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I. RESUMEN. 

ET i;resen-:; -=· tr'.3.~~jo es. une. evaluz.ción de lo. ei'iciurJ.:ia de 

i:ae asociaciones ci'e1··Ir.afz con legtar::.nosas tales como frijol y h!!, 

¡ba, así mislno se· a".na1.iz6 la eficie1:cia ·de ls t i~rra er~ b&se al -

f produci:o f'Ísic•J ·./ en base al ri1~cdv.c-to econó:aico y ta.rr.bién ai· ·co!! 

'.te:-..ido -proteínico, las t1·es ef:.ciez:cias se determinaron s. través 

!dt:: la producción del maiz. 

En la-ez.pe~:.mentac!Ón se utiliza.ron semillas de maíz cri.Q_­

::i.l.o ( Zea. ma-¡s), de frijol c:-±o:lo (l"taneclus vul,-:o.!"~S), y de h~ 

ba c1·iolla (~ ~), los cufile::: íueron· ob-¡; e!1:!.dos en ¿.l· p9bl~ 

:d~ donda se realizó la i.nvestigs.ción, ºSe.n Luis Taxhima:;,.-", y- en­

:el d.!seño e:q:ie!'i.me:ftal se us6 1.1!1 ar::"e.glc combinatorio de bloques 

,al azar emplear..do t=es factores, ca.da uiio con 6 re-peticiones, -· 

·~ai::-:f!"-:-jol¡ m::i.!.z co~ f!':!.jol y !!'.?.'ba; !!'-3.!z con haba. T·od-as- las lf!. 

bores de cultivo :¡ la fe:·tilizac:.6n se llevaror: a cabo de la mi~ 

. ma que lo ha.ce el carr:pes:!.ro t?·ad.!.cionalrr.ente • 

i E...'"'l cuento el trabajo de laboratorio, el· ~cliiSiS.qt(ím~C_o.··.\-Y 
¡~e·;ela_-.q·;_e este suelo es aptc 1-i~ra la-a_gricultu1-e. .. ~u~~\1e __ ;_µn_~ ~ta_!!· 

¡to 'Pobre -en nutr:.rr..er..tos. -"~ ~e~~~~:;::,/~. 

¡ Al ar,aliz•fr e: producto del mlt'ivo los:: re.sult.ados .:fufron-

1 los ~ie;üien~e.~:.'.··=> 
i .. i . . · ... ·.. • .. ·:···;~e•.•.· . 
\ T~tl!na.ri_d-c("CiO"nú:1 ;base el rendirr.ie~·.;·o~- fí~Ic-9'.'.;·a..~~1:~g~~ü10:-~é-~·~ -mejor, 

¡par~ e~. ~:~~i6> l~or -~~ , su~sis-tencia, seriibf~r eJ..·-~~Íz~~~kociádo. ·a·I~ 
)fri.jol: resU1ta;dos similares se cbt ienen· ·Cti.a!.2do ~s·e .-1:9.Ce el e.nál.f. 

's:..s i?co·n6m~co de la eficier:cia relatiVa.' de le. t,ie~--ra. E~ calll:bio­

;e;1 bise al con'te1:ido proteínico de loS firano~ es-.mejo~· 1a asoci~ 

·ción maíz con-hata. 
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II. 

l1os cereale·s co~~it1.1yer¡-. desde l'!nce mile
0

nios la fltente ·prin 

··cipal d.3. 'alime1d.-os· p'ai·i"'ei'hom'bfe~: Gi-ano_s como el trigo, arraz,­

'.ce_~~da, · c·~r.-~ eno y~ maÍs so_n conoc:.dos y ·a.provech:idos en la alimeu 

~a.Ció!: des_de 'épOcaS ·remotas; 'el trigo fu.e :posibler::.ente el prime:· 
' tc~re_a~ que. fue dcmest ica.do, ya que al ra.:-ece:: Cesde el afie 7000 

:,~~zit·ea:. de_--~-is~ta ('Cronquis-t, 1932) se culuiva:~ el trigo en el rr:~ 
1' . ' 
jdio oi~ie:)te, ·esto se erter..di6 a ce.si tedas la.s culturas :r lleg6-

_¡~ se!-- el_ alimento básico del vie:o ~u..~do. Aún ahora la alime1rt~-i 

~l:i6n ·e.e unn bueno. pa:-te de lf:. p·otlac!Ón mundial está ci:neútG.da -

;en el .f:::;igO·. El-arrcz, en- cambio, __ e;.u·gió en el Su.reste de Asia -
' ·:"Pera a:imer.,.tar a las culturas_ orientales China, Japór.), ac~ua! 

(mer-te es el-principal· a~imento _de ~e.·mi~a.d da ls ;>oblac!Ón muu 

Poste:riormeHté en -América, el n:aíz fUe y es el- e.lime:·~to b.~ 

!sico en las grandes ciudades a.~eriCanas yrecolcmbine.s y. ac"tuales 

j(Aztec~, Maya, Inca) y· este_ es-·uno de los granos más im!)crtarites 

cua:-.to a la producci6r.. despUés del trigo y el arroz. El-maíz­

el alimento bá.si.co en Am4ri~a Central y f,~é:cic_o a.a.eJ,ás de. ·q~B::-:-. 
' ' 

!ccnst i:;~J;:fe actualmen~e un ingréd.ie1~t e necesa.rio1 ~en lOs coti.pues·. -· 
,' . . ·=. , -

jtcs de alta energía y como_ tal_ aesempef.a u;i -papel. prl.~1~:..ta~·i~_-

ha. ecc!lomía. de paises, indl.tstiializados._ (P1:imo·, · 197.9) · 

:Sn M~xico 0 l::i mayor_-¡:a.rte de_l~rr"fz que se 'Pr~dtice e~ 'cuit ! 
'.vs.do utilizando técnicas tradici~nales y· ~n~:t-~-;~~e~-o~s··p~-c-co·-,férti--~·­
i 
;1es, e~ casi todos los casos la prod~cción e~ para consumo dom~~ 

\ticc·, j. para varia.1· ~u e.limerJ.tación, lo in~ercalan con -otras e~­

pecies como ca.la.baza., frijol, Chile.cayote, de esta maners se 

aprovecha. mejor el espacie cultive.ble y aumenta la. producción en 

2 



~l espE.cio cultivable y' ·auoeí:ta_';_.~a-pro-duC6.::6n e!1 peso por á!'ea. ·­

eembra:· importancia del ma!z ie~cl¡<a~~e,.taCión ces de primer º<'. 

~er. 1 ya q·¿e -;~-pr~s~~t~·~:~,¿~.c~::de·· i~:·_:mit~d·. d-el ,joiu~e?: ~6tai de 
! . ' - ' .· • . • -·- ,\_ ·-

f11ir.1odfit.os, ~ue ~.e: c_O~~-umen, en 'el: P~.í~,~ '.p~O:Porción_ que a_ume~ta en 

fentido in'rerso a1_ inérBso :t!e las ·familias .. De· .acuei·c!o con las ..:. 

}inves-::; igél.cianes sobre la di.Stl•ibucián del: :!.n..:;reso de 1963 y 196& 

·¡nr~t;.$eC MeciOnal De Ct.1l'tiuras Fcpulares, 1987), les familias de más 

~Ja.jos ingresos ccnsut'!e:C el soble de ~aíz, q\le las de il1€re;5os m!_ 

~-i_j.:; J. aluos. Tambié:: ccne:.i:::er.. 56 % más de frijol-, pero solo la­

~:.:t:~d de las hortalizas y la quarta parte de las frut2s y los 

;;-rcductc-s de erigen animal. Esto sit;nifica q~_ti: lo~- más pobres 

:·re:: reducida a su alimer:tación a maíz ':Jw fr:ijol,- co:n _el ·agregado-

:ie ·.:...'1.as cue.i::.tes ho-:-talizas co:no chile, ji"tc-ma-r;e, cele.baza y ceb.2_ 

~1e, i los que nU!1ca fig11ran en las estadl.:::ticas: quelites, ve!_­

~·)la~~: .. s y qu1htc)niles los cus.les enriq_:iecen la dieta -según la Z2, 

~:a. de: que se "Gra'tie y de la diepcr..ibilidad Ce vegetalee silvei:t:t·eS 
1 

}' cul't ivados, l~ po~laCiór .. ru~al dív~rsific~ en !"orma. ap~eciable: 

~1 sabor de los platillos preparados a base de.maíz Y· frijol .. 

¡ 
Para incren:eilta1· la -·r1roduc_ción- .d-~ ·~aíz en. la pob1aci6n 11!-

"''.• l qu<> oct:pa Sen Luis Taxhimay Eln ~1- E~tado: de Méxiéo-Esi;ado de 

k:.:!:?-lgo•, área donde se reali~6. ~i·:.·i.";~-.~~~t·:~ ·~~~bajo, p~imero-es -
"._ ·.-"·. _,. 

'.1:e.Jesario- eValus~.-.1?:.-~t?_!_ic:!..e!lc;_ia' ?e 1Us ·as·Ociaciones -por n;.;dio del 

I:idice Relativo de la t iF?;l;_~--,de->fo·s,;cult :Í.vos qtle _se__ realizan en 

s.l 1'.L$úr y de esta tr.aner~ sl:Zge!ir- altei·r...at'ivas para mejora1' y ºE. 

t it:l!~ar dichos cultivos asociadoS al maíz. 



. ·-·- ' ,·, '- " 

la agricultura. ·.fu-~\ai~'_p!-~-~t·i~a qué .p_ez'rilitió._"e.1 hombre d~ 
_jar su 'vida n6mada'. .·:p~~:/·~om·e~z~~: una _·,)i·da -~~dentaria, dominando-

. ,. - . ' - ' 

~: art~ del cult.ivc de·. ibs vege'taié-s. '·s·i~ndo ':i:a ag~icultur3.. ta~.-
:'l!'..tigua cor:io.el._r..ombre Se hace ~i(fc;i~_defÚi"ir.la_:(si se-c0r..su1,­

:ta un diccionario se er..c·an.t-rará lo sigUiente:· 
11 r.a agricultura e~ la cier:cia aplicada al cultivo 

. - - --- '·-
y mejor aprovechamiento de la ti.erra y las plant:_e._s''--

Entonci::s :!.a 2.griculvur-J. es el a:;;:r.ovec:hamif:?ito -ae. ~ia ~:: ~r.eI&_ 

;~:.::: e:-=ister..l;e e!~4;;!'e las p!'op:..edade.s ffslcas, quí:n.fcs.zr y bi~lóe;f-

' 1cas del suelo en los vegetales. 

:?e!'na~dez y 1',er-nandez (1975) en su. a:Md.-~ül;; ~_1 Cí~--~ifi.c8.0i~6~ 
¡,,,, :!.a a;;ricu:tura por Tipos" co"ncluye c;ue la clasificaci6n que­

[más las cor..diciones de la agricultura mexicana es ,_la .qto.e tom..~ en 
i 
;o:J.e::.;:;a la fertilidad de la .tie1-ra y el tii)o de agricultor Y.· .. e,!; 

~'ti:nces se titrner.. tres ti~os de agricultura: 

-) Agricultura Sobreintensiva -

-) Ag:::icultu= Redituable 

-) Ag!'icultura :Scoriomicamente Sttbmarginal 

La E~~:;-_icu~tura Scbrei.n-te::si~1a; ·la r.ler.O!' ir:-.?orta;-it~, es aqu~ 

'.11~- e:t doride -~e-·tie::en--bueni-s -C0nd1ciones' de -fertilida-a--y-~·exc!_~-: __ _ 

le::tes cor..diciones ecoliÓmicas y tanto la t ierr8.. cor:io l~s _insumo~ 

se usan de rtaJ:era ineficier:te J~a que e:1 e~te_-,casO l~~ 2.griC~l~~_:, 
. . 

res cc:r.piter. entre sí pero no ;a!'a obt.er.er un.a· ínayor' pr'Oi:.UCci6n::;.: 

)si~o· ·en 91 i..:so d_el equ:.po y mater:.al más moderno -y e.l:··rris ~a~o,­
iig:'.ora::.dc las ne·Jesidade.s 'r:áEicas de la t'ier·:r;~. ,·~rimbié~;, se .Í'~ -~_,_ 
llams agricultura Nylon. 

El segundo tipo de agricultura, redituable, también· se le'-
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llama. c:ir.ierr:ial y la ce.rE:.ct erisa la exist e!:;.ci:i. de U.!'.a g'.:l!lar~cia., -

·luego de p.e.gar todos los insur::.os a los precios ccr1•ientes. Ta.E! -

bié:1 se Íe ha llamado agriculi;urn. moderna y la t ran.sición ya qui; 

·se ap!·::ivecha.n los recursos tecnclógicos existe!'!tes 4• la fertil_!...;. 

da·i de la t-:.erra no e:J un protlet:ia gra~1e. 

z~ la a5riculturu economic~~e~~e subm1rginal se usar. pocos 

insur.:c-3 porque la capacidad Ce la t:!.errc. e~ baja y el producto 

aper~s alcar..za pc.ra pagar esos inst.unoo, de manera que la gane.E: 

:cia es cero. A este t ipc de c.gricul"to!·a se le llama también " de 

;suC-sistencia" ya q~o.e _el ~roductc obteriido r.o 2~ ·vende, sino qu_e 

~se utiliza p~ra alimentar a. t :da la familia mientras se obt .iene-
·~'..·.e,_ siguiente producto·. 

En ft!é:<ico la mayor parte del me..iz que se produCe es cultiv.2:_ 

ido 1.r:.:lizai:do técr:.icas tradic:.onales y en "te~renoS poco .fériiles, 

ren_ ca3i -tOdcs- loe ca·sos la producción és para consuwO- d0mest~_t?º~--. 

jA.- c;:--;e respecto-·Fe!'ne:!1dez y Fern=i.nctez -(1975) indica qt¡e alrededor 

~del 50 % .de .-la s'~neri'icie cult iv~ble está dedicada. a la. ~gricu±_­
!t t.ira eccn0mic8.ment e. suCmá~·ginal. 
¡ 
\ ¡ . .- o~~z-::9~re~·eres {1976). en Eu artíclllo, "Interrelaciones AE,-

lbier:.~e.Tes.··dé- io-S Agrósistema.s y ·su · ~v~stigaciÓnº define a la -

'fa~-r:.cti'i~·:~~:·-.·;~·~:~:d--·J.a:·i~t::~ac~ión entre los fac"t ~res fíSicos y bi.2_ 

'1óe:icOS ~9.·n-~:·grµpq···d·e i'lld:Í.Viduos d_e le. misma o de diferen-ce e,! 

pecie.·y del mismo ,o :4iferer1_t·é ge·ú.otipo, tanto en tiemp.o· ~omo en-

. espaci~ Y_'~q_laji_:;"l.c~ a- ia-_~agrictilt~~---en--moderna- y- tra-diCio-na1 d~-

--,-~-,~-:irl:i.~~dc~~..:'-1.a--:Prim~ra Co'!-0, ei::Pl:6duct.c d~ la. apli~a~ión de tecr:~ 
il~gías g~;1€:rud.as, por .. Úi jj¡vci'etiga'Ci6ll agron6mic.a,· biol~gi~a y m~ 
¡cár.ica ade:nás del aporte de gra11des danÜdades de insur.:os energf 

¡t icos. 

L:i ágricuitUI-a.·~ti~udiáici~1 · generafioefrte-·Ee define .. como 

l ugricu1~um e.e t en:nora1, ···~~to ~es~· éi~;·e:··_1a·. ~·irt. encI6n·_.de1:.pr·~aucto­
/ está Sltpeditado a··~a cantidE.d ·de lluvias por afi~· por lo que aún-

5 



1s.:d. et algunaz ocasiones podrá comercializarse sl proCucto ob~~­
'.nido :i ceto. será posible cuafidC se c_uen'te con ur.. _suelo fértil y­

~r_a g!'an exve:i.sió-~ de t:.erra, .·_pe!·o cU:andO el ·_área de cult-i'lo e.3-

;peq:.:.er..a. :r poco--.fértil' ·~s ·défi!iida ·:com'? ag~iculturs d_:i stibsi.$teE:-
1 . J • - - ~ - • 

¡cia ~a. cual pr~se~1ta ,,~~-~dt~~-cf?.neS_.b,a_j~-5 Y. no es ccrr.e!'Cia.lizable 

;solo so~it iene a. -1.á ·.ra~l.1iS:~ ~e.1 a:gricu~to~; r.de1r!ras se obtiene -­

;lltra c·:isecha. ::··,. : 

Otra ·c2.as'ifiCación,- :.ta~b:i·é~ -dentrÓ-_ de la Ag!'~.cu.lt·u!'a ·Tr.ad_! 

¡c.iona·1,: es lc{~\ie-~d~i~1i.-de __ :á>1~-~- s~té~1á-s ~grícolas an ·-culv ivos: S.e_ 

llc.3 _j· Culti·;os· ~soC!ado_s, ,la-. prime=a. es _at:¡uella __ en l_a. que s-qlo­

f~~; ·-cu:~ iva· una especie .en ur:. espacio ·cult ivs.ble y la segllnda es­

/~q_~tell.s- en 1!!-que ·p~tede.:l ~ewb1·arse 2 ó más especi-=s en· un rnism_o­

)ec;i:acio- ;_,· e'?i. \.Úr_ mismo 'O d.if'Erent e t !.empo. 

¡.l~·.::i. L~.~_-r.ar·?1:.:ti~1.::. para el agricul~or de subsister..cia Ya- qtie con 

f:inn. rr.isma. ares. ~e. cultivo pc.elie obter..e:" varias cosechas:.al mismo. 

Jt.:.err.po r de es't~ Inar.er~. la ía:nilis. cai::1psina.- que pract·i~'~" 18.- ?-5ri' 

Icul1;·~1r~ d¿ Subsistef..cia t.endrá una dieta. rr.ás_ variad·e. y._Orii.Z · C~ 
frecerés .( 1576.) a.firm~ que este tipo de cult.Í.vC?S· prki~~t-~:·;ri m~ 
{jor ap!·ovechamier,to de los recursos que loS ,-.~u.'1·(i.·v~~~ -s~·10~-·~· 
1 

1 
. .· .. ---<·:~_,)·::.'\ . ·\ . 

L<;ii (1978), define. a las sfembras asociadas ccJr:io. 

- \3ccs::si; E:~~~A:g~{Co_ia~ ~oh~·é~-P-a~··ic~~·a,nLe~~~:~:i~~;é';;_~~-~·~~'~}-~f00?:· ~,Q~. o.:.·~ 
'más· ·especfe.s \ie · .. pi~rlt'k:s. t~~tá~1dOs8 geh'erilrr.en~·-e··"'d·e-·;úr.a '._~gra.rnineá.:_ .,.· 

;¡ ·de u!'la. l~~u~.i~~~~ 11 ~' •. Las .-esp~_ci~-~ ·'sé· ·s'i~~b·~~ri- ·rrie~~l~d_'~s· .. ~/~o ·s~ 
sregsdas ~h sürcos-· o en· i1·a~J~S-.::-· ..-.. · «:~ 

La ~s~·~·i_8.ció.li de .. '.~efum~·rio::~s- y ~~~:~i~~s.s ha sido utilizado 

¡?~.ra a-~.i:nenter· 81 r'endimiento., en-'ia: ·:p~o-dué'~ión de "gianos, donde -

Jse· -a;:!'tc~a· de m~nerr: .. p1a;~ el .ere'~-:·6 .-.·a~ las ·1eguminosas ·sobre -­

¡1as 6l'Si7.ineas, poS~uland.oEé_ e·n irluchos casos a la transferencia -

;de N:~:trógeno, vi~ i:adica·l; ·c9r.10 la ctiusa. principal de este efe~­
,'.t o. les. cor.tri·oucÍ.on~S d.e ras .legll!Ilinosas en asociación con grf!_-
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_m!!'.leas ~ueden cor:sid-e~arse ccmO: aPortacior..e-S de Nitrógi;no lo 

J que ·es usa un- incrSier.t"o- e;-~:·la 'Cali~~d. del foi:ra.je para el gana.do, 

lo c:.10.l se trsdÚce en· U!'l a.u6e11tc- significati~IO--de la-ganancia de 

p€S>3 del ·ga:ri.ado que· es alimer~"'.;ado· de ffie~clá.s de leg:Umi:-.osa.s y . . 

g.ramin=as en.-co6paraci.6n cOn· aquf?llaS que _só!o :; i€nen gramine.:.s-

(Barrera, 1930). 

Po·;., otr~ l~do, P..~mos_ ~alván {19S5) en su obra dice q_ua"las 

¡·1egu.'7!in·)Sas reU!len·-cUa_lldc.des pa1·a supler:'.eutar o yroporcionar 
1 
¡los gc:!.noác.idos escasos:· en los cerea.les ( Lisir:a:; Triptofano )-

ly, a. :=u V6Z,--loa -·cerea.les aporta:: los aoinoá.oidcs azufrados def.f. 

Í-cic:r_-.te_s .·~n las_ 1€g~ininosas. Cot:.o la cori..eentrac:.6n de. prote:!~s -

{en. loe Ceieal8~ es ai.1°€-dedor de 10 .;:, y e!i. casi todas l::s --le.gt:r.1~­
; nosas es. aprozimadair:e¡¡ .. ~i; de 20%, la. prcporc:ión en ~·eso 6;itimo de 

' i c~real: l~g'c~".l1in~se. -~s de 2: 1 que corres'f~r.de a 5-0: 50 en I·ro-:e!ne.s 

: de ca.da. cowponent e-''. 
l 
1 
l 
¡ De a.cue::·C:o con Andrews y Kassam ( Mencir:>ns.dos por Al1::·c.r:-an, 
i 
i 1?63), _e:!. c1:1-l~ivo multi~le 11 es el comjunto da -pr~{cticas de cu!_-

f tivorriediante la.s cuales l~ proC.nccián total de una. unid.a.e: de S!:!,-

{ ¡:;srfioie en uri año agrico'.'..9., es lo.:;rado m.::dian-::ei el d~. sa.rrcllo -
l 
t simalt1neo d1f varios- cultivos so:os o en secue:·cie. mediante la. 

¡ com":>ir.~ción de cultivos mixtos o solos en. secuencie.." Est~ Mcd2_­

j lo de .Cultivo multiple lo poder.ios enco::trar- con las siguiecrites· 

\ y~r:ia.r.tes:--

C"ü:.tivc Secuer~ciair- c°:'eCe~~ d0s ·Qº-InáS~culti·10-s 'en-- ~~cu¿E:-o·­

cia en l?~ misma. á.ree. ~or a.fice Es un> ,cult iv,:o · q~·e .. :~~ci­
de· a otro después que un Cultivo J)io_C.éd~il~e ha· Sidó -

Cultivo.es .solo en tierr.¡;o. No.ha~- cÓmpe~l~iÚ.de in -
t ercúlt.ivos; Haydos · var{ant~s d~. ~;~·~ ,¡;o~eio;:. 

