**
Interaccién (-) )
Mata /fetjol 4 93.8607 23.4652  0.6605  2.567) 3.7
Interacciones -) ")
Mot trmles 2 77.9547 38.9774 1.0072  3.167 s.0d
Interacciones . (-)
frijol formulas 2 308.0395 154.0198 4.3355  3.18* 5.06
Interacciones () =)
e es 4 215.5337  53.8839 1.5168 2,597 3,74
Bloques 3 359.4213  119.8071 3.3725  2.79* 4, 200)
Error Exp. 51 1811.7705  35.5249
Totales 71 3370. 9207 ‘

C.V.=14.6% DMSH, para formulas=>5176 §/ha X = 40 824 $/ha

DMSHS% para Int. frijol/f6rmulas = 1721 $/ha

* Diferencia significativa

* * Diferencia altamente significativa

(-) No se encontré diferencia significativa

$/ha = Pesos por hectdrea
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CUADRO 16. ANALISIS DE VARIACION, DMSH Y MEDIAS DE RENDIMIENTO
(KG/HA) DE MAIZ Y FRIJOL, POR SEPARADO, EN EL EXPERI-
MENTO EFECTUADO EN VILLAFLORES CHIS, VERANO 1978,

Factor de Grados de Suma de
Variacién Libertad Cuadrados

Cuadrado F. F. Tabulada

Medio Calculada 0.05 0.01

Tratamientos 18  9,4708 0.5262  2.48  1.85* 2.39*
Bloques 3 0.1584 0.0529  0.25 2,78 4177
N Error Exp. 54 11,4395 0.2118 '
<<
s Totales 75 21.0689
C.V.=13%  DMSHsy = 1194 kg/ha X = 3515 kg/ha
Tratamientos 18 5.3840 0.2991 19,4221 1.85** 2, 39**
5 Blogues 3 00735 00245 1.509 2.78) 4,179
5 Error Exp. 54 0.8324 0.0154
M Totales 75 6.2899
C.V.=15.199 DMSHgg, = 322kg/mha X = 817 kg/ma

* Diferencia significativa

** Diferencia altamente significativa
(-) No existe diferencia significativa

kg/ha = Kilogramos por hectdrea,
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CUADRO 17. ANALISIS DE VARIACION DE LAS UTILIDADES BRUTAS($/HA)
EN TRATAMIENTOS MAIZ-FRIJOL INTERCALADO Y UNICUL-
TIVOS (A), Y EN TRATAMIENTOS MAIZ FRIJOL (B). EXPERI-
MENTO EFECTUADO EN VILLAFLORES CHIS. VERANO 1978.

Factor de Grados de Suma de Cuadrado F. F.Tabulada
Variacién Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01

Tratamientos 19 678.4645 35.7087 0.7492 1.7807) 2,250)
Bloques 3 0.5740 3.1916 0.0670 2,76\ 413"
(A) Error Exp. 57 2716.8494 47.6640
Totales 79 3404, 8888
C.V.= 20%  DMSHg = No hay X = 34511 $/ha
(v]
Maiz 2 8.9183  4.4592  0.0870 3.13_) 5.06
Frijol 2 3.2366 1.6183 0.0316 3.18° 5.06
Férmulas 1 7.4106 7.4106 0.1445 408 7.170)
Interacciones 4 67.6529 16.9132 0.3208  2.56") 3,720
Mafz/frijol
Interacciones 2 74,7337 37.3669 0.7286 .18 5.06%
(B) Mafz/f6rmulas

Interacciones | (-) )
Prtiol, tvmaas 2 22.5754 11.2877 0.2201  3.18 ' 5.06
Interacciones , ‘ ) )
Maiz /frijol/ 4 134.9712  33.7428 0.6580 2.56 = 3.72
férmulas

<,
Bloques 3 8.7614  2.9205 0.0569  2.79 )4.20 )
Error Exp. 51 2615.4395 51,2831
Totales 71 2943, 6996

“(-) No se encontré diferencia significativa
$/ha = Pesos por hectdrea.