+ C~t11Zivo. Doblé:. crecen d~s culÚvo~c:~n~~~~~~¿~ ;1or año. 
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- Culti'lO C~,n:puest0~- Crecer:. 'dos o kás. C:.lltivos simultanee.me!}, 

te en el ,reismo caopo. L9. inten~ifioación· del cUlt;iv·o es 

en esPacio y ~iStf.!'.'0. HS.y conl:petició:n, entr~ cÜltivos -d~ :..­

rante-' tódo o parte-. de! crecimiento. se· da.J; varisrltes. de11 

tro de este modelo: 

+ G~ltivc Asociado: ~recen doe o 
, 

mas 

te Con- ·arreglos er. 

+ C~ltivo Intercaladc: 

e 1S-t_int as. 

el rr..ismo surco. 
; ~- : 

:.:>: · .. : 
C!"'t?cen -dos o má~ c.ult {V.,~ ''sfmt(~tá.r-.e~. 

+ CÚ--!.~-ivc Iritel'calado en. Fajas: CrsC:en dos ·o ~ás 'c;1t-i~1Ó-S -

s imulter:ea.mente e:n di;ei .. ~r.t es fa fas-; lo_: eui¡~ien~-ement e 

a!ichas para pe:ron:i"t ir las laboreo d~ cul"t ivo en._ fo-rma ill 

d.ependi;;nte, pe1•0 suficisntemente angostas p:?.ra que los 

cult ivvs int e·raccion.en e.gronómicar::.eute~-

4. Cul~ i·10 de Relevo: Crece!'l dos a rr.ás C'..ll't ivcs ~in:Últá.ne~--­

neament e durante parte del cilo de vida de cada ürio. sé 
siembra un segundo cultive deepués de- que el-pr~ujer ~u!, 

t i'"10 ha alcanzado su es-t;ado r~prodú.ct ivo ~e .. cre~irrii6r:~~, 
p~ro a1;.t es de que alcance la eta pe, de_ --~o~echa. 

?ependick, et al ( Citado por Albarrán; {bid~~) de fin" a - · 

cul~ ivos _mult.ip,lé~ ,cooo.--_f:,:.'.'~- _::i.~~-~~~:~.{~~~~i·~:~ de ctÚ.-zivOs· en 

)us o.-:.:n-e-n-Sió-ne~:-~de-~_-t:ie~p_Q:°Yi::·:~--~P~;~i.0.\."·~·eSt·o _:,e~··, , ~':lª :~n: 
:mis=.o Campo· d_ebe .·t"e·tier 4''~:~~~--~·~!i'. cl.l'it i~OS'~~~u:-- . --::· -

-, '';: ·~·~:\•::o<:;~¿~''.:~.:~:t;:~:-~, /ij'.).;· .·",:', ' 
menciona que 

en aso.Cis.ción-

8 



1 

Ct:.ando rec:b-e be·neficios de o.sociac.:.ón mutua como· soporte, 

uso y apc.:i::e·_ de·-·m .. rtrime:ttc.s.,_ uso_ de,:agua. a di:'erentes e=., -
trai;os ~ifei;Sr¡t~s .:;,··que ·aún-- cuando ~x-ista· cie!l;a incon:pat_! 

bil1dad fisiplógi_ca; la.· ioocia~:fén puede ·ser ecor..omicameE_~ 

te beneficiosa. 

:ve~:~a~as ~-Los-Cultivos Mult iules~ 

- ;1ay una'"~ayor __ ei'icÍ:~n:cia: en el epr0;·:echam~er.to de:_ la,_lluvia. 

Es u!-_a alte1·nativs. para.-lograr una. ex?lo~ación 6ptimizada de 

los ·re6úrs:;s· de la t·ierra ;¡_e: '<;ap~·ta_~··-

- :i!is un-m.;div para reducir e: r:.esgo de pérdida. de_ la cosecha­

;'o-!-. facfoZ.es- Clima"tOlógicCs adve1·sos. 

- :.:z-:e tipo· da may:)r facilidad a lo. recu~á!-S:c'i6rl ·eccñ6!nic2 y 

se51.triasa. en la obt e~ .. ción ae e..lime"!"'.:.~os ;_. cOrn~e:radO _;~'~:D:~. -ios - •. -. · 

cnlti .. 1os solos. ·_:. 

- Los ataques d-: ·plagas y e~fe!·medad,es ·pueden .ser menos ·en 

ciJ.lt iVos que crecen en asoc::ación •. 

El -cener varios cultiv.os ··en, ·le.:;pa*'C.el.0.:9-, gaf~riti-~a::~r-'i.-:c~s~-!· .... 
c!:9.. consiante d8'.·difere'r..t.es·. pr~d:u~~--~~:el'g;ico'.l~s· 

- ::l a:::.:echa mejor t'L .•• al'-~.-~ .• t,~aJd5 e:ª:P,~-·.~~.•.o0·····vle,!,c.~ •. ph··.··a~rn:'q.•·.·"l····ªi····.·.;:.a;:pla1ta~ .de ,di~ 
t ó.nta altu;~; la~ má~. . . ~r;;;;i: ,;~~e'.de ~a 

bajo la ~·~ ~:~a1:: .• • ~:.¡a;;{~~t.i!{~i{t~f !~~b~:~~ii~s) :·f es~>b·~.eri 
i :.o:. ___ 'o-.c-c:,.,::.o--:0,_~1:E--:f~.:iyc-~,~--:~:;: ~,~~:;,7c.·5~:·t,?~~;:-~'~:f:;;;'-~~:~o:~c; .:.--__ .-~.:-~-;~ ;-:..-"';=· ~~3,_~:- ---- - -

lcie:.ci:nd:~1r::~:C1!~.:~~~~füs·~Lr~~~1Gtc~ti¿~t1~!i1~!s~~·i~:ºef; 
'.1a del · ~~íz··_·'.~6-:t~~;;·:.:. -~-~~?·.;_r¿_~·:·Q·~~--:- es· i~}~~~~ü~:?~i'6;~': .·.>>..>:;~-;~·;:> ... ·· ,_ ·, 

Ia. prdduC:ÚÚ!~ag;'i"o.la •. ~ed~f.ine com'?,i'!-,":~r,~v~chamiento -
de la 4;; i~rr:,, e-~;/e,~P~~,:i-~:~ Y:-~:~:e~,'P"?.·-:,~·.;-~_~:r_ taíJb.iéO<una_.'i·Biicii6ri -·purª­

me::t e tecnol6gicá entre los .servicios producti~~i/( ill~~;;,, t i.!1,; 
9 



~-::·:---:.) ? el _p!"-:-d 1.:..ci;o, supo2!ie:1do que la planta ;:2r::·znece fij3. 3n 

~la :lt;!·ic'.1:."tu!'2. de subsi~"'tencia en C:n::.d~ g!'e:c. pr.!'te de lo~ esfue.E, 

!:..:os del C3.::1IeBiDo se deUican a proveer al:..mentos ~8.!"J. él :,· sa ff;_ 

f.:Ji7-:.3, es'te tipo de agricultur3. está asocirrda. a bajan p:roducci.?_­

:·;no1?2 y ~.il poco uso d~ capital :.ta que el agricultor 110 t ie!le u?.:a-
1 
!,;3:""-B.!"..Ci3. ecor..-$:nic~, €:... "¡;H"JdUCtO O'c".; enido de2 cu:t iVO lo Utiliza-

f?'.'.1.!"~ "l~i.m.e1··.tE!' a. toda. 13. fuí.1ilia por lo r.\isffic ·1os inet,;.:nos, si .2ós 

~!:~~· 1 St3 lea a.pl:.ca2·::1n a:. cu:-: :.~:o a e,s9e.le.s m':'-? bajas. 

' : 
"P.J!· J.o ~a!".to, ·1a producciÓ!! de ·e;;:'9 ¡;ipo de agricltltur2. e~ 

C.-.::-:.-=1·:.-.i!1Rd?. por e: capiva.l :r eJ. .t!''3.~ajo ;:~r un:..C.:id. de sup,;!'f_i 

~ci...:, eztos es-:;á.n- d.e.:'inid.oS ·c.Jrr.o den ins'l.i.:no~ \"º::l!'i:=.1:.2-:3, :!.os cu~ 

:ies, :c.surnos :r i;ie!'::·~~ Eor.. factc!'es deter::;:.r:sn..i,;es de l~ pro-ducción. 

3n la. ?I'-Jducció~ agric :ils 1::.. r .i¿!'!'~ e2 ~:: f?.c-:01· re?"!.·eseE_­

~~,,;~-: :.·1-J de l~ ns.:tt;.r!!.:.eza, _::a que es el r:.;Í.3 tc.~ibl.e :¡ -::!.. ::":án me~ 
~s-.lri:..jl:; ;/ es ta:nCiá:: ;;..:: O:.e:-:. eB~3.SO:, 1::i·:::·1 e~.~;::·e lOf' f?le:n.en-:o.s: -
l 
;::::.-::.tr:;:.2.::is ccnsid.z:r2.dc c::mo u:i::i.. r.:!.q•.ie:a :t que es obje-:o de pronia 

' ~d:J.1, detidr:1 a es~o St;'. le ca::sid~r2 cc::.~o ;,~r"te del cap!.ta.l a.gric_9. 
: 
~la, de n:s.:1er2. q_ue ls. tierra t;:'..ene tl!'..a doble ps.!'tici~aciór.. en la 

j:;n··.::.i~t·:~:._ó:: a:;r.:col::. :i·!l 

{ne cc::·J ca.:.•:;_cterist :.ca 

f ::1:.ii v:.!•ia "ele y t e.:r.t .:..é:1 
i 
z:1e.?.'3. q~.te alG"'J::.:lS Veces 

:·unda:r.e-Lt.cl a. 1.a fert:lidad,_ li!- c'.4al, ·es 

p~etle Ee!· ~eodi: .. i.c~dz. po~ el hoffib!'e _de m~ 

se puede inc!'err.e:-~"';a.1 .. el valor del C3.pite.1 

}:le :J.cuerdo a la fer:.:ilida.d de l:;. tier!'a, la c1Jal, sin .e::ibar5t;i 1 

jE~ -=:~l'Q_--~~ ~~e_::~ento ¿e otro n~ás s.r.1pli.0: Lo. c::.;:;i.c:idad, la cual, 

~es 2:?. t!:nplitud· con~ue una ~ iei~ro. ;iUece recitiz- rqJliC::f~tones --'de 
1 

dista1:cia E. los rr.ercados.t situ;:_ 

icL~n c!e .les ':n':1rcados en a insur::os ~p ~!"~duetos, Forma de 
¡ 
p·2::i:!'!c:.u ·de l.'.? tie1~!'a), de tal r.lane!'3. q·.:.e di.chas aplic.":lciones 

ise~n !"'•1::mr.e!'ati,/a.s·; .19. .ca?aoidad p.:.ade ::eferirse a un insumos. 
! 

Los ir.su.rr.os ta:~bién determino.~ e:· tipo d.e e.g~icultttr~ ya 

;ql;·J s:. se _usan. er1 der.wpsia esta es cli:?.Ri!'ica.da. corno ;...grjcultura --
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fJc:::e1 .. ·::iaJ.., ?e!"0 si~-:.os in~tu:1os e~n p::cos. e:-rtoncss :::~ está h:::.tla=:; 

~dr:i de Ag1·icn::•1z·u .de Subsisvellcia; pe.t·o ¿, a qu6 -:ivo de ins1;;:-.os­

¡!'.0:3 .?'-3!'eri:nc:::- er. e~~e· .Último t:po_ de a.~:-.:.::~::.;;:.z..?'-:! ,· 3u.;;·no 5ene~ .. ;.1.1_ 

im·2:-.te se refit;;!'O o.l uso de fer-::liza't•-.:es ~,. 'f.l:l..;uic-itl!i~ ·4.u~ en eE_ 

~ti: 
0

HD esc2so, en cuan.te· a.l ca.pi-:; al es to.:.l"o:..é:-i un bierl ~SC::lEO j·a 

~~·Je es1.á e!: :··J?:o~ón de l!l fe!-: ilidad, e:i el car::o dei' agri~Ult.or­
.i: • .:o si.i':eL~t.e:-.cl.n, esta será du.efio de ~::~=i·us pace- f~:-til~s :a las 
j 

~qa~ p?dr~1 a51•eg:?.rie.s: poco fe1·tilizar.te de :::.a:.r.e!·s. qttc .s:.er:i-pr_e s~ 

{r1n ~':!brss -;;· cerne cc·~1.?ecuc-r~cü, e: carit:::.l del a.gric'.llto~ -:será bf:. 

)j' "t·:.:-:::..?n, en ca.:nCio el trg.te.jo 2erá rrilAcho .Y a .ni•1el familia!". 

¡ . .!..:ldrew y Kassum (1975) ·, e:lcionados por, Albarrán (, 0-p. Cit) 

hsn los siguien~es indices como auxiliares en la evalusciÓr.' ce-

~· J:a ¡n"'.Jdc•q-~ié:-. !15!'.:.c·J-l~: 
11 Ps.r:t. ayuda!., -a -juz5a.i- Ei. U!1a. ser:.e C:.e E__?ttl-::i"'/O~. i;·eben­

:;s::-.°:!"'8.r3e ar: s.;::.c.:.aci:S::. de=. corr.;.·_0ne~"te.z más bien qce 

e:-i- 11!1 m.:mr;cu: ·.iv-J-, El ·Ins:i"t"Ut:o Jlacior..al del Ar~oz ha 

do;z'.].:-rollado e~ cc·ncepto de -" Ra.:6n ·d_e _Supez-:"icie 

:::q'.livaler.te ( -Lrind Equivalent Ra\iio, LER } q_ue es la-

rel·=:.-.::iér~ de supe:•ficie que se r:ecesi-ca de cultivos S.2, 

los -para pr•1du~ir e,. misrr.i:: re!:d:!.r.:ien~c que ur..a. .heft4.­

l"'C.'J. <le cul-:;i·1~s <:=.SVJ:!.ados "::19.jo -91 IT.ismo rd·.:el de ma.n.s_ 

j>J, Si el retidimientc· total Yi d¿l ieaü:.o componente-· 

por un:!.dad de área er. asocie.cio:-ies se expz-esa como 

u::2 fracción del· rond imient e Y ii de:!. rriismo -co-invo:1-?r~t e 

cr~ciendo en mor:.oculti•10 e:: la oisma unidad de area.-

L:1 R.<2!z6n de Super"ficie Equi·:s.lente del· Cult:.~10 Asoci~ 

d'.) e:;!ta::. .. .í d~d!2.---uor_ la stuna· dB ·lss ·-fraccion¿s de todoz 

LE R 

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

Y. 
1 

Y .. 
11 
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21 a.~r:or -:a:.1bi~!! :na?.!i:'iesta q•;.e cuando el 

E?. l; los re?.1d!::i.ie?.~to3 de ·1as di.:f'e!~e!1't~2 c0r.1±:0!1S-!~:es 

de la a~0ciaci·)n se pue-Ce!l cbtd?"!.el' de Ú?""'3as 

ser.iOra::!es en !:1·.:>r~ocult i'l0, o~upa:ic.o cada ccr:ip.2_­

nen'te ur.a fr9.cci-5z: apropiada del área total; -

e.'! estE cas:o e: .rendiJli:ie:nto de la asoo:.:::.ciór.. -

nU!:!.C::l se!'á mayor q_ue e~ 2·ewJ.i:ni~n~o d-:l cul ... ;_!­

vo más productivo de l"Os c~r.ip.or .. e~¡,f-2 d~l cul-:_! 

·,·o rrnJc. 

LE;:.:. l; E:i e.::'te.cSSo se··jus~ifica la asociación. 

2a -·1a ·.1•e_1~Ci6'r, d;~ .. :_-s-~~-~~~-i-?~~ q;.ie- ~~ 2 ~eq:•~ e1·~ de 0~1:t iv:--4r­

~.)lo p~!·a- -Pi·b-diiCi"i>º- e1· ffii'srno itlere_?O b:.rµ."to _e:¡ u~ -hectá:-ea· de cU1, 

t i·r·:i·. a~OC-:idd.6-_-.b:~-.j-~· ?~1-. ~·i-sr.ío -~i·iel ·_de me74e .;04 

! ~u!.·ré-i:t" )i.:32. .. 3')- hab:a !fe la Ei"icie::.cia Relativa en T¿:·r.1.:.:;.os 

1da ?r,ducto .?ísi-co y .De Iri..greso Netio ( ERTF y_-ERTI".) ~a c•.1e.l es­

lu::.-::. !."i;lÚ~i6~1·c~mpara."¡;iva e::1t!·e el Frcduc:o'ott;¿ni~o .de
1

-ti.i: i"'.10!1~ -

' ic:il:i:vo :¡ eee mismo_ grt=i-no o'tte!1ido de -un culti·.ro asoe~:iC.o.· Para 

~el or~::u de la. Eficiencia Relat:.va de la Tie!'l'?~ en-·Térn~nos de I!: 

kg!'9ZC :;~to se tome.:.·á en ct.te::"t.s., en dicha comparación, los ins!:!_ 

liJoo ( •Jomo p::ecio ;;:::. el mi;:-·cado, .:"'e!'"tiliz-a.ntes_, -~~_egio_de la-- .s~ 
~~:l.:.:::.:., 8°';C ) :¡ 'ie p:.·oductos-~' 

3 R '2 F 
RCA + RCA + + 
RCS RCS ncs 
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E R T I + re;. + •••• + re;, 
IGS res IGS 

- RCA; Ra:~ü ~miento de Cultivo Ase ciado 

- RGS; Rendimient.c- de Cultivo Solo 

- IGA; In.gres e de Cu.lt ivo Asocie.do 

- ICS; Ir..gresc de Cu.lt ivo Solo 

::R!'F -1 

E:RC:? ( 1 

niS~~ sucede con el ERTI. 
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I'l. ;, ll T E C E D E N T E S • 

11 Eu lo~ t1•ab3.jos realizad-:is con .::l fin de dett:-~·minar zi 
l,_ 
¡.:.:o~ a:;;'j~iaéión !1!aíz-Fri.jol-:taba_ repreaenta. una a::.-:er?1E.thra po:r;;.. 
í 
f'~l a:J!'icu~~or en e! uso de su~ :-ecursos en relación a -10-z cult,~. 

j .. -.Js solos, er: ce:ierz!, todos llegan a las miarr:as r:vnc!usi~r..es en 
' 1~:. qu~ tal eco3i~te~a de pur .. tc 
¡ 

?iS! -.ris~a. come1·cial, es_ ii!ejo:· se_r:.trur rr.a1.Z 1 frijol o haba solos. 

¡:::~-.'t.:~;..~es l:?.s s.!.en;C!'as as1:iciadas s.:i2.c s-:ru!! ·te::te.j.:-·2.::.2, r12st:-~Ct'.J­
):::. la3 zieobras :3olas, par:::. el a::;!."'icu2tor de subsi.~l.encia ys. que 

' - ¡'.:."'":;re=:.'2:=-:.ta un::i. '"::;J..:.e,c.e. o.li;e::.·!1..'lt:ivE. pa.!'~ el 
·~ ¡ 

uso de loz recurso~ del 

fgri.ct.:.l"tÓ!'. 11 (Lep.:!.z, Op. Ci<;.) 

L:. pr1ctica de s:.embr3- ws:!.z-fr:..jol a.socí:J.Cos se ha. ven:.do· 

~ealiZ3.!:dc -en ~:é:cicc decde ~a é~ ::r precc!'rte_sia~, Pa:tiño· ( 1964, 

¡c::tad: por Lepiz, Ibidern. ) 1 en su reco;ii ~ción .de datos sob_re 

llB.sp!.s::~as cult ivarias e:i Am~I'.ic~, cita d':lcur:ientos da la Época de 

11:~ co::G,uista. en las cual.as me?!ciorm al ffi:::!ÍZ y -2.l frijpl como fue:! 

' tti:: de alimBnto de los pi.¡eblo_s, a~í corno 1.3. pr:áctica ·de sem.i:'!'arlas 

~uSociades. 

~ :,riranda ( ·196T, ci'tad.o por Lápiz, Ibidem), se!lala por su -
t 
~::a!""ts, que en México e!. área de ·C.istriO'u~ién del Teocinte ( maíz 

;-zil·le::~re·), -~s. jus-ra:ne1:.-.;e el· á=eo. de distribución del f!"i~_ol_-:-_. 
if!'::~1~e-J1U3 vu:=:a!"f~{"'.!!) --;-·- ~Ün~E!S_---,8S;ieC-:ti0_,-t ie::er: el rr.iamo ciclo V! 
1fetati,:o, y que ct.12.:::.do es:ias crecen j:.in-:as, e.: "teocinte· si!"'te de 

'..;10';"•0!"te e. las variedades -sil·tect:-es de frijol co;nún. Así mismo, 

llega a la conclusión de que: " El sist e:na ds asociar varjos cu1 

t i·;os ~·or lo·s· indíge~.as ha sido copiado de la Naturaleza, hacie!!.: 
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_ d'.J .'.?.2.~ 1.t!laz r..odific~ciones que,-~~sultan. v~~t:a~os6.:S-desdé el PUQ 

to C.e vista. .~...grícola". 

- ·. ·:, 

L.i!~tó:,1: (194á}.- 1 .en ·a~}·.-i11t.~;~c Po!. ... det&r-r.iirl.ar las vez:"rajc.s y 

~es·~-er.taja·e de .liis asociacioi~es -de ·cUlti·~~o ciíz-frijol realiz6-

;.i.!~ e:q:e1~imer..t.o er. Cha1fingo·; !r!é:<ico d6z-~c-=·-~bse.~vó q'.4~ -tar1to los -

1·e::.d::.n::.€"nto.s de -!'rijol c'JmO de r::;¡Íz en asociación son menores 

~ue J_.:i·z rend1.~ie!lt_os de estos cul-tivos cuando se si~r.i.b!'an soJ.os. 

:3i1: t?:~":are;o;. L:.n:;oz;. no 1~ealiz6 tt!·~ a~18.lisis econór:iic'.J da les pZ'E, 

¡.:; .. :~c::.::_e2 obte:ii.d-an e~ z:::u- est•i1i'J, :pe2·0 .si se oc.v=..~::.er- l:i..s g.sr.aQ 

J·::i:.;s !~0t:aa_ ·p~r: hac~á.rt?a ~ las e.scciaciones de cult·i-los :-es 1.tlta s~ 

p.er-io-r a lns.siemb!"as s·olas. 

ñ.'.:>~1ero (1964), ·er_ O!:ápingo, llevó a cabo U!1- es-tl.tdio de . . . 
'.<!i~1;~.):: r.1áíz-frijcl con el cbje'!:o de bacer:obs~rva·~i·a·nez:.de 

~'iirr'ie!¡to ~ inéid_~:-.cia de plagas ;¡ er..: .. err:e~-,;aes-;o:.Ut).:.ii'--Za~~O: -
'.e~-lo u~n. _var-iedad Qe me.!.z y seis vari-?de.d~s·· de ·--fri-,jcó'i .d·s:. 

~e~::. tt:\2. t!er:sida.d de 30 000 
! :.!o q 1.te lo::: rendimientos de 

pla:-.. '";as de ar.:bas especie$,, ·eñcO~t·ruf!­
mr~íz :.=:ernb:-ado sOlo ~·. sa~·:rne·j.~1~~~ ·, _<que.· 

;cuar.d.o se encue::t ra sembr:ldo ca!! f:-:. ~vl, concluye, .que··.' i.~ ' .. aE·o.Cif! _ 

!e i.:~!:. a:rece !:lás ve!"'.tajas ec,,n.6~i~ar. :; r.ie:r:os: ·ri~s·g?~' d~ 'p:~::.~did~~·. 
' '. 

Lépiz (1974) en 1958 realizó er.;ierimer.·.os de 
·:'-> .. ;-.-.- -.,-~.-'.--

as_bci~9ión 

!:19.i.z- frijol en suelos de baJa fertilidad en el _campo ·~-tj~;;_~~~~'' 
~al de .la Escuela Nacional de A€;ricültu2·a, ut.il~~-~ndÍJ ~á.Z.Ci·-;_:,-ello 
;t:l ge.:...-itipo de maíz E-~!3.. ns_í co;.¡o- las .varitúiS:aes<de~~fr~~.~~6:1.;.~ -Ce~-" 
l;i? i_1J-7 -(- de cata ) , Negro 150 :; un Criollo, ·amb.Os. d~ .g~ía'~ ~e·sa~: 

l:i.s de::sidades de población probadas fueron de 20 ··ooo· j,'ian~;,.'s~ '­

.po:- haciárea ¡,ara ar.:bas especi~s y e:: donde se ~n~~ritrÓ·::qu~· 

- Loa rend:nie:-:ton obtenidos r10.r ei n:aíz'Y e:· f.;iJ~l 

Bn asociaci6n fuera·n más ba·jo"f á ·:ros ·ab·tenidOs ·en­
las siembras. solas; debido a:".1a baja densida: de -
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:pc.012.ció::. 

- k! ~:a!':.e.:a.d _tle f-:°ij,,l.-Can8.rio 197 (~.eta) fue de -

1;ie!:0r rer..dimier .. to tanto en ·siembras asc.ci3.dc.s como 

e:1 :!.a~ s~~m~-~·a·s .sola,~f~ 

lú ¿;ana::cia 

En 196.9, --ce~ loS mizrao'~ rr.a;:: eria-!.es de 1968, ~épiz· cor .. tinuó 

·.t estudio u~ili.za!:d.,- d?s:de:-~'."::i-d2.9-eS de -siem'o!'as pa:-a el r:s!.z 

2G y )J rr.il.plant_as-'pcr hectárea),--:¡- co!'l dos ··rariedsdes de fri_ 

ole. :!·i::s der.sid9.a-e'S- de -z-i;:rr:ora-'( 20, 60 y: 90-I!!i:!. pl2:rtn;: por 

- L·:is re:-.d:.:n.ientc·s de f!'ijol fueron ma:r·,!'es er.. l~S s:.emb.~·as 

so:as que er .. las a.sociac:.:ir..es. 

- Er~ las asociaciones, los re::dimien-:os del i~i ·j~.~- ·d~ S'\l~~ -_ 
V de< mata. so!i p!'O'!)Orcior.n.les al. nÚ!:l.e!'O d~ 

ti!.·ea.; que los ren.diciier~tc.s del f:!~ijol de 

st; c~se~·Ya!'on libe!"'c.r::e::~--;e a:'ec-:-rdos er.. 

C! .. .t:.:-.. do _-iaº de~;.-{JS;.1 -del niafz. era. 

.L: las asociacio::as como en 

de gt.tía siempre supe:r6 



_re::t e.: :f'1·ijol ·de g1~1:a ~fec~a er. !arca meg::.~i~1i lo::; !'.;r. 

di:nientos del tnaíz -en fo!·:n::.-\ -proporcior.a.l al ~lú:nerJ de -·. 

_pla:1~a.s ·por.heétái·ea, el. !rijol de mata. afee-: a rr,e1:os .:._ 

l::i:s i·endimie~t ó~. de rr.s.!z. 

' " ', 

l!t-:2. u:-..álisi~. ec~né~i~o. praCt·ic"ado·, se concl:-=ye que 

- Tr~~r:;o el -~-~:.~:{jo·l. ·.co.ii:'h· e1 ma!z s-oloS, fi...::e1~on st~l1e!'ad_os en -
.,::.-. ·'::; 

f·"Jrt!..!1 ri"1ú:{ .. ~~g~ific~t~v~. por- a_lgun.as asociaciones. 

L'). -asvci~a~i·ó-~ ··q~~-::c;ci_n--rii~·~:or frecuer.cia l·eali-zan 103 ~grl:, 
c:.i:..-~·o;~s'·:eñ· '.r~f.~i~~~·-aó--- ~~bajo-, :re.su~t 6 _ S_~P#_~~a-- :P~.~ -asg,­

c i~~iá~. coh ·maUCr·densidad de población. 

~ ?.~r_e~ (1~7?) -·en los Belenes, Munic:.pio de .ze~~9:pan, Ja.lisco, 
¡ . 
1:::stableci6 en los ca.i:pos de la Escuela De ft.~rié1.Jltura. de l~_ Uni-

t·.~e!·.=iC.~d de Gi,iaCala.;Jars., un ex;ierimento para com~g.1-ar rendinie~­

~-; e::: -&CC'-~:·5Jllicos en - la asoc:.ación de cu J.~ ivoa ri:aíz-~ri jol·, corifo.r.­

::-.-:o a 1~3 resultados llegó a las siguien~es conClusiOne-s·: 

1.ú va.1•iedades de_ frijol de guía. 

dO:.'-'.lS ·en a:socis.c.¡611 .. ·~o-n ~Íz. 
. . _,: ·. ' . . . ~ . ·-. ·--

- =:1 s~stem·a de -~s~:éi~ci6·n.. rr.a.Íz-i~ij~·i· re-ditua. :u~ ·má:rge1:. en 

- c'.c_sio<ma·1or.··que: '~i -'Obter.:!..d~ e:1: ~iernbTáS s.óia.s:: · 
--.-----0.~---7,---ó--;-·.~ :o.-o-;-·<""-o-.--o - ' 

--· ;.,,·' ·: ._ , .. ' .. ·:· - ' -,.,-: :-- .~-: 

?isb.e~ ~(197f) ,·. ~-~:C~i~n~do: por Montiel :¡ -Fn.lCcni-,. Ci9-8 3}- e!. 

~::>)ne q·.¡e- er~ w-i. exper1U1'e~:tO ··dor.de- se co~para el cult ivO e.sociaco­

~:lc ~~?..~:::fr.ijOl con .cultivos: solos én ambas especies, el rer.di 
~::ie:::¡;O".iel mal:: y frijol en los ·cul-:ivos solos a.urr.e!"~t6 cqn el i_!! 

·'.-:o:-t::::.~r.-:o- de ·la dsr.s:.aa.d Ce p2antss, alca:-1zc.ndo 10 ton/rra. el maí~ 

fr 2 t·:!:/Ha el· ,frijol. Menciona. tar.1bién que en as:ocia.cior.es hay -

l¡n r.1Bjor apro'!echamiento de luz, e.sí como una alta eficiencia de 

~a 't i~rr2., dicha eficiencia no se lof;ra con los C'.llt.ivos solos a 
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e].. !";<jol SE redu_:o bn.sta.nt e e:: el ·C:.tlt i'/O .S.SCCi9.dO. 

Solorza:~o (l977) ·co.néiaye que 

- I.ns· asociaciones de 'cultivo m~íZ~frijol son u11 $iStema de 

;·1··)1iucciÓ::1 que es.o;á muy ger.era..l!.za.d:.i e!1 zonas de -cerr.poTa.l, 

de rni!1iiu!'1dio 9on poca t:lu:o de obra ·disponible. 

- I,.:;.-;; rr:::di:nier:t os de frijol y r.:S.iz er.." E\Soniá-ciones con m.~.: 

::.c:: .. -::s que los rendin:ien-:.os de estos cu!ti·:~s que cUS:ndo-

- :?:: :aa asoci:i.ciones, 1~ r:i:a.yo!" poGls.ciiSn lie ?:::•:jol re.:iÚ.ce 

:-:: r':3ndi:nier_"tcs de .maíz y viceversa. 

- .~:.t::iu.e los rer..dimient-os de p-roc.•.1Cci6?i d~l --frijol-· y-·d-:~ maiz 

.s.J.:~ :nejores c!.m.r.do se er:c!.;e:-.tran solos, .·.1s ·aspcin.~_i.6n: de .e~ 

-:es supera· e!: re!!dimiento económicc~: .~n~~a.rios:a la_ .siembra. 

di: cult iYos ·solos. 

kue se cor¿StL':ler. direC.te.I?e·r-<e·, ~-1· ,m.S.'~Z ·es·-~·~ .t.~rcer' ·~Ú.ltivo cera~ 
lÍc·:>la. más importan~et ·conStit~Ye el .~lirne'n~o .básic~ y es la 

fue::te prihc!pal tanto d~· carboliidratos como ~dé proteÍI12.s vitales 
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p:i.!'a c!.e~;.-tcs _de millones de Ar.ier:.canos debido a J.~ .:;!".?.:'! can""Jid;;.j 

: . - . 
e?'l. que dici:o-

:ce:·02l ha si~io ~t::.tiva·d(,-, i-e?:·~,s:¿n;;a an_es-cos mrJr.?6!'.tos, un.o d~ -

~1cs rn;~a grandes -recursos natur~l¿s d ... 1· ~emis!'er:.o. A:n~ricüno. (C!~ 

E!1 Mé:-:ico la importar.i:-iu C.el m::-.:í:: se dete a q1.:.e (jrl re~lidsC. 

;;... t1"c.-:;a de una cuestión- c:.;:tural·qu03 no se agota er.. C·-'nsid.er:a:oi2 

;::-;:::;: (':..~!"".icolns, alim.;:ntarias, bi:.16:-;ica.s o CC!:"tU:n~:·;'..;;;°';8.s .. E:;;ts_ e~ 

;r~:'..-:· . .:.i .za uún !:'.ayer er:. l:..;;: g.rtr;.1os de bajos irt-f:!~es:rs, especislme-~--­

'.-:.: e l"0'3 car.1pes!!:os j el rnaí: !'3.!''"-. ·:t:z .se u""; il iza e!::. !"0rn:a. dire-cta, 

¡.;-:::.-e::.·s.:::i.ei-.tE s.;: tr· '.::s=·?:·~::a e:: ~;:xta:::::tl. De:3C.e h:~ce ::-;!.les de nños 

'::'"~cJs, 1~5;). Es !nu:r p.rabale qui:? c-:-:i. ES1:.Z ;.ro::~ed:.miento se t.uscart 

:,-,~:~:~;."~~!'a la tortilla au !'lo?xitilids.d caractaris~icu.f in-lispeg­

.::::::!.l.!~ ;a!'S. h~cer el 'taco. E: OJ.;::et!.·lo se lof::-~ ;>l~r:~.mJ:-_;;s-, -::;a.~t.:c 

/":.'-~-:: _!:o ta_ sida necesaria r..ing!.lr:3. r:1od:.i':..cacién ;,os't.:::-ior .. E$t:i. té;¿ 

, ~--i ::. , qdecls. de la fle:{ibílid~d men.cior.a•ia, CO!lfie!'e al ma¡_z un­

:.::~~:)-~·· ¿¿licado que_ los mexic::!~Os a:prec!an, dis;; !:!..guen e il!.clust. -

:¿,:.;:...;!'!:. ~.Ul!q~e -pasan inad'l·~l-tidas, é:<CC!)tO rara t:l r~utriologo, -

: .-::e 1:-;!'!i!'On otras ct4alidr.des COL"i.O la libe!"ación de ls. Nio.cire ::-

. u:: ~:: :l conte:ddv de Calcio. En efe et o por la cal utilizada., el-

• :i ::-:-:~21:..l es rico ec calcic ~"· as! la población r,:e:cic:ln...-i Suele t~­

; :~¿;- ur.::-~ ingestión e.bu:. 1r.te de esti; r;.utri:nonto. En paises dcr.de"':" 

i:.(1 r:e uzc. iel !Iix-t_amal, ln. ''.lJ1ica fuer.te ir.rportent i:: de calcio en ,-

la do~-;~ es la. leche y el queso. 
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le u:i C':-mple~o indigerible, por lo q'.le la p1·ác"": i.ca provoca un.a -

~·;..ze::ci~ ~o-tal. Así las p~blRcio?:es cuy~ dist::t está cor;st:"..-:uida­

~ssi s-:~.0 por rr.aíz, tiene t.:.!1. al·~;; 2·.!s-sgi:-: de r1ad¿ce1· pela.gr::.. Sin 

~~1b;rgJ e:i Me.S~américa e.s~0 r.o u·cü2·1·e :p.-;;1·que es probable que el 

~r;:;~7.a::1i-;U1.0 de m .. 9..ÍZ cor.1. C'.::.l ~,r e..J.~ci.S :e;:·.p-}!'B.iil4r2.s lib.:rs a la Ni1:_. 

~:.~:?. j" e•li~e la a;·a~ici6n de la pcln.sra. (R2.mos, J.9-35). 

::·::. Dr. Ricardo Bres~B.ni _( 1?72) da algun?-s c·Jn.:-lusiones s~ 

.. :. "'..::.:po!'ta!1Ci8 del -msiz en- le. nutr:.c:.ón hUI'.'.a?'l.E. ér. J..mé~ica hJ. 

- El 

J ;11·ote.i:ta:S en áqUe1i~s pooi~C-~~:o·~,es\ :~.i-;:úit·~~:~jóv'Sdes-< -como-· 

~d:.tl ii os que 19 con~u..~en. 

::: c6nt e·nlaO dé 'Proteína" en-· e-:i _··ma-iz. _es ·.~qa·j_O_.~~-i; 1:i·~.--c-iiid~d de-· 

__ rr.-i~ma .~5 .-pobi·e- -a:etJ·ido 

2-.:.si:!a. y triptofanc·. 

- ::::1 ·t~rios -paises consu.rnid.o:-es _da maíz 

- El proceso alcalino de cocción des~-11.iy~ .. ci~~rit.i¿a:i~~·::::·~-L;r.2c!! 
. : : '"·~ 

+.:.:t;::.s de Tia:r.fr.a, Ri\-oflavi:-i.S y iiit:i_c:..r..a.·r:·-sin'- e!Ilbep;~_€6 ;:ii.Ull:e!l. 

- -:. 12 l cor.te nido de Calcio. 

- I.1. C9.lidad puede me jo:-arse a través de 10. ·2d'i-ci'6n d;e los -

-¿..:::::~;ácidc-e defi~:.en.:es ( Lis:.n~_:, __ '!_~_~}1-~~;~;~o) .as"í_como por 

:::e . .::.:.o del uso de a.lir.1e:-.tos proteínicos_ ~t:ten~es ·ricas de esos 

;:~ ::1:oácidos o por uso de ma.ices_ ~en.et fca.me.nt e' ·~e jorados en-· 

l~ ::¡tte se refiere s calidad ·;rOte!nici1. 

:::1 mab es u:i alimeiito .de<.bajo conter.ido ·de' proteína total, 

e~:::> a:.to el-i ca1,bohidrataS', ·-ce.~J.é·t~-rí~t-:iCa:.'l:ue le ·coioca. 1 como a 
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Pt!"-JS cer..:-ales, entre ls.s fue!l'tes excel.;n<;es da &n-s.:~.~i.2. •. 3l co:-t 

?2.:.:.:.d·:i de pr:)tt.Í::a varía. !:o SG~o debil>.J a las dife!'e!:tes .:.·s:..:::J.s j" 

~.-~:--ie;:::.dac del maíz, si.:.:.o t"a!!ibién &J:.:i::.t.e!! varios in:"J~;:"1t:!S q':.le C.e 
! 
¡:iucst1•a!'l que los factores a::ibie::t a les t ie~eri una in.flu~ncü1 def~ 

grano. LoS" fertilizant'3s -

h:.~:·o,ge!1ados y la Selecciór: Genética pueden ·o!'igina:- ·:ariedaC.-:;s­
i 
po~ U!1.~1 concer;.tr~c:.6n prot:eínica. total má:;: alta que l$ norrr.e.l. 

~ I.::-:3:!..ett, 1970 ) • 

J,os pr:.ncipe.les comp·:ine!:t es quír.iicos del maíz SO!t r al:nid.2, 

::es, :~r·.Heír.as y lípidos, ( ·M·,bla 1 y 2 ) , contiene cfl.utida.ies -

'.'.i.~:_ .. :.,.;2 de fibr!?. c!"Uda-, a·z~cares, nine:-8.les ·:r oi:;ras :s~tbs'ta!"'~cia:.:-:-

J·P!,C:·:i::::idami:-r.te el 10 % del gra::o y se -:ncuen~ran p:--i.ncipalme!'"'~ta 

'~;~ e~ e!1do~pern:.o y el ger1~c!~_; _),~q.~ l~R~_dOs"_con~ti~u:i•i::r~ er.. ~l ma!r: 

;;~r... ( ;::;.-3ndia, 1951) 

r'8."::lu i! :!.r Com:;:iosici6n: Q1~~-~i_:;~~---~!'9:.;f~1 fi-omeé.io<Del· ?11?"!_.í.:;··_Eia.nco' 

y Amarillo·. (: 3·::·ess::.ili, 197_2)_ 

84. l 

1 ~ri~~~~=~~E~~~º~__;--~-!-~~-'-C..:::.l~.~2~9~~-'-'--iC.:,:'---""'.,--7~'--":.,-'--~--j 
j F1·c.: .:l;~:i il.06 

l. 5.3 

l. 25 

·J:;.!·t·1=-: iii ratos 70.04 

Calor·i~s/10'.J gr. 356 
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T.ablo. # Nutri.anteo contc:nidos en cud11 100 gr., de porción 

Conutot ible do Lto.!z • 

. pulares, 19!37) 

Energfu ( Kcal,) 

P l'Ot e Í.lUl :J (¡¡!'.) 

Grn:.ias ( f>l',) 

Calcio· ( gr,) 

F6uforo ( er. ) 

-· 

350' 

B.9 

4. 3 

22.0 

2G8.o 

En la t101Jnom!n. cmnpoainn ol mu.iz oonaituyo un olcmonto tu!l 

da.mental, ea lu. hase d~l siutemn social y tatr.bién el medio do I'9_ 

lnoiona.r y modir lns diatintas actividades. La planta tlel ma!z -

es utilizada en uu totalidad por el cumpaino para satisfacel' las 

distinta.u noausidadao ( Fig 1) ; 

- Forraje: graneo, mazorca, hoja.o y tallos sirven para puercos, . 
aveo de corral, ganado vacuno, caballea, mulas, b1!_-

rrou, etc. 

- Abono: lu cai\uela, e:. tocón y las raíces cumplen eota función 

cuando la fiarcelu se barbecha. para el nuevo ciclo .. 

- Usoa Medicinales: I1:>D cabellos de elote. 

- EnvoJ.tura. y Usou Artesanales: lao hojas de la. planta sirven 

pura envolver tar.ihlc::i. En la producción artesanal ae 

uuu. la ouiin, el interior de ella, laa hojas y el olE,I. 

te, 

- Alimento on épol!aS dtl Ho.mb1·0 .. durante la crisis de producci6n 

a¿;rÍcol:J. lu espiga. 11ia: .. wulina y el olot e a~ consumen. ...., 

como alimento. 

- Combustible: el alote, la c::.:s.í'la y las ra.ÍcP.:::: de la plti.ntu. Bfl­

u:mn como combustible en lo-s fog:ones. 

- AlimentCJ lh•manv: o: maíz uc p1•ocesu. p.t1ra consumirse en fonnu 

de ta.rillas o tamnleo, aunque ouelo ingerirse simpl!!, 
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maíz 

Fig. 1 Utilización de 

T<? 

Cuitl<icoch e 

Atole 

la plan ta de Maíz 



_mente a.ando a coc!ñ<? :¡,también no uau ·cQmo cond~rnento 

en algnnos plntilloa mexicnnas .. 

. . 

IV. 2 Imnort:rncie Da L.'\~ · teJ"umin~En.a ·A·: N¡;~~1·--_:~i'1in~rii.iCio .. 
-- ..... ---· J . 

. ·· '..<? \.·; 
Esta familia, am¡iliamer.te -di.st~-ibú-id8.: e·~,·C:. mundo comprende 

]llantas de laa r:.:is va1;iada~·, ~Om~'· ~i-~r~~~·.·;.:--~c_jtÁcoa.-y~ ~ra.ndco é.rb~ 
lef;, muy uda-ptables para desar.i-ollarse eu todos' los climo.s y 1~ 

titudeo. Se conocen m:ís de-13 oqo en~eciCs, n nivel mundial, lns 

: que oo c11ctter.trn.n en .e..méric.o. con alred•1.dor de 4 0001 y en México­

ae han regist1·ado 1500, sin embar¡;o, solo un pequeño porcentaje­

De utiliza .::otlo ~Jimento ( cercn de 20 eopecieri). 

Un ber.efjcio indirecto que ofrece e! cultivo de lun le~um.!. 

~ nosa.s es la simbi..Jsin que llevan o. cabo o.lgunas boctei·!ns que- - -

forman nÓd\.\los en ~us ralees, _.fij:¡n en estoo e'l Nitl'6gc_na. libre-_ 

; que tornan de!. aire¡ de esta :-;:c.ne1·u se fertiliza. C1-tei"rena· en -

J que son Rultivadas, lo que ::i.ejora el.cult!Vo de .cef~~i~~··9tte's0-
. siembran en rotnci6h con leguminoa~s. 

' ,•' ,·'; ... _'.'__ -

La ~:i9ortn.11cia nut1~icionnl de 10:({ :regumih~·mis·~.s~'_'.~ebe a sÚ 

carne de los pobres"• Sin embargo, estas"proieínao Son de·"·ulor 

infe1·ior a las de origen a.n!mnl, 'dafi~ientes en a.r.1inoácidoa az!!_­

frados; Metionina y Cisteins. y en algnnos· Casos en Triptofuno. En 

cambio, tieneu alto contenido de lisinn., .aminoácidos dcficientc­

en los cereales y por--lo tanto se _consideran buenos suplementos~ 

de ellos .. En la r.:a.yoría de los casos ln:J le¿;nmin:Js:rn seco.s propo.r, 

cion:i.n casi tnntn energía cor.io loti cereales¡ además' presentan -

del 'J'l :->.l 25 ;~ il•: iJ1'oteín:i~, esto es, el doblo de lor: ce1«"'!:ll.;;.n y 

~i:~. i J.,_:., l:i.s de f':::n·:)es y -;i; .r·r.!l1lo:1. t'l<lcm::ls son buena ftrnnte rle -

2) 
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_rizonte fD:Ólico ,-'sor~ .. ~Uf7los' de pradera o de transici6n_ en"tre -

un clima frio·.Y .uno te:.1pl8.do. Mo·- p:-esen;;a.n·-salinid"S.d elevEida ni 

carac10erí;¡t icas hidrom6rficas dentro de los 50 c'm ·de profurididad 

cuac~do no hay un hori~onte B argílico ( Detenal, 1979). 

Vegetaci6n,.. Natural casi no existe en este poblado, el su.!!_ 

io es utilizado para e.i cultivo. 

Uso Actual.- Presenta agricultura de temporal y al~unas z~ 

nas de riego ambas con cultivos anuales, principalmente el maíz­

el cual algunas veces se asocia con frijol, calabaza y chilacay.2_ 

te. ( Car<:a Uso Actual Del Suelo, E-14-A-18, Detenal.) 

Uso· Po'tencia.lr En escala de 1 a 1 en cu::into a incremento -

_ie las limitaciones del uso del suelo es¡;; a zona tiene una cn.lifi. 

.Dación de tres y en cuanto al incremento en intensi:iad del uso 

iel suelo es~e puede ser de tipo forestal, utilizarse para La 

~,~ricultura moderada o para la praticultura. ( Carta Uso Pote_!!­

~lal Del Suelo E~l4-A-18, Detenal ) 

El terreno donde se trabajó se localiza a 99º23.' 50 1 1 long_! 

;oud Oeste y 19°5::>'04'' latitad :·lorte ( Ver Figura 3 ) ~ a 500 m~ 
:-:ros, ap~::>ximadamente, al :lorte de la Presa Taxhimay. El Terreno 

:=stá. diviél;do p::>r un camino de tal manera que se compone de dos 

',arcelas -A y E- ( Fig. 3 que :niden respectiva:ne'11'e 827.712 m2 

l 1114.92 m2 ( ver figuro. 4 ). 

Es necesario menci,:>nar que es"te ter::-eno siempre ha si::io 

it ilizado -para la siernbr.::l de maíz ( Agricultura de :- e:nporal ) -

=ntre el cual se intercala calabaza y chilacayote. Las labores-

1 e cultivo se realizan media.nt e el aratlo con tracciÓ!l animal. 
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ras características que presenta ºes~e ~uelo, an ambas 

parcelas:. 

pendiente aproximada de 0.5 % 
- la profundidad y pedregosidad en el terreno de trabajo 

crece de )este a Este; En la parcela B·, la parte. Oeste 

pr·esenta una profundidad máxima de 30 cm la cual va 

creciendo en direcci6n al camino ( Fig. 3 ), en la PªE 

cela A se presenta una profundidad mayor de 60 cm. En­

cuanto a la pedregosidad esta crece de Este a Oeste de 

manera que la parcela A presenta una pedre~osidad de e~ 

~ si O % y en la parcela B va creciendo gradualmente la 

pedregosidad hasta que en la regi6n Oeste se presenta­

una pedregosidad del 90%. 

- Color café oscuro. 

- Textura de Franco a Migaj6n Arcillo-Arenoso 

- Contenido de materia orgánica:· del l al 4 % 

Estos datos fueron tomados de De la Paz y Machuca, 1983. 
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IX. METODOLOGIA. 

E1 presente trabajo se realizó en varias etapas:: 

Revisi6n bibliográfica sobre el telllil a lo largo del desarr.!<_ -

.'llo del, trabajo, 

Trabajo de campo,- Comprende a los si,.uientes puntos:· 

Toma de muestras de suelo en las parcelas seleccionadas, como 

se mencion6 anteriormente el terreno se dividió_ en dos parcE:.-

las A y B'. ), donde se ubicaron 5 puntos de muestreo ( Fig. 5 

y ó en los cuales se tomaron muestras simples de O a 60 cm., 

·..J de profundidad, en el mes de Abril, poco =tes del cultivo. 

Selecci6n de semillas que se utilizaron para el cultivo. 

Se utilizaron semillas de maíz criollo ( ~ mavs l, de frijol 

criollo ( Phaseolus vulP,aris ), y haba criolla ( .Yi!:.:!.a ~ ), 

las cuales 8e obtuvieron en el poblado donde se trabajo, para 

de esta manera valorar la eficiencia de la tierra en las COJ! 

diciones en que trabaja el a~ricultor. La selecci6n de la s~ 

milla se hiz6 de manera manual, en cada caso se esco~ieron 

los granos más grandes y más sanos, esto es que no presentaron 

estragos del ataque de alguna plaga durante el alm¡i.cenaje. C.!!_ 

be mencionar que en el maíz no hubo selecci6n de ~zoTca.yn -

que en este caso el maíz se nos ofreció desgranado y como en 

el caso del frijol y del haba se seleccionaron las semillas -

más grandes y sanas. 

- Diseño Experimental.- Se utiliz6 un areglo combinatorio, do!!. 

de la distribuci6n es al azar. El Maíz se asoci6 al frijol y 

al haba de la siguiente manera: !llaÍz con fri jol(MF), maiz -­

con haba (Mffi) y maíz con frijol y haba (MFH) y se emplearon­

tres testigos:: haba .sola (H), frijol solo (F) y maíz solo (M) 

cada uno con 6 repeticiones. La Ubicaci6n de los experimentos 
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y los testigos se hizo al azar quedando como :lo muestran las 

figuras 7 y 8. ( Ostle, 1963) 

- Preparaci6n del terreno para el Cultivo.- Un terreno antes 

deL barbecho estará más o menos compactado Y. con .menos parce!!_ 

taje de espacio poroso. Esta práctica consiste en el romp! 

miento inicial de la capa ~rable ( 0-20 6 30 cm., de profundi 

dad), ti.ene por objeto facilitar la penetraci6n de las raíces 

en el suelo y de esta manera se pone a disposici6n de cada 

planta un volumen mayor de tierra facilitando la aereaci6n 

del suelo y la penetraci6n de agua y su conservaci6n. (Robles, 

1978). 

- Siembra de la semilla. - Dura:.1.~e la siembra las semillas se diE_ 

tribuyeron parcela:::' de 35 
2 

( 6 de 6 de longitud) en m surcos m 

la parcela Ay de 49 
2 

( 7 de 7 metros de longitud) en m surco o 

en la parcela E·. Tas aoociaciones :¡ los testigos quedaron di_!! 

tribuidos al azar (' Figura 7 y 8 ) 

Las semillas se ~embraron de la siguiente manera 

Maíz solo. 4 ·semillas por nata, espaciadas aproxiITndamente 50 

cm, ; Frijol solo. 2 semillas de frijol por mata, ,eBpaciadas­

aproximadamente 50.cm.; Haba sola. 2 semillas de haba por rr~­
ta, espaciadas aproximadamente 50 cm. 

Maíz-Frijol. 4 semillas de maíz y 2 de frijol en la misma ~­

ta espaciadas aproximadamente 50 cm. 

Maíz-lll!.ba. 4 semillas de maíz por mata, espaciadas aproximad~ 

mente 50 cm., con dos semillas de haba intercaladas. 

Ma5 z-Frijol-Haba. 4 semillas de maíz con 2 semillas de frijol 

en la m~sma.. mata espaciadas aproximadamente 50 cm., con 2 s~ 

millas de haba intercaladas. 

- Después de la siembra se realiz6 la escarda que consiste en -
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Fig.8 Parcela B Distribución de Semillas. 
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~a. -a~i:::.:..!"l:..tció~1 -le m:ilezas ·./ ?::al:::.z hierbas, a.si '.!:1r::'J ,;l .:-:.:;::·rc::i.do: 

'ª~º ~a ~i:a 2 7eces; ~ los 15 d{3~ ~ ~ ;~s 2· ~eseE da 1~ =ie~ -

)!'~, asi:a (üti::t1 ::Je efec"tu.Ó an l;:?.-paroel;;:._ C con. ~1 :'in de i-et:¿_!:­

~i:19.r el iafec'to de las r::alS:s 2' .. icrb:1.S sobre las '..lSoc:.aciones. 

Fer"tilizaciÓ:'l. Se fei-t:ilizó -eri ló. uritera esc:1.r~a -·em'92.eando 

las práctic~S, lo~a.~es; i..1tilizando sulfsto de: ámonio ~ su-pe.E, -

!'osfa1; o simp.le en una.·. ooncen-: r:J.ción" de 50 y 40 }:g/K!J. de cada-

uno. 

- Se ;~ic:!.er.On ob~0r·ra.ciones per.iódicas de los .:!:llt ivos G.e-cerm_!­

·r.ad.0' ·?ai-::!lie-tr~-.·~1e las v~an:;as -cale2 c·:-!':lo: desarrollo, e!'n:ple:!.n 

ando io·s .. t_ér:r.i11os de Suerio (;:)_, R~Ú;ular _(~). :; f.!210 (t'11) para 

describirlo; n.cr1.me :r presenc:.~- de plagas cu;ra de-:ermi!'!S:ción -

fue cualit::i.tiva pare. :us -::res espBci~s sembr!ldas en :l.5'.:'ci~ción 

:r solos. ( Ver For:r.a"to l) 

Cosec!'la de· l:i Pro.ducciér.. Ia (:Jsech::i. 'se realiz6 ::mando las m~ 

zoroas se encoi1.tr3.r?n v o-calm:n::. e, se cu~, de cada ·subpar6ela se 

pes·6 .i:oda le cosecha ;; se -:006 el. 20 ;j de ella ·.como ciuas'trn. -

qtte,-éS ·el mínir.i'J -represent'ati-.-o p~ra cado. subpa.rcela ( Reye~­

Cs.si:añ.0da, l38Ó), ,estas :nazorcns :ft.te!.~'Jn ¡;rasladadaS _.:11 l:ibor~ 

t ario ·e!'l bolsas Je polia't ilen.:) e-r; iqne~adas p3.ru 3tt 13os-: erior-

anÚlisis. 

le. -dei;e1~::inac:!..6n de parúme-cros qu~r:Ú.cos del ~~uelo :·.i.e!onr 

pH: del suelo medirin:.e un po"te~ci)me-tro con e1~·c-:!-0~(0.s :ie -~_! 

drio, Relación 1: 2. 5 con n
2
o ( Jackson, 1964) 

-. Materia orgánica por el Método de Walkley-l'flack ( 1943). 

Jackson, l 9ó4) 
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- Capacidad de Intercambio de Cationes mediante la .saturación 

del suelo con el cat i6n Ca++ substituido con llaca y valor~ 

ci6n del Ca con Versena;;o. ( Jackson, 1964) 

- Determinaci6n de Sodio y Potasio mediante el flamometro COJi 

NING _400, extray_endo con acetato de amonio •. ( Jackson, 1964). 

Determinaci6n del Calcio y Magnesio por el Método del Verse"!! 

to y la extracci6n con Acetato de Amonio. ( Jackson, 1964) 

- N1tr6geno total del suelo mediante el método de Kjeldhal. 

(Jackson, 1964) 

- F6sforo del suelo mediante el método de Bray-Kurtz ( 1930 ) 

I.e.s muestras de grano, tallo, hoja y vaina se secaron, se­

pesaron y se determin6 el Nitrógeno total en cada uno de ellos -

mediante el método de Kjeldhal ( Jackson, 1964). Con el peso del 

grano seco se determin6 la Eficiencia Relativa de la Tierra ero -. 
':"""• ... 

pleando las f6rmulas establecidas. 

- Análisis BromatolÓgico de las semillas del maíz: 

Proteínas por el método MicroKjeldhal ( A.O.A.O'.. 1965 mo<J.ifi"­

cado por Villegas y Mert z, 1969). 

- Fibra Cruda por el método de Weende mo.dificado por llfols. 

(1978) ( Ai.O.A.C~ 1975) 

- Grasa por el método G'oshfich, (A. O.A.e:., 1975) 

F6sforo ( A.O.A.e~, 1975) 

- Potasio. Extracci6n por el método de la Universidad De Carol.!_ 

na del Norté ( 1940 ) , y cuant ificaci6n por flamometría. 
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~"1Ll•1 to •I •·• .. ,und,i;.:. I ••nto W.ul L'\!Z. 
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.Aeoainclón Jnr-" ruC1l'1 ru::o 'l'o t!'l rnoo J.!w.;letr~ ror;o l'.lt!H.1tr:.i, Puuo ~;rn:;.-J 
(L») fü1nodn (~) i:iou" (ci•) (1:1·) 

!,::,\:.l'i: 
J.:m 12 1 :~o 307.'.'5 7.11.15 ::?;jS.'.') 

:~' .. ~iii )O n í'CO 2 000.00 -
~;~'.~; 1 

:.:! ó noo 1 :.r,2.ro 1 2SCJ.o;i 1 m;.)o 
~Ot'll 111 ~~·10 J :i.c.n. 7'1 L5J0__.15 __ 1 i;.:i:; .. 1 ... 

>IS 5 12 oco.oo 2 ~oo.oo 

11.b' 11 1 000'.00 :iO sE D.;:rs~t.IJ:o 
UF 1) 1 25n .oo :,07 .90 271.1) 1 ~··~B .r:.) 
i:~· 14 7 50-1.Ct' 1 ~oo.oo -
I:!' 24 - -· 1 

!ir or 

1~ 2~·~ :~~ 1 500.00 D51.20 ·;:/· ··~º <..) 

UF 2'1 >. .. n.:". ~n . ., """ "" ') •,f;r .r. 
!I'otnl 49 '("O,Ofl r¡ ~.n7 .':'O ) {;!J ·4>r: 3 '."'.]"; 
¡.:¡¡ 3 !) 000.00 J ~.··o.e.o qc 1.co 7oc.1~ :.:tr 1~ 4 ~no.o~ 1 r.oo.w 912.7c :::i 1.~:n 
1:.0 21 e 5cc.oo 1 ~o-~.oo - -¡.:¡¡ ?6 6 OM.úO 3 roo.ro 1 535 .?,\) 1 f!.1.1.u· 
El! :?7 8 5co;oo ) 0:10.00 512. 70 r:21.:.o 
l:Jl )(. 1.: 0(';'1,00 ] ººº·?~ º" ,,_, ;, ... , 2 015.00 1 r,7,;.~fl 

''" iA ? T'()" "·"" 
'l'otnl 51 oro.oo 17 .000.00 7~<;7 .20 6 ()(/!'Y) 

¡¡ l 5 500.no 1 so·J.nn 993 ·~·O ~.'(11 •. r, 
11 1) 9 ::.oo·.oo 

2 ººº·ºº 1 563 .20 1 33~ .10 
ll 17 - ·~ ¡'.{)0,GO 1 ,oo.oo 1 114.50 1 o:·'.;.~o 
H 1;; 10 r.no.oo 2 ºº'·00 1 658 .Jo 1 53.-1.~0 
11 23 2 500.00 64G ,70 55$ -~º ~0~ .r'-:, 
¡.: 39 16 500.00 3 000.00 ,, M 11: r-,.,,, 1"'11''\ ., r::f\I"\ t\(\ 

Tottl 67 000.00 13 14G,70 5 8~4.40 ~ °'.(".? .10 

TCTAT. 10 7 000.00 43 115 .3i; r 18 3é5 ,)O l 1~ or;n.50 
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.. ;. 1 A ooo ino icfo St1h¡:i11rool11 Por~-r 5" t'l ?ooo NU.utm Peoo n:ueatní : l'llOO l,"l',t.0 
IT<lmodo. (er) S<Jcn (.:;r) (,;r) 

. !!.Fil o 12 1C5 ~ 000.00 1 715.11 1 414.10 ;i,Lr , ... ;Mm 9 12 165 2 OJ0,00 1 715.11 i 1 41.1.10 

.'~·Y{r •. , .. ,l!Pll 14 11 500 2 ~oo.oo 2 OQJ.40 i 1 eGo.72 
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nr 6 41 500 6 eo1 .10 6 4ie.20 5 05!) •. jO 
KP 15 14 ºº" 3 ooo.co 2 504.Cc 2 263 .50 
M:t' 19 !) 500 2 000.0ü - -
ldF 23 ~ 500 1 o:o.oo 969.00 nJ;.::o 
l1F. )4 1" ~ºº 3 O"Q,00 2 210.~o 2 n1r .r",(l 

'11ot.nl 103 000 1L 10'/, 10 · 1.1 332.r.o 1:! n·n.<·o 
m 11 ::n 500 4 000.00 3 19'. .Go ::: 90:.:. ~j:') 
l:TI 13 1.1 oco 3 rnc,.co 1 c,o1n.10 1 7:! 1.::0 
1.;::r 17 1~ 500 3 ~oo.oo 2 37fl .}O :? 121.t;O 
m 32 1(. ~·10 3 ;!50.00 2 4G~ ,50 2 22f, .E'O 
¡.~¡ 35 5 500 1 250.00 i -
1m 'il 10 ~no ~ nnn.CX'l 1 ?A0.60 1 ~7r. .·10 
"'"'t"' pe:¡ :?Sn 17 oon.oo 11 702,LO líl r;.i3.qo 

JI 1 13 ~00 2 ~o::>.oo 1 71r..oo 1 60.!)0 
l! 5 - . - - - -
11 10 13 000 2 500.00 2 041,40 1 ifo.1. l~I 

l! :?O 5 ººº 1 coo.oo 772.10 re 1.60 
1: '2-1 10 500 2 500.00 -
1: ')'/ 1~ ~00 •? o;r,n.11n 9 •K.n. f'lr.1 t' C'li' ........ 

Totnl 55 om 10 :ioo.oo 6 690.00 t' 1: 12.:,n 

'l'OTAL 307 º~º 55 807 .10 41 s197 .52 Ji 'l:i·l ·;'2 
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Af>n11'\oi&t~ :J11b11."l?U01n !'ooo 'l'ótnl ?6.CO ¡,!UDU Ll'tt. 
(crl fit\i:mdll{c1·J 

:mi 12 1 000 314.50 

¡,;::<;'.\:~'mm 30 1 OOD 112.00 
·; 1m1 ~H~ ) 500 4eo.10 

Tatnl 5 500 ~1.J.GO 

r:F 5 1 so~ .¡12.00 

11» 11 1·250 412.80 

HF 13 :; 14 1 500 285.80 

i~í? 24 3 000 3'(G.50 

¡;¡,• 25 3 250 472.50 

MF 29 1 500 193.00 

~ot~l 12 000 2 143 .60 

F f.6 J OO:J 5m.40 
F ? 2 ººº 172.}0 

F 15-;¡ 16 6 OQQ 1 223 .co 

F ~/ - -
r 22 - -
F 33 -. 4 000 7G0.60 

F 41 3 oca 241.00 

F d'' . 2 ººº -
~·ot1l 20 000 2 907 .90 

TO'J'AL 37 500 5 966.10 

1!ota.a nr, o oto C!\t.-0 ul ,POtlO dt.i ln .:mnot~ 000~ OG i c;unl. nl }\00\I Jel grn'10 • 
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:·a1.co · 
'' 30.00 

119.oo 

}::11.20 

85.~o 

157 .40 

-
114.30 ' 
!)P..)O 

39.70 

535 .60 

1ce.~o 

81.40 

624.10 :, 
1 -

- ! 
?.21,60 

~0.}0 

- i 

C26.30 : 
1 Goo.70 
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Tnblri,, 7 .... {Contimt'1olcr~) F:nmUnianto tlol P'rljol· 

~!! 
'' 

Aooo1aoi&n 3ubptU'Odlll roa<> Totnl l'ouo i.:uaetm :~ !'Oto grn.m 
(gr) D6modn (cr) . .' (l'l') •' 

11.i!I 8 2 500 l¡D0.00 140.40 

·;. '':: 
.(

1 ·:1:m 9 JO CUAllf'IFIC~DLE -
·~·\~ 14 ro cu• Jn'JPICMll.;> -
" )!Jlí! 26 250 150.00 22.9 

fü'!l 23 500 - - ! 

llllJ 29 'ºº ·750.00 ·.41.60 
'l'otnl 3 750 700.00 210.~o 

t!F 2 1 500 289.00 7}.l.lo ¡ 

l!F 6 1 500 315.00 113,50 1 
' ··• 

15 500 100.00 -71.90 l 
MI!' . ¡ 
l!J' ¡e 1 750 305.00 1ú6.90 

·l!F 23 ·¡50 107 .40 106.90 1 
1 

.. ,':'}.J!F 34 2 O'"lQ 397,50 70.00 l 
... i'O'l'AL o 000 1 593 .90 543 .oo 1 

)! 3 2 500 493 .oo 160 .. 10 r; 

F 4 :? )00 4::3.no 1~0.40 
1 

! 
lf' 1 -. 4 500 7,17 .Bo 321.20 

F ?.1 y 22 3.000 415.50 196.70 
'¡ .. '~ ' ''"'~ - -

Totol !C ooo 2 .149.30 8]0.?0 

'l~'l'AL 27 750 4 4,l) .20 1 ssz.Go ; 

lbta.1 f.!Jl 1.;r:t1J C"ll.O el tlllOO Jo lrt ¡,¡ .-.i:..Lra :;O•!C\ G1l it;t.tal al pi;u., dQl t,,'!<fli.._l. 



~~bh #O.- nond.i~lcnto do) If1'L!l.. 

" 
.,, fl:J.Mel.'\ ,! 

'··-• .. ··.· 
' . ~, 

'i~.t>< . ~liooi noic.111 Subp<tl'Ooltt rouo Tot~l Poao rtuostl"o. 
1 

Poco {ttatx> 
........ (gT.) ll(l1oo~n '(CT) (a:r) . ;· 
'.)·,; .,;, X.'"'lf 12 1 º~º 51~·ºº 

~~ ·~:!t1it: JO 3 or.o 1 101. 32C.oo 

32 2 750 644 .oo 160.30 

~ ':: ·e·:; Totnl 6 750 2 3.1').00 4SG .30 

!DI 3 2 750 599.30 156.00 
'llll 19 1 500 - ¡t-.·· 

-\Kll 21 750 220.co 76:50 

" )ill 26 3 000 41~ .. io 07 .10 

-,._1m 27 3 000 558.00 
-- MI! 36 1 500 -

1 
151.40 

mr )!I :1 500 - -
Totnl 1.1 oco 1 796.70 1 471.00 

ll 1 5 !500 

Ir 2 2 250 432.20 

1 

09.60 
¡¡ 10 4 500 no.ea 152.Jo 
J[ 20 2 500 

11 28 11 250 

ll Jl 3 -750 454.00 1 219.50 
¡¡ )t, 5 500 

: it, · .. 1 37 ·r, r.oo '509.80 1 155.10 
'l'ntn1 :.o 25~ 2 412.GO · 1 616.50 

TC~'AL 61 000 6 r;r;A,)0 1 1 r;37.80 
1.-.t ... -:-., ,...,.¡.,.. ............. .. 1 ..... ,. .. . J. , ~ ...• ~.4,-' .. ~ .... - - J - ~ ' 



'.l'ahla 11 2.- ( .Ju:.t.11.::1'!ci61~) 'TIHrlir.üa!1íO lfol lirilin. 
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(¡;r.) '.!6i~.aJ1(;;1•) (ur.) '" 

~¡p¡¡ o 1 000 1~0.no - ~ 
1: 

•'· .,1m1 9 1 000 5<.o.oo 110.50 .-i 

ll!ll 
., 

14 lll CL'lll'Il''IOITIJ,;; 
';1 

1"11 26 W Gl.1A¡.1!'I:l~A1U.S ¡¡, .... 
Hi•ll 2~ :O CL·A~:'l'.r.:71GA1i].;; .. 

" 1~~¡ 2\' 10 Ci ~ U'l'! l·li.a:;l.::. .. 
650.00 

e• 'rot!ll 3 ocn 110.50 " " 
~'..ll 11 1r c;;.\t.'íI¡.1 .. a.:.Ll:l í; 

[; 
!Oí n JO CU•?.'l'lb~CAu~i!l ~~ 
l-lll 1m.-. •11).20 325.10 " 1'{ 

'·' 
32 lí.· ~:;,L.'.l.'I :lC~.;:,¡~ 

... 
IU! 250 

"' "" l!H .)5 ~O-":• ¡o Cü&l.'l'li·'l\.il. . .:..::: :;; 
rJ! 36 500 413.0~ 12!~·5º :'l. 
Totnl 2 ,.,r:'"'I ....... 1'23.;:o 4511.60 •,¡j 

11 12 :l1 Cl.JA.: 'l'I ~·'1GA1li.:; :il ., 
1€ ll.1 U~.•1;•r1~·10A::i.!:.i 

o ¡¡ 
,$ -· 11 18 l.(. CCA1.'.i11 li'J.:;ATIL~ " <> 

25 G 5an 1 306.80 1 014.70 " "' 11 )1 2 50: ~·)4. 10 137.80 ;.; 
ll 3J ~ 7r-o 400.00 3e.io .... 

11 ·1:-:. 2 ~.:0.90 1 1¡55.(.0 .~ Tctil 

'rc.r. .. n. I'/ I)~>(\ ;, 139.10 a 1~0. 10 



:c. 3 Eficiencia Relativa De La Tierra. 
~ 
·'!abla # 10.- Eficie1:c:!.a Relativa lÍe la Tierra ·en Térr:inos 

de·Producto Físico. (en base al.peso del -­

. '"·,grano seco. 

Asociaci6n Valor Obt enid.o 

MPH l.668 

MP l.466 

MEi l.66 

Asociaci6n Valor Obtenido 

MFlli l.420 

MF' l.997 

Mili l.435 

Estos valores fueron obtenidos de acuerdo a la f6rmula pr~ 

';entada por Turrent (1983) ;¡ el valor obtenido se evalúa.de ?.cue!: 

lo a los siguientes postulados. 

ERT.' = 1 ; !lo hay diferencia en real:i,zar la siembra de un 

cultivo sólo o asociado 

ERT > 1 ES mejor sembrar el cul-:;ivo asociado 

ERT < 1 ;, ES recomendable la siembra sel cultivo s6lo. 
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'x:. 3 Eficiencia Relativa De La Tierra 

rabla # 11.- Eficiencia Relativa De La Tierra en Términos 

econ6micos. 

Asociación Valor Obtenido 

Mm o. 7775 

MF' 1.2774 

MHI l. 0243 

Asociación Valor Obtenido 

~!Fil! l. 6575 

MF 2; 3727 

MFII l. 7470 

Estos valores fueron obtenidos de acuerdo a la f6rmula pr~ 

ientada por Turrent (1983) y el valor obtenido se~val6.a. de acuer_ 

lo a los siguientes postulados. 

ERT 1 ; No hay diferencia en realizar la siembra de· un 

cultivo s6lo o asociado 

ERT > 1 Es mejor sembrar el cultivo asociado 

ERT.' <. l Es recomendable la siembra del cultivo s6lo 
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ix.3 Eficiencia Relativa De la Tierra 

\Tabla it 12r E1'icienc.La Relativa De La Tierra en Términos de 

Producto Nutritivo ( en base al contenido de Nt 

en los granos obtenidos). 

Asociación Valor Obtenido 

MFHI 1.57 

MF 1.86 

Mil! 3.48 

Asociación Valor Obtenido 

MF!l! 2.55 

MF· 2.75 

MHi 2.69 

EStos valores fueron obtenidos de acuerdo a la f6rmula pr~ 

ientada por Turrent (1983) y el valor obtenido se evalúa de acre·..: 

1 los siguientes postulados: 

ERT 1 ; No hay diferencia en realizar la siembra de 

un cult i,vo sólo o asociado 

ERT > 1 Es mejor sembrar el cultivo asociado 

ERT <. l Es mejor sembrar el cultivo s6lo. 
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::.4 Análisis Eco116mico del Produc~o Obtenido· 
' 
~.abla # 13r Ganancia Económica total ( en base al precio por 

Kg., del producto Obtenido) 

Asociaci6n Parcela A 
Pt/lfa ($) 

M solo 1 550 925. 90 

F solo 636 760. 68 

¡¡¡ sola il82 46:L.15 

MF 786 111.12 

~m 1 641 414.20 

MFFE 375 000.00 

Ms + Fs 2 187 686, 60 

Ms + lfs 2 433 

Ms + Fs + lis 3 070 

Ms = Maiz so lo 

Fs = Frijol solo 

!fs = !faba sola 

601.13 

362. 00 

Parcela B' 
Pt/Ffa ($) 

1 368 159.20 

636 815.00 

292 288.56 

703 980.10 

317 I64.18 

778 606.97 

2 004 974,20 

1 660 447, 80 

2 297 2~2.80 
' 
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'X..4 Análisis Económico del Producto Obtenido 

T.abla # l4r Costos Para Mantener el.Cultivo. 

· Fertlizante:· C'ada bulto tiene un costo de S 2· 093.70 

. Semilla:· 

Se utilizaron 8 bultos para las dos parcelas 

Esto hizo un costo de $ 16 750.00 para ambas 

parcelas. El costo del fertilizante 11or Ha., 

es de $. 71 214.29 

Maíz 

Frijol 

Haba 

s 500 •. 00 

s 800. ºº 
s 500. 00 

Los gastos para una Hectárea son de s· lOJ 000. 00 

La yunta que se us6 era propiedad de la familia 

dueña de la parcela y la siembra fue re'alizada­

por la familia dueña delas parcelas y los exper_! 

mentadores. 
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·:. 4 Análisis Econ6mico del Producto Obtenido 

,~abla # 15r Ganancia Econ6mica Neta. 

Aeociaci6n Parcela A 

"'ª i 496 711. 60 

FB 555 546.39 

ll!e 801 461.15 

Mli'' 704 896.83 

Miii l 560 199. 90 
'·MFHl 293 785. 71 

Me + Fe 2 045 258.00 

Me + Hia 2 29-1 .. 172. 50 

Me +Fe + ll!e 2 896 71~.10 

Me = lla!z eolo 

Fs • Frijo.l eolo 

ll!e .= Haba sola 

Parcela B 

1 286 944. 90 

555 600.71 

211 074.27 

622 722.81 

235 949.89 

697 392. 68 

l 862 545. 60 

l 518 019. 20 

2 053 619. 90' 
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X.. 5 J.i..t., ··Nllo tlcl Cnltivo .. 

".'\\:!·· fl IC.- {Ccr.ti111:,ci.Sn) l»<•"1'0llo d,,1 Cultivoº" 1' 

fol"Oh ! 
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oo- r.-.,~:nl'l-. fa.l t'\nt~-!:l. .. con '.\l!\•'"• 
t: ¡• ¡¡ ¡: ,. a H l' ¡: t: F " 

?1 },(_j{ 2S lb - 2 - - !l ll 
2:· :t 76 7 11 " ;"' J'fi' "º 66 - ><; - - " 

,. 
'~ ! l·~! )6 ?ti ?1 2 2 - - - - n B B 

" 3~ 12 10 H 
~? "Mt )) ?1 "" l 7 .l - - " " ~:i ,. 3b t. - " ~~ M r, ? 11. 
~'l .. 'í" - - ll 1 1il't.:..1::'l o:i-ídi: 
~5 "' .1n ~ - o - " ll !\ .>~'. 1ilt1ur, 1r __ º~f'·" 
37 ¡¡ 'º r, - ll tf f"!nin.,. 

-' r:! 34 lo - n - 1 " " 1 .. ~j'f .. ~ .. 

J' l'. "~ ) - n 

.~f; ¡.¡ 60 1 - ¡,, 1 1: liotn, 
' :t ~cn:w. .. 

'1 F ¡~1 ,, 12 ll 1:ordid'lo. 
1" F '"º 11 ,, 

" 
lbtn1 Deon-:t1•1ullo, 

r- Duo11 JOD'l!'l'Ollo. Ei: bat10 nl tio.,ru_, aloitIU!Jido })'r 1'1 pli:i.ntn, ~0-
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t.6 Análisis Bromatológico 

í 
~abla # 18.- Contenido Proteínico del Maíz, Frijol .Y Haba. 
¡ 

Asociaci6n Grano Parcela A Parcela El 
(%) (%) 

MFHl M 5,59 9, 28 
p 16.69 15. 56 

Hl 8.75 

MF' M 7.25 8. 31 
p 21.87 29.75 

Mil! ll 6.125 9,44 

li 23.87· 31.50 

T·eatigos Ma 8.125 6. 56 
Pe 22.56 24,37 

' 
58 8.75 24.94 

Nota: El porcentaje de proteína se obtiene multiplicando 

el pocentaje ·de Nitr6<>eno por l. 25:· 

% de .Proteína = N (%) x 1.25 



,. 6 An1lisis Bromatol6~ico 

.abla # l9r Contenido de Grasas en el Maiz. 

Asociaci6n G'rano Parcela A Parcela ¡;. 
C%) 1%) < 

MFll! M 4.555 5.62 

MF M 3.705 6.25 

Mlf M 3.100 4.80 

T.est igo M 5.395 5.795 

rabla # 20r Contenido de F6sforo.en el Maiz. 

A.sociaci6n G'rano Parcela /!. Parcela B 
nnm nnm 

MFHi M 8.367 B.466 

MP M B.566 8. 566 

MH! M 9,960 B. 367 
Testigo M 7;570 9.163 ' 
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'. 6 Análisis BromatolÓgico. 

,abla # 20r C:-0ntenido do Potasio en el Maíz. 

Asociaci6n G'rano Parcela A Parcela B' 
nnm nnm 

MFll! M 2.01 2. 55' 
Ml' M 2.84 2-37 

Mil! M 2.76 2.)2 

'.lleetigo M 0.63 2.71 

fabla·.# 22r Contenido. de Fibra Cruda en el Maíz. 

Asociaci6n Grano Parcela A Parcela B' 
(~) (~) 

MFH! M 3.539. 3. 604 

MP' M 3.367 2.797 

MH M 3.147 3.536 

~estigo M 5.042 _ 2.353 
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::r. RESULTADOS. 

::I. l Análisis 'Físicos 'del Suelo. 

l 
;r. l. a T:extura. 
¡ 
¡ 

Es la propo1•ción relativa de arena, limo y arcilla en .~_l :-

;u e lo ··./ es una cara et erí.st ica muy importante. En términos_ gener!! 

~es los suelos se dividen en suelos de te~-tura fina _y suelos de 

extur~ g1~eaa; en los primeros predomina la arcill2, poseen m~ 

:or capacidad de ad3orción de nutrientes y generalmente son más 

'értiles. Los suelos arenosos son más porosos y permiten una rápi_ 

:ª infiltración de agua. A cent inuación se presenta una lista en 

·raen asccnde:rte de la textura del suelo: 

:i.- .:..re na 7.- Migo.jÓn Areno-Arcilloso 

2.- Arena Miga josa 8.- Migajón Arcilloso 

:3· - Migajón Arenoso 9.- Migajón Arcillo-Arenoso 

)4.- Franco lO.- Arcilla Arenoso 

¡5. - Migaj6n Limoso ll.- Arcilla Limosa-

Limo 12.- Arcilla 

( Ortiz :r Ortiz, l9S8) 

"Un suelo de arena gruesa es fácil de. ~a_brn:r-, tiene buena 

.~ereación para un buen desarrollo radiculár y se-:-puede humedecer 

'.i_ícil::iente, pero también se seca rapidameni;e perdiendo fácilmente 

:os r..u"trientes que son drenados por -la rá~ida pérdida de agua. -

ossuelos con alto contenido de arcilla ( más de 30 ~) tienen 

:::-.. rtic::ilo.n ;.¡u~; pequefias que se acomod:?.n a,ittstadameni;e, dejando -

lspacios poro~os r.m.y pequeño3, lo que significa muy poco es-po.cio 

ara que el agua corra dentro del suelo. Esto hace dificil hum~­

ecer los sueios arcillosos dificil de drenarlos y dificil de l~ 
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_borarlos". ( Donahue, 1938) 

Una for:nn. de alasií'icn.r las diferentes tex-curas es lo. s!, 

guiente: 

Suelos de Textura 

Gruesa 

· Suelos de Textura 

!1!ediu 

Arenas y Arenas 

Migajosa, Mig.i:. 

jon Arenoso 

Suelos Migajosos 

Suelos Moderad§!_ 

Limosas 

- Arena 

- Arens Migajosa 

- Migaj6n Arenoso 

- Magajón Arenoso 

fino 

- Migajón Arenoso 

muy fino 

- Franco 

- Migajón Limoso 

- Limo 

- Migajón Arcilo-

Arenoso 

-· fl!igajón Arcillo-i 

Limoso 

- Arcillo-Arenoso 1 

- Arcillo..-Litimso 

- Arcilla 

( SARK., 1980) 

~ii~a~~-~~i~J~- :X·i,9i~;L~~~~ ~~~-~'.--:~;:°'~~:~~-"-su~~c! , f ra¡i·~: ~ s·or. id e~ 
les por·qúe ... cent ie·ne1i_ 9a~1~t i~acie·~ ·.dé:~··:·ái»Btja,;·.· t:i:m~--.,_J~:?:T~c-=':i~·ra -;ffiás --ad~­
cuad~c para.--él · ó11t ::.n10 d .. ~sá-·~rcÍi~,, ~-~: .:·i~-~-.. ci·t~.ii:i~-~~--.~.~· ./:. · 

---.o··:!.:'' 

: ;~~·::_-. )~': . -·c~~'.r· :·· ;;:; . . 
En este caso la texturri. se :;~·:6~6;·a»dp_s :_~_r·o:~.~~~--~-de.~es: .·~e o.:.. 

a 30 y de 30 a 60 Cffi. 
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En -la parcela A los t.ipoa texturales que predominan sonr 

Migaj6n-Arenoso y Franco de O a 30 cm. Arcilla y Migaj6n limoso 

de 30 a 60 om. 

Eh la parcela B los tipos texturales que predominan en los 

primeros 30 cm., son Migaj6n Arcillo-Arenoso, Franco y Arcilla -

Arenosa; De 30 a 60 cm., se encontr6 Arcilla, Franco y Migaj6n -

Limoso. 

De acuerdo a Ortiz y Ortiz (13a8) en la parcela A en los 

primeros 30 cm., la textura en su mayor parte puede decirse que 

es fin~ aunque tiene peq11eñas áreas con textura medi:t y de 30 a 

'60 cm., la textura es de media a fina, En la Parcela ll', la text!:!_ 

ra de O a 30 cm., en la mayor parte del terreno es fina y hay una 

·peuqeña área en que es media y se presenta en esta parcela ci~ 

·to grado de pedregosidad. De 30 a 60 cm., la textura es 01edia. 

Si los datos se comparan con los de la clasificaci6n de la 

SARHi (1980) el suelo es en au mayor parte de textura media :m:!l­

que en la parcela A tienen textura fina en la profundidad. Eh la 

-parcela E', tanto en la superficie como en l::> profundo la textura 

es media. 

Todo lo anteior indica que el suelo de ambas parcelas es 

apto para la agricultura, ya que al presentar unn. textura media, 

el agua que recibe no se filtrará rapidament e ni será lenta su 

absorci6n, de manera que no presentarán pérdidas de Nutrientes -

por percolación, tanto cationes básicos como los iones ñ+ no se 

concentrarán demasiado al estar presente la cant id3.d adecuada de 

agua. En la parcela E' se observ::i una t exturn. ligeramente máo gru~ 

sa que en 13. parcela A; por lo qi1e en la parcela 3 podría presen 

tar menor retención de hu:nedad, aunque la diferencia es mínima,­

que en la parcela A y por lo tanto una concentraci6n mayor de a_! 

gunos cationes como Ca, Mg, K y Na lo que causará un pH liger.!!_ -

mente más cercano al Neutro. 
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'XI. 2 Análisis Químico del Suelo. 

(:a:. 2;0. "Dff Del Suelo. 

Al hablar de un pH del suelo se hace referencia a una medl 

da numérica de actividad de los iones Hd.dr6geno (Ht) y de los iE_ 

nes Hidroxilo (OHC), en = escala de O a 14 en donde el punto -

'neutro es 7 y significa que la concentración de iones ff+ es igu:3.1J.. 

~ la concentrn.ci6n de iones OHtr pero si el pH se encuentra por­

iebajo de 7 entonces se dice q'.le es ácido y l" concentraci6n de 

iones H:+ será mayor q·.ie la de los io:ies OH:-; en cambio si el -plf 

está entre O y 14 la concerrtraci6n de io:i.es OH- es mayor que la 

~oncentraci6:i de iones H:+ ( Donahue, 1981 } , 

Er. esta misma obra se concluye lo nigi.lienb e: 

- El efecto del pH del suelo es Notable en la solubilidad de los 

mir.er3les. la ma:roría de los minerales son: más solubles en su5l 

los ácidos que en suelos neutros o ligeramente alcalinos. 

- ta mayoría de las bacterias fijadoras de Nitr6geno no son muy 

activas en suelos f1iertemen~e ácidos, Las bacterias que deseo!!!. 

ponen la mate ria orgánica del suelo y q'.le liberan Nit r6geno y 

otros nutrientes para la planta son también obstaculizadas 

por una f·1erte acidez. 

' - En suelos minerales 19. mayoría de loa cul"!; ivos se dan bien en 

suelos ligeramente ácidos ( pffi = 6.5) y en suelos orgánicos­

con pH: de 5. 5 

El pif del suelo está influenciado por:· 

a) Le; oo::iposici6n de cationes intercambiables 

b) In. :¡,,turaleza de los materiales de Intercambio Cati6nico 

i c) Gomp:iración y Concem: ración de sales solubles 

d) Presa!lcia o ausencia de yeso y carbonatos de metales aic_!! 

lino-T'erreos. 
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Se exponen en e'sta ~br:a ·también 18.s _conclusiones de Firema.n 

\Vadleygh· r 

- Ph de 8. 5 6 ::nayores indician uri 15 % 6 ·más sodio intercambi~ 

ble y la presencia de metales alcalino-terreas. 

- En suelos' cuyo pH es menor de 8.5 el sodio intercambiab:re pu!t 

de o no ser mayor de 15 %. 

Los suelos cuyo pH es me11or de 7. 5, casi nunca·:cont ienen ca~ 

bona tos de metales alcalino-t erreos. 

Si el pH es !llenar de 7.0, el suelo contendrá cantidades cons! 

derables de ll!idr6geno intercambiable. 

Eh promedio el pH de este suelo es de 6 y según la clasif! 

·1ación de Moreno Dahme este suelo es ligeramente ácido, en ambas 

iarcelas lo cual Donahue (1981) este es un plf apto para la agr!­

~ultura ya que aumenta la solubilidad de los nutrientes y además 

,lste pH es propicio también para el establecimiento de BB.cterª=ª§ 

:ijado·ras de Nitr6geno. 

Este suelo de acuerdo al pH determinado es CD!lsijerado c~-

101 un suelo que causaría pocos trastornas según Worthen y Aldrich 

:·1985) ya que segÚn ellos cuando el p!f esté entre 6 y 7 es ideal 

·>ara el cultivo. 

Por Último el análisis estadístico ( Anexo l) muestra que -

1mbas parcelas muestran el mismo comportamiento en cuanto· al pll' 

. lel suelo •. 

··:r. 2. b ~ Or1'ánica 

º'La. materia orgánica es una porci6n activa e importante de 

.m suelo". La mayo ria de los suelos agrícolas cent ienen de 1 a 5 

:\ de materia orgánica en los primeros 25 cm., de suelo, dicha ~ 
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._teria orgánica es responsable de la esu•ucture. del suelo, aume!! 

;ta la. porosidad, mej~rn lus rcl.:;.ciones agua-aire, !"edu•::e l:i ·er.Q._­

;sión ca.usada por el agua y el vie~.i.to, la materia orgánica eo la 

.fuente de casi todo en Nitrógeno; del 5 al 60 % de f6sforo y ha~ 

.'.ta el 80 % de azufre. (Donahue, 1988) 

ra materia orgánica también posee propiedades del interc8.!E, 

'bio de cationes similares a las de las prrrtfoulas de arcilia. La 

descomposici6n de la materia orgánica produce co2 que forma ei 

a:
2
co

3 
del suelo. Este ácido aumenta la solubilidad de muchos co~ 

puestos del suelo aumentando así la aprovechabilidad de los n_!!; 

trientes. ( Ortiz y Ortiz, 1938) 

fu materia orgánica es de 2. 29 % en la parcela A y de 2. 72 

~ en la parcela fr por lo que Moreno (1970) se clasifica como m~ 

iianamente rico en materia orgánica por lo que se puede suponer 

1ue este suelo debe proporcionar al cultivo los nu-Orientes nec~­

saríos para el mismo ya que se debería liberar una cantidad de -

N'itr6geno necesaria pu·ra el cultivo pero las condiciones medica~ 

oientales influyen en el comportamiento de los microorganismos -

edáficos ya que la lluvia en este mes es todavía escasa y esto -

?rovoca una menor actividad microbiana a pesar de que el pff es -

?ropicio para la actividad de este tipo de organismos. 

En cua!lto a la relación entre el pH· y la materia orgánica­

~ª la descrita por la bibliografía; a pff más ácido mayor cantidad 

le materia orgánica esto se verifica en la parcela H y la parcela 

t con excepci6n del área cercana al punto 5 de muestreo en donde 

il pH es de 7.4 y la materia orgánica es de 3.3 ~'f lo cual puede­

>ignificar que la degradación de la ma·teria orgánica es más len~a 

~n este sitio por lo que se de~ermin6 mnteria orgánica sin degr~ 

lar o sea que es matería orgánica que no ha liber2do ácidoa que­

irovocan la disminuci6n del pff. Es necesario ag::·egar que el pH,-

t ue en ambas parcelas es mayor de 6 los organismos degradadores­

leben ser Bacterias y Hongos Actinomycetos los cuales son más v~ 

60 



_loces para descomponer la materia orgánica ( Ortiz y Ortiz,1968) 

,Pero a los animales se les permite entrar incrementando la mat!t­

r-in. orgánica en un área bien definido aunque esta tarda en ser -

iegradada, en este aspecto también debe influir la actividad ª!! 

tropocentrica. 

n.2.c Nitr61<eno. 

Este eleme:to ha sido definido por Donahue, (1988) como"el. 

;lemer.to más crítico en el crecimiento de las plantas" •. Es un con,!!_ 

;it:;yentes de las proteínas, de la clorofila, de los ácidos n_!!­

:leicos y otras substancias de la planta. Este nutriente puede -

ier utilizado par.las plantas en forma de catión amonio (NH;) o 

m forma de anión nitrato (NO;) y solo una pequeña parte del Ni 

;r6geno del suelo presente en formas utilizables y cuando el Ni 

;r6geno está en forma de Nitrato el lavado fácilmen~e y en ambas 

:ormas, Amonio y Nitrato pueden ser consumidos por mícroorgani~­

>os y convertido a gas ( N
2 

O· NH
3 

respectivamente) originando -­

>érdidas de llitrógeno aprovechable. Agrega el mencionado autor -

tue el Nitr6geno atmosférico que generalmente está en for:na de -

¡as ir
2 

es relativamente abundante pero oolo puede ser fijado por 

,>act erias que viven asociada.s a legwninoso.s .. 

Este elemento tan importante para el cultivo se enct>entra­

'ntre D.11 y 0.28 en la parcela A y entre 0.14 y 0.31 en lapa~­

>elali por lo que puede clasificarne segÚn Moreno Dahme como un 

1uelo que va desde mediana:nente rico hasta extremadamerrte rico -

1n Nitr6gerlo. 

En este caso una de las príncipe.les fuentes de Nitt6geno :. 
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:~s la mate ria organ1ca yu que el pH si bien no favorece la exi~­

': encia de organism•Js degradadores hace dificil la sobrevivencia­
' i,le organismos nitrificantes o amonificadores y es posible que h~ 

.,a pérdidas de Nit r6geno• en forma gaseosa (N
2

) al ser facilitada 

la presencia de organismos desnitrificadores lo.s cuales trabajan 

~n rangos muy amplios de temperatura y sobreviv8Il con pequeñas -

:uentes de compuestos ( Donnhue, 1988 y Ortiz y Ortiz, 1988). De 

1anera que se deter::iinen relativamente grandes cantidades de N1-
:r6geno, no todo es•aría disponible para el cultivo de acuerdo a 

.as condiciones edáficas antes descritas por lo que el cultivo 

ie desarrollo de manera 6ptima será necesario adicionar fertil!~ 

:antes NitrÓgenadas. 

Eh cuanto al análisis estadístico este di-oe que no hay d1-

erencia significativa entre ambas parcelas, esto quiere decir 

.ue estadísticamente se comportan igual en cuanto al contenido 

.e Nitró~eno detenninado se refiere. 

':J:. 2,d F6sforo. 

Este ele:ne~1to como mutriente es doblemente crítico porque­

"l total suministro de fósforo en general es bajo y nó está rea_! 

1ente disponible para las plantas, además forma parte de muchos­

ompuestos escenciales en las plantas relacionados con los proc~ 

os energéticos; dentro de las plantas y en la capa arable de los 

uelos agrícolas varía alrededor de 0.01 a 0.15 % ( Aproximad~ -

ente 200 a 300 Kg/ifa. ) • W. fuente original del f6sforo en el su~ 

.o es generalmente la apatita, el cual es material común de las­

ocas. ( Ca juste, 1977). 

E1 f6sforo presente en esi;e suelo oscila entre 1.89 y 4. 57 

pm en la parcela A; 0.14 a 4.6ó pp~ en la parcela H por lo que­

·ste suelo puede clasificarse como pobre en f6sforo para ambas -
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•,arce las pero la parcela A contiene mayores cantidades de f6sforo 

l.ue en la parcela Ir ( au..1que estadísticamente la di:'erencia no -

',s significativa). Esta pequeña diferencia puede deberse a que la 

extura es un poco más gruesa que en la parcela E' que en la paE­

:ela A y de acuerdo a Ortiz ( 1988) el f6sforo .será más absorvido 

.n suelos de textura fina que tienen un poder de fijación más a! 

o de fósforo que los de textura gruesa. 

Por otra parte de acuerdo al pH que presentan el suelo, el 

'Ósforo debe encontrarse en forma de fosfato rnonoácido (HPO~) -

ombinado este con el calcio formando el :fosfato toonoácido de Ca 

UaHPo
4

) (Teuchler y Addler, 1985) el cual es fácilmente soluble 

'"'> ero la asimilación de los fosfatos p:::-csentaría de:ficultades ya­

ue según Primo ( 1980) el pH favorable para la asimilación de­

Ósforo está entre 5. 5 y 6. O y en este caso el pfl está entre 6 y 

por lo que solo una pequeña cantidad es'tará disponible para la 

lanta del cultivo por lo que se consijera necesaria una fertil! 

ación con fósforo. 

Revisando·el análisis estadístico es~e muestra que con un­

.ivel de confianza del 95 % las parcelas pueden considerarse igu~ 

.es en cuanto al comportamiento del f6sfo!'o se refiere. 

r. 2.e Potasio. 

El potasio es tomado por la planta en forma de catión pot~ 

· io (K+). la abosrción de este ele:nento está :fuertemente in:fluen 

iada por la aereación. Una deficiencia de Oxígeno o exceso de -

·o 2 en el suelo limitan la absorción de K por las raíces. Esto 

·e debe a que la deficiencia de Oxígeno reduce la sÍn'tesis de 

·cido or~ánico q:ie actúa co!Ilo contraiones, por otra parte se ha­

bservado que un incremento de K disponible reduce la asimilaci6n 

'e Calcio y a que el K es más móvil que el Calcio ( S.A.R.H'., lc;J_BO·) 
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Revisando la tabla 4 de Resultados se observa en la parcela 

A está entre O, 89 y l. 33 PP" y en la parcela B está entre o. 6T­

y 2. 65 ppm por lo que de acuerdo a Moreno Dahme se clasifica c~ 

no un suelo extremadamente pobre en potasio. 

Ahora bien este potasio estaría disponible para la planta­

'ra que el pH en las parcelas está entre 6 y 7 y segÚn Pettinger-

r T'rogh mencionados por Gross, 1976) expresan que el pH más f~ 

rorable para la disponibilidad del potasio es de 6.8 a 8.5 • 

Con el análisis estadístico, con un nivel de confianza del 

l5 % se pueden considerar iguales ambas parcelas y aunque este -

melo sea pobre en potasio de acuerdo a la clasificaci6n de MorE_ 

io Dahme no será necesaria una fertilización con este nutriente­

'ª que las cantidades que fertilizan a,,.Ias.plarrtas son pequeñas. 

:I.2.f 

Eh pequeñas dosis ejerce una influencia favorable sobre Ia 

iayoría de los vegetales superiores y la carencia de este e leme!! 

o se nota porque las hojas tornan un color verde oscuro' y la est~ 

:iÓn seca se marchitan; aparece un efecto, al igual que para el­

otasio,. la absorción de sodio se hace más lenta en un suelo s~ 

o ( Gaucher, 1971) • 

Miramontes (1978), expresa que los suelos se comportan en 

·orma distinta con respecto al sodio si estos presentan caractE.­

ísticas físicas diferen•es y el rendimiento de las cosechas dE. 

enderá tanto de las características del suelo como del cultivo-

agrega que para la clasificaci6n de suelos en base al cont en.:!:­

o de sales de sodio se ha aceptado considerar libres de sodio a 

odos aquellos suelos cuyo con enido de este elemento sea infE.. -

ior a 15 '/>. El mismo autor aclara qur los suelos tienen un -t2_ 

al de sodi~ { como lb
2
o ) de 0.1 a 3% para el sodio extractable 

·l cent enido es de O a 10 000 ppm. 
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Una manera de saber si el sodio es dañino es el porcentaje 

'de sodio intercambiable y el pH del :suelo como se muestra en la­

: siguiente tabla: 

~ !~~ :nt ercambiable 11.[ 

Normales Menos de 15 6,8 a T.8 
Salino No S6dico Menos de 15 Menos de 8.5 
Sódicos No Salinos Más de 15 Mayor de 8.5 

Este suelo presenta rangos de contenido, de sodio en la Pª!. 

cela A desde O,. 39 hasta O. 62 ppm y en la parcela B: desde o-. 29• a 

'0,93 ppm. Cantidades que de ninguna manera indican salinidad en­

leste suelo según Miramontes (1978). 

Las cantidades de Na necesarias para un cultivo son muy P!!. 

'queños es por esto que el Na en este caso no ca1.isa problemas -por 

exceso y tampoco µor carencia ya que además las plantas cultiv~­
' 'das no presentarán síntomas de deficiencia de sodio. 

En cuanto al análisis estadístico, este muestra. que con un 

nivel de confianza del 95 % las parcelas son iguales en cuanto -

al contenido de sodio se refiere. 

lCI.2.g ~ 

Los minerales que contienen Calcio son tan predominantes -

~ue rara vez los suelos son deficientes en calcio con excepci6n­

de los sueloo arenosos y los fuerteme~te ácidos, que generalmente 

nan resultado del anterior lavado de minerales de calcio. Este -

elemento es suministrado a la planta en forma intercambiable y de 

~iner~les moderadamente solubles ( Donahue, 19S8) 

65 



!ablo # 2lr Contenirlo de Calcio en ppm. 

Pozos Parcela A Parcela B. 

l. 29.75 29. 75 

2 29. 55 32.18 

3 26.51. 45.34 

4 26.72 49.59 

5 36.23 ss.05 

Las cantidades de calcio. que fueron determinadas en este -

uelo están entre 26.72 y 36.23 pprn en la parcela¡¡ y de 29.75 a 

5 .. 05 ppm, por lo que de acuerdo a la clasificaci6n de Mo:-eno D~ 

~ me este suelo es extremadamente ·pobre en cal::::io. 

De acuerdo al pH que muestran las parcalás ( entre & y- 7 ) 

l calcio presente en el suelo· estaría formando parte del B'ica,E 

anata de calcio (Ca(HC0
3

) 
2

) ( De acuerdo a Dauchoufour, 1978) -

1 cual es altamente disponible a las pl"lntas ya que es bastante 

oluble. 

Por Último estas parcelas, con un niVtü de confianza del: -

.5 % se pueden considerar iguales en cuanto a comportamiento de­

a y a pesar de ser un suelo pobre en Calcio, las plA.ntas no• pr,!! 

,entan síntomas de di:?erencia por lo que es fáci~ concluir que -

atas cantidades pequeñas de Calcio son suficientes para el cu,! 

ivo· ... 

I. 2.h Magnesio~ 

Es tomado por la planta como Mg++, este cati6n es móvil -

entr0i de la planta de manera que es fácilmente translocado de -

3.S partes más viejas a las jovenes en caso de deficiencia .. 

In. cant.idad de Magnesio aprovechable presente en el suelo­

epende de :· 
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- Cantidad presente en el complejo de Intercambio ;· en la Sol]! 

ci6n. 

- Natu=leza de los demás cationes Int ercámbiables. 

'l!ipo de arcilla 

Laa condiciones en las q-.ie es factible una deficiencia de­

nagnesio son :: 

- Textur<l ligera, Baja Capacidad de Intercambio Cati6nico y CT! 

ma Húmedo. 

- Sueloa con suficiente magnesio pero con alto porcentaje de aa 

turaci6n de Calcio. ( s·.A.R.lf., 1980) 

i:abla # 22.- Contenido de magnesio en ppm. 

Pozo Parcela A Parcela B 

ll. 6.69 5.96 

2 s.23 14.23 

3 4.50 8,37 

4 6.20 13.13 

5 11.43 13.74 

Los rangos que se presentan en este suelo van desde 4.5 ha~ 

;a 11.4 ppm en la parcela A y de 5,9, a 14.23 en la pa7cela H por 

co queesto clasifica al suelo como pobre según el Doctor Moreno-

1970), 

Este cati6n mantiene sus niveles en este suelo menores que 

.os de calcio lo cual describe un comportamiento normal de este­

melo. 

Por Último con un nivel de confümza del 95 'f, el comport!!_-

1iento del magnesio se puede considerar igual para ambas parcelas 

~n cua~to a· las plantas cultivadas estas no presentaron deíicie~ 

:ías de magnesio a pesar de ser este suelo pobre en este catión­

' no es necesario adicionar magnesio a este cultivry. 
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;x:r.2.1 Canacidad ~ Intercambio Cat iÓnico. 

El pr~ceso de in~ercambio de cationes en los suelos consi~ 

te en la substitución de los cationes del complejo de adsorción, 

por otras de la so lución y la capacidad de intercambio de cati~ 

neo es la cantidad de cationes intercambiables que puede retener 

Un suelo y se expresa en miliequivalentes por !00 gr de suelo. -

Los cationes de intercambio son aa, Mg, K, Na, Al. e lf, los CU& -

tro primeros son denominados bases intercambiables. (S.R.R.lf., 

1980 ). 

Entre mayor sea el contenido de arcilla y de humus en un -

3Uelo será la capacidad de intercambio y en las regiones húmedas 

al porcentaje de saturación de bases es menor que en los suelos­

ie regiones secas ( Ortiz y Ortiz, 1988) 

La determinación de ).a C:.I.C., están entre 22 y 25 meq/100 

>r de suelo en la parcela A y entre 25 y 32 meq/100 gr de suelo-

3n la parcela H por lo que este suelo puede ser clasificase como· 

•ledio• de acuerdo a su capacudad de intercambio del suelo 

Revisando el análisis estadístico resulta que con un nivel 

le confianza del 95 % el comportamien~o de la e·. I.C-. puede cons,i 

ierarse igual para las dos parcelas. 
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;:r.3 Análisis ~Producto Obtenido. 

El terreno en el que se trabajó está dividido por un camino 

:armado por dos parcelas,. aproximadamente de ig~al medida ( ver­

:'igura 4 y 5). Sbbre las parcelas se trabajaron asociaciones, t2, 

'.as ellas relacionadas con el maíz~ 

MFH = Maíz, Frijol y Haba 

MF = Maíz y Frijol. 

Mili = Maiz y Haba 

y las parcelas testigos:: 

M = Maíz solo 

F = Frijol solo 

HI = Haba sola 

A ambas parcelas se les trat6 de igual manera en cuanto a: 

- Cantidad de Fertilizante aplicado. 

- Fecha de siembra 

- Aplicaci6n de herbicida ( el cual no cumpli6 su funci6n ) 

Primer deshierbe y segunda escarda el mismo día en mabas 

parcelas. 

Primera escarda el mismo día en ambas parcelas 

Ell segundo deshierbe solar.iente se efectu6 en la parcela R dE_ -

;,jandovcrecer libremente la hierba en la parcela A 

Le. cosecha de haba y de frijol, ya maduro, se efectu6 en -

l mes de septiembre y la de maíz en el mes de Octubre. 

El principal objetivo del presente trabajo fue evaluar la­

ficiencia de la tierra cuando se siembra el maíz asociado, dl 

ha eficiencia fue medida en base al rendimiento de grano seco -

e tal menra que se tiene un resultado númerico de la eficiencia 

elativa de estas.parcelas, según los cálculos obtenidos para la 
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ficiencia relativa de la "tier!'a en términos de producto físico­

s mejor sembrar el maíz asociado:· las tres asociaciones son 

tceptables ya que el valor obtenido de ERT es mayor de l ( ver -

.:abla 8 ) en la parcela A es mejor sembar la asociación MF!f ªUE­

'.Ue hay que acll:arar que la diferencia no es significativa, en ~ 

,a parcela E la mejor asociación es la de MF. 

S! e determinó también la eficiencia relativa de la tierra­

.ERT) pero en Términos económicos tornando como base el precio 

1or Kg·de los granos obtenidos. De acuerdo a la tabla~ de resu1 

·ados, en la parcela A la asociación MFH· no es recomendable ya ~ 

:Ue el valor obtenido es menor de l pero las asociaciones MF y -

ilr son aceptables, se sugiere sembrar MP. Mientras que en la pa.E_ 

'ela R las tres asociaciones son aceptables ya que los tres casos 

!e tienen valores mayores de l pero es mucho rnej~r la asociaci6n 

¡p·. 

C'omo se observa tanto en términos de producto Físico como'­

:n términos econ6rnicos eA"!Jresan que es mejor sembrar el maíz aS.2, 

:iado y que lo,· más recomendable es la asociación Maíz-Frijol 

,uesto que presenta valores más altos en cuanto a ERT •. Esta con­

;lusi6n es para ambas parcelas y bajo las c0ndfciones 
1

en que se­

stablecieron .los cultivos. 

Se analizarán ahora los penos de grano seco de Maíz, Frijo1 

Haba. 

En Cüanto al Haba: en la parcela A 

·- Cuando se comparó el H con ~!H estadísticamente ('ver ape!ldice­

l) con un nivel de confianza del 95 ~ son diferentes, la media 

de li es mayor lo cual significa que el peso total del haba 

que sembró sola es mayor que el peso total del haba que se sem 

br6 asociada ( Ver tabla 5 ) 
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- S.i. :Je compara usa mimna habu nolu com MF!i también la tlii'crc!! 

ciu es aignifica'tiva :Jien<lo muyor el posa tlel haba sol.u .. 

En cuanto a la comparaci6n entre las asociaciones MH y MFH e.:t 

tadíaticamen~c son iguales. 

, EJ. rendimiento en la parcela A es más alto que en la pare~ 

\a a:, en la tabla 5 se mues'tra un peso en grano mayor en la par 

¡ela A que en la B ya que en la parcela A el haba que se sembr6-

Jra grande y en la ll' se sembr6 haba chica •. Durante su desarrollo 

\1le;unas plantas de haba tomaron una coloración obscura, lo que 

fomunrnente se llama " muerte ascendente " lo cual quiere decir -

'.ue la coloraci6n obocura de la. planta avanza de la parte más b!:!. 

·a hacia arriba indicando que el daño principal lo recib!a la 

;ah. 

En esta parcela las malas hierbas se dejaron crecer libr~­

'ente lo cual no parece haber influido en el rendimiento del h~­

·a ya que la producci6n fue mayor en la parcela A que en la pa!_­

ela ll',. la cual se mantuvo limpia do malas hierbas. 

Eh la Parcela Jl', sucedi6 lo siguiente:; 

- Si se compara el haba sola con el haba asociada al' maíz hay -

una diferencia significativa siendo mayor el haba :::°ola .. 

- Cuando se compara el H con MFH hay una diferencia significati 

va siendo mayor también el peso del haba sola. 

- Cuando se compara el H con MFH hay una diferencia si~nificati 

va siendo mayor también el peso del haba cuando se siembra s~ 

la. 

- Al comparar el haba de MH con la de MF!f resulta que estadfsti 

camen.t e son iguales. 

s·e ha visto que en ambas parcelas lo más recomendable es -

•mbrar el haba sola sin embargo: 
71 
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Gráfica 1 O: Producción de Haba. 



- en la parcela A ne :::cmbr6 haba ¡¡rande 

- en la parcela B :Je nembró haba chica. 

¡ C'6mo re~1pondieron estns variedades ? 

Las parcel:i~ preuentan un comportamiento muy !Jeme j'1!1.t e por 

·.o· que estadÍ3t icumt!nt e ne consilleran iguales y en ambo.s pare~ -

~as Ge agreg6 la misma cantidad de fertilizante y ~e mencion6 en 

:,árrafos anteriores que la Única variante que hubo entre ambas -
: 
:arcelas fue el deshierbe; se puede pensar que el haba es más r~ 

:istente ya que eota fue menos atacada por la plaga y también r~ 

~isit i6 mejor la compet encía con otros granos. 

El haba pequeña que fue sembrada en la parcela a fue más 

'tacada por una plaga que ataca la raiz y aqui el rendimiento 

'Ue máo bajo. ( ver figura 1) 1 j 

Es conver.iente ct:cerva.r que el aayor peEiO obtenido en la 

areola A r:e do be a que el f.[J.ta t ~ene ur.. r.iayor tamufio y por lo 

'anto, mnyor peoo que ol haba peqc:eiia ahora bien luu tablas d~ 

;uestran que et: la parcela E la producci6n fue mucho menor ya -

,ue varias subparcelas el peso del &'re.no obtenido fue tan pequeño 

:ce no pudo cuantificarne lo cual sucedió en la parcela. 5~ con~ 

;era que el haba cola es diferente r.ignificativamente a la ªº'!. 
; lada puesto que esta fue sembrada cor. mayor der.sidad,. 

En cttaHto al maíz: 

Estadístic.:amez:te, ( ver a.nexo 1) con un nivel de confian:!a 

el 95 % no hay diferencia. significativamente r.i entre el rendi,_­

ier1-;o total de r.ill.Íz, ni entre !as parcelas ·ni tampoco entre las 

·.sociaciones y los tesg;tigos. Al calcular la eficiencia relativa 

;e ~f~ i; ierra se obtuv ieror.. los siguientes resultados:-

- En la parcela A non reccrr.er.dables las aoociac:i.ones M? y MH 

pero la que obtuvo un valar más alto de ERT fue la de b!F. 

En la parcela B son aceptables las treo asociaciones ya q,.:.e -
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lou-·vil.fcz~C::i _obte:nidOa ~on: ~.uyo"r~o_,"·~c ·1, Pe.l'o·.al rnÚB alto ea 

el obtenido en las· ·auociO:c.inÍleo· cfC -Nal:T'~.o cuál. quiere dcci1· 

que eota es la r.iejor· usociuci6li:. 

E!lto3 resu2.tadoo acr.. en términos econ6r.ticos, en cuar.to al 

,rcctuctc físico ( peso en grano seco) tanto en la parcela A corr.o 

:n lo. parcela E los resulto.dos son mo.yoreD de l lo que citSnifica 

:"Je e2 mejor serr.brur ol n.a!z asociado ·:¡ eutre las asociaciones -

\.1e ne cultivaron el ER~ er. ténninos de producto físico más elt­

ldo· en la parcela o es el MP y en la parcela /l. el recultado miís 

levado fue el de li\F!f nunq ue la d iferer..cia entre MFP" y MP r..o es­

i~nificativa. Lo cual signfica qve en las asociacicneo y cult~­

)S soles, el rr.aíz fue constar.te la cantidad de cosecta a dift -

?ncia de haba y frijol. 

El w.aíz también tuvo problerras de plagas principalmer..~e e~ 

t•e sus hojas, en mayor grado en la parcela A; en la parcela B -

Jte problema casi no se presentó lo que si se encor.tró en ambas 

lrcclas fue gallina cie¡;a la C'Jal ataca las raíces. 

De manera general se puede decir que la producción fue bu~ 

l o mejor dicr.o fue igual que en otros afies según comen~nrios -

ü carr.pesino que afio cor. afio trabaja este terreno atir¡que las m~ 

'reas que se obtuvieron fueran pequefias y medianas ( esto ea SQ. 

' cualitativo, ya que las mazorcas no se midieron) en su mayoría 

hubo también una proporción de mazorcas "incimpletas" eeto qui~ 

• decir que la mazorca aún cuando tuviera buen tamaño, tenia 

Jeas gra:r.os o estaba medianarnen~ e lleno ya sea porq 1le el des!!_ 

ocllo fue muy pobre o porque habían sido atacada por aln;une. pl~ 

1 que había comido parle de la mazorca. 

Dentro del maíz se presentaron prcblemas de acame aunque -

1to sucedió en mayor proporci6n en las or:.llas. 
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¡ 
j Frijol. 

; 
El EkT es el rr.ismo po.ru lo:; t1·e~ gro.nea por lo que ce a~-

) .. zar.:í el Rendimier1t u eu po~o de grano seco ( Tabla 6 ) • 

La gráfica muestra el rendimiento de frijol asociado y su­

Jnocultivo er. las deo parcelas ell los que ~e observa que el ffilJ! 

ir rendimiento se obtuvo con el monocultivo de frijol y que en~ 

nbas parcelas ea el punto máximo, en segundo lugar está el fri..= 

.>l sembradi sólo con maíz y el rendimiento más bajo se obtuvo -

sembrar el frijol con el maíz y el haba lo cual significa que 

·~.i mejor la sie¡;¡bra de frijol aunque el ERT en términos físicos­

econ6micos hace más recomendable la asociación entre maíz y f:¡j. 

>l y es que cuando ur.. grano se siembra asociado se aprovt:cha mt:t 

ir la superficie de cultivo y de esta manera se aprovecha mejor 

' tierra por eso la eficiencia es mayor. 
1 

Estadísticamente, con un nivel de confianza del 95 % ae en 

intrarcn las siguientes diferencias 

FA f MP'H lo cual cor..cuerda con la gráfica,ya que los -

FA I MPH rendir.lientos n:ás altos con lo del frijol solo 

FA I MFHll lo cual apoya el monocultivo de frijol, esto-

·i válido solo en la parcela B ya que el los otros doS casos la-

imparaci6n es entre el frijol solo de la parcela A y las asocia, 

lones de la parcela B y es de esperarse que sean diferentes, ya 

·.1e al no cortar la hierba en la parcela A los nutrientes se col!!. 

-.rtiercn entre mayor número de plantaa lo cual no parece reseE.­

,Lrlo el frijol ya que la gráfica muestra rendimientos más a:¡. 

·,s de frijol en la parcela A que en la parcela A que en la pai:_­

lla B lo cual significa que el frijol puede sobrevivir y desarr~ 

Larse mejor cuando la diversidad es mayor ya que de esta manera 

1s plagas no hacen fácil presa de él. En cambio en·la parcela B 

i poca diversidad hace que el frijol sea un blanco fácil de las 
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lugao. Es conveniente aclc.rur que eotoo pesOo totales so.n el_ P~. 

o del frijol con todo y vaina aunque al revisar el ·peso.-_ d~ !!rcin~ 

os resultados ~or. nemejt:•.ntes. 

En cuanto al ataq·.rn que el frijol sufrió por II'.aJ.as hierbas 

plagas, se considera que este grano fue el ~s afectado por 

'lagas como concl:uela tanto en la parcela A como ·en la parcela B, 

taque que r.o dist:!.ngui6 entre frijol sembrado solo y el que fue 

embrado asociado en aw.bas parcelas. 

Para el análisis de la Eficie11cia Rclat iva de la Tierra en 

'érminos de Producto económico se muestra la siguieute tabla:· 

Asociación Ruperficie Parcela A Parcela B 
de cultivo Precio total Precio total 

fHa) (t) (f) 

M solo l l 550 925.90 l 368 159. 20 

]! solo l 636 760.68 636 815. 00 

¡¡; sola l 882 461.15 292 288.56 

MP l 786 lll.12 703 980.10 

MH l l 641 414.20 317 164.18 

MPHi l 375 000.00 778 606.97 

Ms + Ps 2 2 187 686.60 2 004 974. 20 

Ms + IDl 2 2 433 601.13 l. 660 447.80 

/4s + PS + Hs 3 3 070 362.00 2 297 262.80 
1 

'.l!abla # 17 Rendimiento Económico Bruto del Cultivo. 

Los costos ¡;ara mantener este cultivo fue::!'On los si~uientes: 

ertilizanter Cada bulto tiene un costo de $ 2093.70 y se utiliz~ 

ron 8 bultos, esto hace un costo total de $16750.00 

por las dos parcelas. E1 costo por !fa., es de 34 
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Bultos lo quo tace un costo total do S 71 214. 29 

;:.emillas; 

Grano 

Ma!z 

Frijol 

Haba 

Precio por K¡:. 

$ 500.00 

$ eoo.oo 
$ 500.00 

c:osto total en semilla S 10 000. 00 

El costo de la yunta, la palicaci6n del fertilizante y la­

:iembra no se consideró porque fue realizada por la familia dueña 

:e las parcelas. 

'4 Entonces el Rendimiento Económico Neto es el siguiente: 

A.sociaci6n Superficie de Parcela A. Parcela B 
Cultivo Precio total Precio total 

(Jla) (Sl ( !l 

14 solo l l 496.111. 60 l 286 944. 90 

F Eolo l 555 546. 39 555 600. 7l 

Hi sola l 801 461.15 211 074.27 

MP 1 704 896. 8 3 '622 765.81 

MHI l l 560 199.90 235 949.89 

M~'El l 293 785. 7l 69t 392. 68 

Ms + Fs 2 2 045 258.00 l 862 545.60 

Ms + lts 2 2 291 172.50 l 518 019. 20 

Ms + :!'s + His 3 2 826 719.16 2 053 619. 90 

abla # J.8 Rendimiento Eccn6micc Neto del Cultivo. 

Las tablas 17 y 18 demuestran las ganancias económicas que 

·e obtendrian por Ha., para cada tratamiento y en los testigos;­

as asociaciones proporcionan un mejor rendimiento econ6mico que 
1 
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,oo erar.os sembradoo soleo, e~tc se comprende si ne pien::~a q'.lo en 

-:i misma ouperficie :::e están ~wmbrando don o tres granen, esto -

!:!presenta una ver.:ta.ja tanto para el agricultor de sub:iistencia­

omo para el agricultor cor.:crcial. Las tablas 17 y 18 muest rnn -

n mayor rendirr.iento econ6mico para el cultivo asoc!ado Mlf en la. 

irceln A y M}'lf en la parcela B después le sigue MF' er: la parc~­

y MP' en la parcela B. 

Las tablas rr.ueztran que cuando se siembran los ¡srenos solos 

lS gan:-:ncias son mucho mayores 'Pero notese que la· su'Perficie es 

6 3 veces mayor que·la superficie de los cultivos asociados, -

3to no coincide con lo mencionado por los autores que dicen que 

:on6micamente es mejor sembrar a los graneo solos lo cual no se 

mple para las condiciones quo preser.taron las parcelas en do11 

; se trabaj6 y es que si un agricultor seabrara asociaciones no 

idrÍ<t "ª"r ir.aquir.arin moderr.a ni parara sembrar y mucho menos -

•ra cosecl:ar y el contratar personal qie l:iciora este trabajo -

lsminuirfa mucho la ganancia neta del agricultor comercial. En 

tmbio el agricultor de subsister:cia generalrr.en.+;e cuenta con 81!, 

irficie de cultive pequeña y la cosecha no la vende sino que la 

.iarda para sobrevivir ur. año y el sembrar las asociaciones, las 

,milias que vi'Wen de la agricultura de temporal pueden contar -

in una dieta más variada. 

En la página 45 de este trabajo se presenta el ERT en té~­

.. nos econ6micos se observa que en le parcela A el valor más a:¡. 

.' es para MF y en la parcela B tambi~n es para esta asociaci6n. 

Por Último esn_ecesario menci•)r.ar que algunos autores, entre 

.los Odum. ( 1983 ) , menciona que la relación entre la divers:l,_­

.d y la estabilidad, expresa que en la. Naturaleza los ecosist~­

.s naturales más diversos son los más estables y las asociaciq_­

·s son una imitaci6n de los ecosistemas naturales pri1eba de ello 
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'º q¡;c el rr.ejor rer.dir.1iento en péso grai{o.iéi 'or~~~:én loe cultivos 

'.isociados aunque las tierras q uc ee ú:t=iit;~·~. ·p~:~~-.-:-~~ · ~gricultura 
:,~ temporal son tierras poco réz-iües, i'~s-~~-~ J'lra;orc:i.orian a 

'.os cultivos solos o asociados· apenas lo¡·ind:ispénsable_:para un -

lesarrollo medianarne:-rte ·aceptabl-e. 

i 

b:. 3.a. Análisis Bromatol6gico 
1 
! 
¡ 
p:.3.a.1 ~· 

Son ~ubstnnciaa que t ier.en carbono, hidr6geno y oxigeno en 

:n forma de Glicerina y ácidos grasos; en algunos hay Nitr6geno-

enotros hay f6sl'oro; este tipo de compuestos producen más calor 

'ue las proteínas y que los azúcares, contienen vitaminas que no 

e disuelven en el agua. En cuanto a los requerimientos se dice­

ue un adulto necesita cerca de 100 gr., por dia ( Quintin,1963) 

Los requerimientos se expresan también en gr por Kilogramo 

e peso sorporal en % de valor cal6rico total. 

~ Reo uerimient o Valor Cal6rico 
C=lKi:>: de oeso cornoral) "" b rr.esea 6(20 a 45 l!r. dierios) 49 

7 a 12 meses 4()0 a 40 12:r. diarios) 35 
13 a 60 años (H) 100 a 125 P:r 11or dia 20 a 35 
13 a 60 años ll ) 60 a 100 ,,.,. nor dia 20 a V'i 

Hombres r:iayore• 
de 60 45 a 60 trr. oor Ha ~n 

MuJeres mayo re• 
de 60 45 a 60 gr. por dia 20. 

Requerimientos de grasa, (datos tomados de Quintín, 1963) 

Si se observa el análisis estadístico ( apendice 1) en la-
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;1.rtU CO!'!'OS'¡JIJ¡'}Q iento :11 tJOl'C~ntn,i•.~ do ~ra:J.'J.."i :JO qn~on'ír6. !'].UC 

'>n u:~ ·;li·1~l .de confianza dal 95 1~ que el O•):>: on~dn de ¡.;r1HH.1 j1:l 

•h de la ·parcela B (asociado y solo) es igual al contenido de­

rasa en el maíz ( asociado y solo ) _en J.a parcela A •. 

Los datos reportados de grasas ( 1abla 13) muestran que en 

' parcela A el maíz solo es el que tiene el mayor contenido de­

~asa y en la parcela B el maíz nembrado con al frijol es el que 

lene mayor cantidad de grasa. ( Esto está representado también­

' la gráfica 14) 

La cantidad de grasa contenida en el maíz es r.iayor en la -

1rcela B•que en la parcela A; pudiera ser que el lllE.Íz cosechado 

L la parcela B en su mayoría fue rosa a pesar de que 3e sembr6-

•ÍZ arnn.·illo amq·.ie investigaciones anteriores realizadas en el­

.s:no poolado .han repor1,ud .. ,1,-.e el maíz rosa ccr.tiene una rr.ayor­

.ntidad de grasa que el maíz amarillo; de r.iar.e:·a que la difere_!! 

.a entre laa parcela.a A y B' puede ser debida a factores ger:6t,!_-

Ahora bien cada kilogramo de maíz consumido le proporciona 

1 31 a 53,;r., de grasa ( ver ed.fic<! 14); lo cual poórfo oer sE_ 

cciente para un beb6 pero no para los adultos, esto ea tomando­

.s datos de la parcela A. Si se toma en cuen";;a los datos de la­

:rcelaB· entonces cada kilogramo de m<?-ÍZ rendirá de 48 a 62. 5 gr. 

'tas .cantidades de grasa que proporcionan el maíz satisface ap.!l_ 

.s la mitad del requerimiento total pero recuerde~e que el camp.!!_ 

no consume otros alimentos aparte del maíz, frijoles principa~ 

nte, y ocasionalmente consume tambi6n grasa animal ( cerdo, gl:!. 

,ina, etc.) 

• 3.a.2 

S.on substancias orgánicas formadas por aminoácidos los cua. 
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'_les cent ienen cantidades variable de carbono, oxigeno, hidr6g!t-

10 y nitr6r,eno, algunas llevan además azufre, magnesio y fósforo. 
¡ 

:ntre las funciones de las proteínas están las sü¡uientes r 

Aumentan el apetito y mejoran la digestión. 

,_ Favorecen la adsorción de calcio en el intestino 

'- Aumenta la resistencia contra infecciones 

- Aceleran la cicatrización de las héridas y Úlceras. 

De los 23 aminoácidos conocidos hay 10 que no pueden ser 

laborados por el organismo a partir de otros aminoácidos, por 

so se clasifican como eecenciales, y es indispensable que se eu 

uentran en las proteínas que se ingieren. Los aminoácidos escen 

iales son 1 Fenilalanina, Lecitina, Histidina, Isoleucina, Lia:j, 

a, Metionina, Treonina, Triptofano y Vnlina { Quintín, 1963). 

Un concepto importante ea el valor biol6gico de las prote! 

as el cual se refiere a la accí6n que tienen los aminoácidos s~ 

re el crecimiento v el balance del Nitr6geno, ea decir, la co¡a 

ensaci6n entre ingresos, gastoa metab6licos y excresi6n de la -

rea que corresponda al residuo proteico. El Doctor Rose (1940)­

'encionado por Quintín ( Op. C:it ) demostr6 que las proteínas de 

rigen animal son de mayor valor nutritivo que las proteínas de­

riger. vegetal, porque: 

- Con 100 gr., de proteína de huevo se fornan 94 gr de prote!nas, 

hw:ianas. 

- Con 100., gr de prct'eina de leche o de queso se forman 85 gr., 

de prote!nas hurr~nas. 

- De los aminoácidos de las proteínas de las carnes se pueden -

formar hasta 75 gr. 

- De 100 gr de aver.a se aprovechan soiamente 66 gr. 

- De 100 gr de Frijol tan solo se utilizan 40 gr., para el cr~ 

cimiento. 
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Requerirr.ientos Naturales de proteína .!'ijadaz por el :fio.tiE_ 

ial Research Council. ( Tomada de Quintín, 1963 ) 

Edad Requerimiento de Prcteina l]r.' requeridos 
Gr/kg de peso corporal por·tlia 

Niños y Niñas 

1 a 2 años 3.33 40 

3 a 4 años 3.00 48 

5 a 6 años 2.63 50 

7 a 9 afies 2.)0 ·60 

10 a 12 años 2.0 70 

Mujeres 

13 a. 15 afies l.63 80 

16 a 20 años l.36 75 
21 a 60 afias 1.00 55 
Embo.ra.zo1 1.30 80 
Lactancia 1.80 100 

lfombres 

13 a 15 aílos 1.73 ~5 

16 a 20 aílos 1.56 100 
21 a 60 años 1.00 65 

Ramos Galván ( 1985 ) en su obra "alimentaci6n Normal de N:J:. 

los y Adolescentes" hace i:ncapie en la optimizaci6n de la ut il.:!:_­

~aci6n de las proteínas, menciona además que cuando se consumen­

o.ant idades i8uales de niaíz y:frijal se ·puede obtener un máximo -

rendimiento en la obtenci6n de proteínas por el organismo. A:l 

rf.specto Quintín Olaacoaga cometa que "las leguminosas substit]:!.-
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!en n la carne en el rcgjmcn de ulimer11.ación de. l}is-·pcrs_onaS: 

:>n recursos económicos limitados, o.demás non ricos en hierro; -

! rr.o.nera que su consumo puodc evitar la aner:.iia, incluso 3e acos 
1

.unbra en muchoe casos euq~lear el culdv de frijol en los nifio::; -

~ lugar de la yema de huevo. Este Último autor <11e:;ciona también 

ie las proteínas de las le¡;urninosas contienen los aminoácidos -

ie faltan en el maíz ( Triprofano y L1sina l, además dichas pr,2_ 

iinas son solubles e incoagulables por el calor y pasan en gran 

'ºporción al liquido de cocci6n. 

Quintín , ( 1963) exp1·esa que el maíz es el cereal más usado 

! la cocina mexicana y que cuando Be sons 1J:ne en forr.m. de tort!;­

~a se pierden las proteiru.s, grasas y· la mayor parte de las v_!, 

1minas que contienen el n:aiz antes de la cocción y molienda. E~ 

'e ·las bebidas que acompañan las comidas del campsino mexicano­

itfi el pulque, el que tiene una concentraci6n do 3. 5 a 6 % de -

lcohol y no es recomer.dable tomar más de l litro por dia; esta-

3bida es un alimento importante y necesario en los medios pobres 

l que uporta grandes cantidades de 'l'iamina, Ribofl\lvina, !fiac1, 

l y Vitamina e·, hierro y proteínas, y es además el substituto -

31 agua, menos peligroso del que pueden disponer los habitantes 

l gran número de regiones áridas del país ( Quintín, 1963). 

Estadísticamente con un 95 % de· nivel de con:t'ianza el co!l 

3nido de proteínas en las asociaciones y el cultivo del maíz S.2. 

) en las das parcelas es igual. 
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La siguiente tabla ayudará a entender el conoumo de las d.!, 

'rerentes asociac:or.es y el aporte de prot~inas 

Grano que se Can-t id ad G'r.' de Proteína 
consurr.e consumida Obtenida. 

M oolo 100 gr 6.G a 8.1 

P- solo 100 gr 22.6 a 24.5 
M y F asociados 200 gr 29. l a 37. 95 
M y H asociados 200 gr 29.8 a 41.00 

M,P' y H: aso e indos 300 gr 33. 40 

Ms + P-s 200 gr 29. 2 a 32.60 

Ms + Hs 200 gr 16.9 a 31. 50 

Ms + P'll + Hs 300 gr 39. 4 a 55.90 

Si se comparan las cantidades requeridas de proteína con -

las que ofrecen los granos cultivados ( ver ¡;ráfica 13) se obse.o: 

1a que los tres puntos no satisfacen ni loo req~erimientos infe.!!, 

~iles si se ingieren 100 gr de cada grano. Pero es obvio que por 

i1a una persona (' niñio o adulto) va a ino;erir más de 100 gramos 

·1e cada grano, de manera que para que un adulto consuma las pro_­

;einas que neceita tendrá que ingerir aproximadamente'300 gr., 

ie maíz, 300 gr., de frijol o de haba y aún hay que pensar que -

ta cocci6n o proceso de estos granos puede disminuir su valor n}l 

; rit ivo pero es posible que el campesino completara su requc1j,,:-': 

niento de proteínas al acompañar sus alimentos con salsa picante 

r pulque o atole y esporádicamente cor¡ alguna proteína animal. 

C~mo se ve las asociaciones no ofrecen una cantidad de prg_ 

;eínas en los granos al sembrarse asociados pero si es evidente­

[Ue si se consumen leguminosas y cereales.la dieta del campesino 

ie enriquecerá ya que si bien el rr:aíz carece de algunos aminoáci 
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'.,' .·' ;~' ~- . ;-. ' ., 

Joo estos oon pro-porc':!.ono.dou motli~nt'C<C_l 'c',oil'~~ffio -.d.c>ttl~i.trui.-1-ciu .. 

~:o:~ :::un: i:~:n:n: u:u;:: ~fü:igffªif tt~t;i{~~·~;,~tt ef0;::~:~= 
~ q~: :~ ::~:~ ~~n:~: ::t;ª:~~t:.'.~:mJ{l~~~~{rsnt~~{e!:~:u::m;;~ 
rínn.s ae origen animal e queso.r·-.h~~VA~~~:-.~~,~~e .. :·y: .. ;9ar~e),,-a-ue eon -
2 mayor calidad que las de l~s ~e~et~Íi~'i'. .. ' , . ' . . . 

F6sforo. 

Quintin Olascoaga (1963) on 3U obra afirma quo el f6sforo­

mu.1 importante para el crec!rr.iento del esqueleto y para que -

aprcwechen bien los azucares :1 que en un re gimen pobre en es­

nut riente disminuirá el apetito y ei creci~ien:o será rnquít,i 

:1. En cuanto a los rendimiemos de f6sforo tenemos lo si¡;uionte:' 

2 a 2.5 gr., por dla en embarazadas y mujeres que amamantan. 

~ 1.5 a 2.0 gr., por dla en niftos y jovenes. 

1.0 a l. 3 gr., por dla en adultos ;¡ ancianos. 

El mismo autor expresa que las len;urninosas pueden lle~ar a 

.roporcionar hasta 30 gramos de f6sforo por cada 100 gr de fri:_ -

,1, lenteja, garbanzo o trigo 

Comparando requerirr.ientos de f6sforo y el contenido de este 

Lemento en el maíz es claro que este grano· por si solo no pr~ -

)rciona el f6sforo necesario para que un individui se desarrolle 

manera 6pt ima. 

Analizando la grúf ica 14 que relaciona el contenido de f 6~ 

)ro en el malz con los requerimientos de este nutriente y el 
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'•iz sembrado nolo o asociado no prc;iorciona el f6s1'oro requer.!:.­

? por el organismo pero es evidente que el campesino se alimenta 

~ maiz con otros alimer1t os, entre ~llos por lo menos una legumi 

·,sa -el frijo1- la que puede proporcionar el fósforo que hace -

!üta. 

Por Último; con un nivel de confianza del 95 % no hay dif~ 

,mcia significativa ni entre las parcelas ni entre los diferen­

'=a tratamientos. 

Potasio. 

Un hombre adulto de.65 Kg de peso corporal tiene cerca de 

J litros de agua, 1.5 Kg de calcio, 3/4 de Kg de fósforo y 1/4 

Kg de potasio, 

De acuerdo al contenido tan bajo d_e K en el or¡;¡anismo, su 

_3querimiento también es muy bajo y queda cubierto con facilidad 

'.iando se incluyen en el regimen de alime11t<..ción normal cant id~-

33 adecuadas de fruta y verduras así como carnes. 

De manera cotidiana el campsino no consume carne, frutas y 

'nduras sino que ·lo hace de manera esporádica, de manera que el 

:>nsumir maíz y leguminosas posibleme!lte no·proporciona el total 

,3 potasio diariamei:te pero si aumentará el consumo diario de K 

,:msumido por el campesino al ingerir los tres granos en su di!!_ 

:i diaria. 

Con un nivel de coanfianza del 95 % el contenido de pot~ -

io es igual tanto en las asociaciones como en los cultivos solos 

n ambas parcelas. 
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Al pr.:n9ipio Cu est.r: .trUU:i.i'1 ~:e di:jo 'tlto .::e 

h:.:.L_í.u ei'cr;~·U!td:>'. e_r..· .. una -r::arCo_.!·u dtt- :Jubci~t€:'!1ciu.: 

Bueno- 3_i_ant·c~·i1Jrmo_J_.1" e ae acla!."'6 q'le -31 _1~.studio está t"ef~­

~ido a ln agricultura de subsistencia y de temporal, que es aq~ 
J1a en la que el a¡;¡ricultor solo cue:ita con una pequeña parcel.a, 

.lª cual no proporciona una producción bas-&a, esto es., que alimea 

;e a la familia durante todo el aiio o hasta obtener otra cosecha" 

j los insumos como fe1·tilizan"tes ;¡ plaP,"uicidas no son aplicados­

\or los costos; aún así la producción que :Je obtiene tiene que -

,ust enta.r a la familia. 

Antes de proponer cul.i"quitir ~olución es necesario tomar en 
1~~enta que el problem~ que enfrenta el cam¡:esino de .nubsiotencia 

'o es lo referente a fo fertilidad de la tierra ( No es el Único 

:.robler.m}, sino que hay unaserie de problemas sociopolit ices que 

~'llpiden poner en práctica las soluciones que o.e le propone •• 

Y además el efectuar este tipo de trabajo en unn parcela e.2S 

'.erin:ental se corre el ries¡;o de obtener resultados falsos porque 

n la aqricultura de subsistencia las tierras son pob~es en n~ -

iriente~ a diferencia de las parcej_as experimentales en las que-
¡ 
:l continuo laboreo y fertilización las hace ricas en nutrientes 

: las dispone para un buen desarrollo del cultivo, así como la -

;Jicaci6n de eotas, de aquí :in.ce la importancia de que todo trg_­

;ijo aplicado a la gric·.i::.~ura se efectue en el 2.u~ar donde se eQ 

'.1entre el problema de esta nanera dicho p:-oblema será evaluado­

~ cornp: endido en todos s• .. .rn aspecto.a :r también se sabrá que pos,!-

1ilidade~ 5e tiene de poner en pr:íctica laf: po[:i!Jles nolur.iones. 
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ZII. e o u e L u s I o N E 's -~. 

-.;.--'-:<::>·.:-;, 

El presel'!tE trabajo es :una. e~Úu~~ió~:tL1~~ ªª'!ciaciones-. 

le·pueda producir su parcela. 

;te es: apto para 

?dia posee prcporcior.es de Arena, Limo y Ar'cilla adecuada:S pará .. 

i Ab3orci6n de agua ~ Nutrientes. 

En el an3.1nis químico se encontró que ambas parcelas -presen 

in el mismo comportamiento en todos los parámetros deterrr.inados:· 

- El pH, de 6.6 en la parcela A y de 6.7 en la parcela B, es el 

adecuado para un suelo agrícola ya que permite·la absorción -

de nutrientes y la existencia de microorganismos edáficos n~­

cesarios para un buen desarrollo del cultivo. 

E~te suelo es rnedianame::te rico en materia or15ánica.ya que ·e~ 

tá ,,entre 2. 3 y 2. 7 en ambas. parcelas. 

El Nitr6ger.o aur:que se presenta en cantidades adecuadas no t2_ 

do es aprovechable para la planta por lo que es necesario 

agregar fertilizante nitrogenado ( Las cantidades Ron de 0.14 

% en la parcela A y 0.22 % en la parcela B). 

El fósforo en cantidades pequeñas, 3.3 ppm en la parcela A y 

l. 6 ppm en la parcela B', por lo que a pesar de que las cond:;_­

ciones para su absorci6n sean 6ptimas se presenta una deficie~ 
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_cin en ente nui;ricntr: pera ee necem1riu una. ::id-ici6rl tlc !'Ó3Íq_ 

ro para al buen desarrollo del cultivo. 

El suelo es pobre en potasio, l. 7 ppm en lo parcelo. A y l. 4 en 

la parcela B, pero los requerimientos del cultivo, en cuanto 

a este nutrieni;e, son bajOs de manera que el potasio que·co~­

tiene el suelo es suficiente paro. un buen desarrollo del cu~ 

tivo. 

- E1 sodio en este suelo está en cantidades adecuadas- 0.52 ppm 

en la parcela A y en la B- por lo que no causa problemas ni -

por deficiencia ni por exceso. 

- En cuanto al calcio, el sue:o de estas parcelas es pobre·ya -

que en la parcela~ el calcio esta en 1.47' y 2.09 :neq/:.oo gr. 

de suelo en la parc¡la B, pero no causa problemas por d~­

ficiencia en el cul~ ivo. 

fo.s cantidades de magnesio det erminndus, o. 56 y o. 91 meq/100-

gr de suelo en la parcela A ;¡ E respectivamente, son suficie!!. 

tes para que las plantas no presenten síntomas de deficiencia. 

E1 suelo ·de estas parcelas presentan uno c .• I.c. media, de 23. 4 

meq/100 gr·de suelo en la parcela A y 28.52 en la parcela B,­

la cual mantiene el ran.go de pH apto para el buen desarrollo­

del cultivo y proporciona las cantidades suficientes de cati~ 

nes a las plantas para su supervivencia. 

En base a los resultados anteriores expuestos el suelo a~ 

izado puede considerarse apto para la agric•Jltura. aunque es n~ 

esaria la adici6n de fertilizante para el buen desarrollo del -

ultivo. 
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En cuanto al aruílioio ·de la. !lficienciu Rel:rtivu de la 'fi.E_­

;1 las ccnclusionea son,.las aitiuientes: 

Del rendimiento total (" 

¡Haba 

:+El rendimiento es mayor cüando 

ji.Las asociaciones MH' y MF!f proporcionaron rendimientos muy be, 
1 
i jos ·de haba. 

i Fi'ijol 
1 

+El frijol presenta un mayor rendimiento cuando se siembra -

¡asociado ya que es menos atacado 11or las plagas. 

·+El mayor rendimiento se obtuvo al sembrar el frijol solo, -

el segundo lugar en, rendimiento en la parcela es MF y la 

más baja fue en MFH! 

Ma!z 

+Los rendimientos más altos son los de MF' en la parcela /l. y -

Mlf en la parcela ir, en este caso los rendimientos más bajos­

se obtuvieron al sembrar el malz solo. 

La eficiencia relativa de la tierra en términos de ProduE,-

Fisico muestra que es mejor sembrar al maiz asociado al frijol. 

·entras que la Eficiencia Relativa de la Tierra en Términos de­

oducto económico muestra la misma asociación como la más ·recQ.­

ndable. 

Tomando como base al Nitr6geno la ERT muestra que es ·mejor 

mbrar Mlfo 

En el análisis Brom~tol6gico no se puede concluir de una -

nera definitiva ya que el contenido de grasa, proteína, f6sfQ_­

y Potasio no solo depende de las condiciones del cultivo sino 

mbién depende·de factores genéticos, los cuales en este caso -
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:J ::.ie tomaron en cuenta.. Pero ~i :.:e puede expresar que nl 1~umpg_­

conviene más sembrar el maíz a~oci.'1.do yo. q1Je a.sí ten:irá mayor 
' ~ltci.ción de proteínas que con los r.lOnocultivo~. 

E'n conclusi6n se rocor:'.icnda nembrar ln. nsoc:!.ación rr.::ti::-fr!_ 

>l que fue la que mostr6 J11ayor eficiencia de la tierra además -

J la que ofrece una mejor do~ación de proteínas cuando se cons~ 

ln estos granos aunque la asociación entre el maíz y el haba 

~rece una mayor cantidad de proteínas los rendimientos en peso-

1co obtenidos son muy bajos por lo que se descarta esta asoci~­

c6n. 

CI.l SUgerencias, 

El objetivo del?'resente trabajo fue la evaluación de las-

1ociaciones de maiz, ,io cual se desarrollo a lo ·largo del trab!!; 

' ·con los resultados antes mencionados, pero para que esta ev!!;­

taci6n sea completa faltan algunos aapectoa por investigar y af 
mos que tratan en este trabajo eet>'in inconclusos; U.e sugere!!.­

·ªª para continuar este trabajo son las siguientes 

·.Investigar·la relación entre la densidad de plantas y el reu 

d imient ~ de grano, 

Estudiar la posible competencia por los nutrientes ·entre los 

granos cultivados, 

Estudiar e: desarrollo de.las raices en las·;sociaciones y r~ 

lacionarlo con la·absorci6n de nutrientes 

Investigar el efecto·de la adici6n de N al cultivo sobre las 

bacterias fijadoras de Nitr6geno que viven en simbiosis con­

leguminosas. 
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P ,,; ;¡ D I C E 

'a ,,n:Hiais r¡uí:oico de :fael,>s 

.l Ei 

Parcela. r.;edia De!ivinci6n ~s~nndnr 
·-

A 6, 58 o. 526 '\()'.J 

3 ó.74 o. 512·¡91 

Fuente de ¡:;.l. Media de Suma de 
Varillci6n Cu:-.drados IJuadrados 

Tratamiento 1 0.064 0.064 

Error .3 2.12 0.265 

Total 9 2, 1S4 . 
F calculada ¡;-1 de tablas Probabilidad. 

IJ, 241509 5.)2 0.6363 

Se acouta: Ins !·'.edias son Lo;uales. 

a.2 "litr6R"eno ' 
Parcela Media Desviación Estandar 

A 0.147 0.0758732 

B 0.217 o. 0758782 

Fuente de g.l. Media de Suma de 
Variación Cuadrados Cuadrado e 

Tratamiento 1 0.01225 0.01225 

Error 8 0.04706 0.005757 

Total 9 o. 058 31 

F calculada F de tablas Probabilidad 

2,12766 5.32 0.1823 

Se acenta: las J.ledias son iuuRles, 
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a. 3 F6sforo. 

Parcela Media Dosviaci6n Estandnr 

A }. 2604 7. 20478 

B · 1. 56278 1.87730 

Fltent e de g. l. suma de Media de 
Variación Cuadrado o Cuadrados 

Tratamiento 1 7. 20~78 7. 20478 

E":-ror 8 18. 9472 2. }é840 

T.otal 9 26.1520 

P calculada F de tablaE Probabilidad 
. 

3.04205 1 5-32 0.1193 

Se Acepta:· las medias son i1>uales. 

l.a.4 

Parcela Media Desviaci6n Estandar 

A 1.724 1 •. 38173 

B' l. 418 o. 755725 

Fuente de g. l. Suma de Media de 
Variaci6n cuadrados cuadrados 

Tratamiento 1 0.23409 º·· 23409 

Error 8 9.9212 l. 24015 

'l!.'Otal 9 10.1553 

F calculada P de tablas Probabilidad 

0.188759 5. 32 o.6754 

S:e Acepta:· Las medias son iguales. 
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a.? ~· 

Prircola ~locJ i:l !Josviaci6n Estnnd'.tr. 

A o. 5202 0.124851 

H o. 5202 0.25%63 

Fuente de g. l. -suma de Media de 
Variaci6n cuadrados Cuadro.don 

Tratamiento 1 l. 091494-ll l. 091394-11 

Error 8 o. "\11602 0.0189502 

Total 9 o. 311602 

17 c"lculada p· de tablas l Probabilidad. 

2.802-10 
5-32 1 l.ºº 

S.e Acepta Y.is medias son iguales. 

a. 6 Calcio. 

Parcela Media Desviaci6n Estandar 

A 1.47 0.194036 

B 2.094 o. 543903 

Fuente de g. l. suma de Media de 
Variaci6n Cuadrados cuadrados 

Tratamiento 1 o. 97344 o. 97344 

Error 8 l. 33392 0.166740 

Total 9 

E'" calculada P· de tablas 1 Probabilidad. 

1 
-

5.83807 5. 32 0.0421 

Se Rechaza: Le.s Medias son diferentes 

0.183 
n 

Para que las medias puedan considerarse diferentes es .nec.!!_ 

irio qÚe entre las dos exista·una diferencia mínima de 0.595 

2 .094 - 1.47 0.624 
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'a. 7 Mae:nesio. 

' raree la Media Desviaci6n Estandar. 

A 0.56 0.223607 

B 0.91 o. 305859 

Fuente de g. l. Suma de Media de 
' Variaci6n Cuadrados Cuadrados 

Tratamier.to l o. 306250 0.306250 

Error 8 0.5742 0.0717750 
1 Tcrtal 9 o. 880450 

F calculada F de tablas Probabilidad 

4. 26781 5.32 0.0727 

Se Acepta Le.a medias son iguales 

a.8 Capacidad ~ Intercambio Cati6nico. 

Parcela Media Desviaci6n Estandar 

A. 19.00 10. 7014 

B 28. 52 4. 26755 

fuente de g.l. Suma de ~edia de 
Variaci6n Cuadrados Cuadrados 

Tratamiento l 226. 576 226. 576 . 

Error 8 530. 928 66.3660 

Total 9 757. 504 ·-

p.· calculad• F de tablas Probabilidad 

3.41404 5. 32 o. 1018 

Se Acepta:· Las medias son iguales. 
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pendicc A.l 

.rul.lisis Estadbtico úcl Producto Obtenido. 

·~ !E!f!.l fil Maíz. 

Análisis de Varianza. 

ratamien'to Parcela ~!édia Desviaci6n Estandar 

ME1l' A 6416.67 4474.46 

MF A 8291. 67 6968. 53 

MH A 7357 .14 3738. 47 

M A 9571. 43 5357.46 

MFll' B 708. 3 3795.3 

MF B 17166.7 12647.8 

MH B 14208. 3 5510. 03 

M B . 11000,D 3657.18 

Fuente de g.l. Suma de Media de 
Vo~iaci6n Cuadrados Cuadrados 

Tratamiento 7 5. 02169 8 71716698 

~rror >8 1.61607 9 42528195 

Total 45 2. ll8o8 9 

F.' calculada P' de tablas Probabilidad. 

l. 68633 2.25 0.1418 

Se Acepta: Las medias son iguales. 

# de muestras. 

3 

6 

7 

7 

6 

6 

6 

5 
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Análisi::i lle Vuriunzn.. 

T ra t amiento Parcela Media Dosviaci6n Estandar 11 de Muestras 

. 

MF!f A 1833.33 1443. 38 3 

MF A 2000.00 880. 341 6 

F A 3333,33 1505. 55 6 

MFH B 937. 5 1048. 31 4 

MF B 1)33. 33 584, 523 6 
p· B 3200.00 836. 660 5 

Fuente de g. l. Suma de Media de 
Variacion Cuadr:idos Cuadrados 

Tratamiento 5• 24213542 4842708 

Error 24 27180208 1132509 

Total 29 2951393750 

F calculada F' de tablas Probabilidad. 

4. 27609 2. 62 

Se rechaza: Ie.a medias no son iguales. El peso total de 

Frijol es diferente entre las subparcelaa. 

2 
~s_. = 434.455 q(6 , 24¡=4• 37 n w = 1898.57 

Para que las medias puedan considerarse diferentes es nec'l_ 

aario que entre ellas se encuentre una diferenc-ia de 1898, 57 gr. 

El orden ascendente de peso total es el siguiente:· 

l. PA 3333.33 

2. FB· 3200.00 

3.MFA 2000.00 

4.MFHA1833.33 

5. MFB1333.33 

6.MFHB 937,5 

x1 -1 

x1 -1 

x2 -1 

x5 
x6 

.x6 

Estas son las 

medias 

diferentes. 
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¡·~~·dCl~ 

Aruílisia do Variunz~. 

¡ 
' ! 
j 
¡ 
! 

' 

T ratamicm;o Parcela Medía Desviación 8ctandar # de Muestras 

MF!f A 2250 1089. 72 3 

MH A 2000 981. 388 1 
l{ A 5031. 25 2807.G3 8 

MFH' B 600.00 379.144 5 

MH! E 562.50 314. 576 4 

f!' a 39ló.ó7 2240.72 3 

Fuente de g. l. Suma de Media de 
Variací6n Cuadrados Cuadrados 

Tratamiento 5 91931771 18396354 

Error 211 71143229 3055%8 

Total 2'3 1.653250 8 

!" calculada p· de tablas Probabilidad. 

6.01981 2.62 o. 0010 

Se Rechaza: ras medías son diferentes. Lo cual quiere d~ 

cír que el peso total entre las subparcelas es diferente. 

sz = .:i_= 618.058 
n 

q0.05(6,24)~ 4• 37 w 2700.095 

Para que las medias puedan considerarse.diferentes es neo~ 

sario que entre ellas se encuentre una diferencia de 2700.095 gr. 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

El orden ascendente del peso total del haba es el sig. 

HA 5031. 25 

HH 3916.67 

MFHA 2250.00 

MHA 2000.00 

MFHB 600.00 

MHB: 562.500 

ll'A 1 
HA 1 
HA 1 

MHA 

MFHB 

MHB 

Estos son los 

tratamientos 

diferentes. 
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1r ratamicnt o Parcela ~ied iu Je:;viuci6n 3otand:.ir 11 de rcpct icion 

MF!E A 1220.25 853, 777 3 

MF A 18Gl. 59 1200.75 5 

MH A 21GG. 67 930.949 6 

M A 1'378 .10 761. 293 7 

MFH B 2000. ºº 707 .107 6 

MF B 3217.83 1972.74 6 

MH B 2833.33 1020. 62 6 

M B 2100. 00 651. 320 5 

Fueme de G• J., Suma de Media de 
Variaci6n 1 Cuadrados Cuadrados 

, 
Tratamiento 7 13068284 1866896 

Error 36 43902729 1219529 

Total 43 56971013 

F calculada F' de tablas Probabilidad 

l. 5308 5 2.25 0, 1883 

Se Acepta: Las medias son iguales. 
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rrut 2mient o P'ircela Media Dc::viuci6n E:Jtar..d:u H rlc Repct icioncs 

MFH A 304. Ci~7 Ufü. 235 3 
MP' A 357.G33 102. 341 6 

p A 581. 500 428. 038 5 
blFH: B· 233;·333 144.338 3 

MP l:l 265.650 104.204 6 

F B 537.325 144.995 4 

Fuente de g. l. Suma de Media de 
Variaci6n Cuadrados Cuadrados 

Tratamiento 5 464096 92819. 2 

Error 21 1015130 4?, 339. 5 ' 
Total 25 147'3~2'; ' 

tablas 1 i P' calculada , P de Probabilidad i 
1.92015 2.68 1 0.1336 1 

s·e Acepta: les medias son in:uales. 

~ ~ l!!.!!. Muestras~~~ 

il:ratamiont o Parcela Media Desviaci6n Estandar # de Repeticiones 

MFH! A 781.6 351.563 3 
MH! A 449. 175 171. 063 4 

¡¡: A 500.78 161. 259 5 
MFH' B1 325.00 247.478 2 

M!{ !:! 414.1 155.563 2 

H! B1 720. 3 508.614 - 3 
Puente de g.l. Suma de Media de 
Variación Cuadrados Cuadrados 

Tratamiento 5 437444 87488. 7 

Error 13 1017688 78283. 7 

Total 18 1455132 

P calculada P de 'tablas J Probabilidad 

1.11759 3.03 1 0.)982 

Se Acepta:· las medias nen i¡;uales. 
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1 

Tro.tnmiento Parcela Media Dc~v. E::tando.r 11 de Rcpct ic~ones. 

Mffi A. 755. 075 684. 373 2 

Mil: A 964.:74 601. ?71 5 

MF' A. 561. 175 410.157 2 

M A 1158.88 426.364 5 
~\FH: Ji 1885. 78 473.664 5 

MY B 2866. 5 2972.81 5 

Mlf B: 2340.52 568.491 5 

M B 1672. 95 628. 974 4 

PUente de g.l. Suma de Media de 
Variaci6n Cuadro.dos Cuadrados 

Tratamiento 1 
7 17562562 2508937 

Error ' 25 23376081 935043 

Total 12 409)8643 

P· calculada j F de tablas j Probabilidad 

2.68323 1 2.4 1 0.0323 

Se Rechaza :· Las Medias son diferer.tes 

s~ = ~ = 432.445 qo.os(8 , 25 ¡=4.68 W=2023.842 
n 

Maíz. 

l. 

2. 

). 

4. 

5. 

6. 

1. 

B. 

Orden ascendente de los pesos de las muestras hú'medas de -

MFB: 2866. 5 

MHB 2340.52 

MlfA 964.740 

MB 1672. 95 

MA 1158.88 

MH'A. 964.740 

M>'!lA 755.075 

MYA 561.175 

Para que las medias se consideren dif~ 

rentes tiene que haber entre ellas una di 

ferencia mínima de 2023.842 gr. 

Las Medias diferentes son :· 

MFHA F MHB' 

MF!l'A f MH 
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1ratar.liento Parcela Media Desv. EDtn.ndar 11 de Repeticioncz 

MFJ-L A 79.6 39.5459 3 
MF A 107.12 46.2265 5 
F' A 165.26 ªº· 013 5 

MFH B 70.3 61. 9518 3 
MF' H 90.5 20.5525 6 

F' B 209.675 76. 2938 3 

Fuente de g. l. Suma de Media de 
Variaci6n Cuadrados Cuadrados 

1 

Tratamiento 5 1 60559. 8 12112.0 

Error 20 , 64533.9 3226.7 
Total 25 125094 

F' calculada F de tablas Probabilidad 

3. 75367 2.71 0.0147 

Se Rechaza : Las Mediaa son diferentes. 

t­x 
s2 

-n-- = 44,93 q0.05(6,20)=4.45 w = 199.939 

Para que las medias puedan considerarse diferentes tier.e 

tue existir entre ellas una diferencia mínima de 199. 939 gr,,­

.o cual no sucede en ningún caso por la que los pasos del gI'!!. 

to seco del frijol pueden considerarse iguales en los dif ere~ 

;es tratamientos. 
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'.rat::unicnto Ptircclu Media Dc:Jv. E:.;"tnmb.r ¡¡ <le Hepeticianc:.:: 

i 

; 
\ 

¡ 

Mm A 243.15 117. b8 2 
Mil' A 117.75 41. 7737 4 

H' A 154.125 53.04ó0 4 

MFI!: B- 170. 5 - o.oo 1 
MH B 227.3 138. 31 2 

H· B. 498,533 481. 047 3 
F\Jente de g.l. :Juma de Media de 
Vuriaci6n c·uad.!"'ad~s Cuadrados 

Tr::rtamient o 5 293646 58729. 3 

Error 10 509348 50934, a 
Total 15 802994 

P calculada F dg tablas 1 Probabilidad 

1.15303 ]. 33 1 0,3950 

Se Acepta: ~lo h~y d:.ferencia si.i;;nificativr-i ~n-:re lo!"! 

di.fercr.tcs tratamient 03. 

~.Q21~~122.~ 
ratamiento Parcela Media Desv. Estandar 11 de repet icionee 

MF!t .. ,, 
MH 

M 
MFH' 

MF' 

Mlf 
M 

A 676. 075 604. ld7 2 
A 1061.06 1358. 006 4 
A 1213.58 591. 522 5 
A 1061. 50 <97.199 5 
B 161g,04 451. 591 5 
B. 2594.82 1898,43 5 
B 2112. 7tJ 519.196 5 
E 1530. 55 576.17 4 

Fllente de g.l. Suma de Media de 
Variaci6n Cuadrad~s Cuadrados 

Tratamiento 7 11303475 1614782 
Error 27 21910297 811492 
Total 34 33213772 
p· calculada F' de tablas Probabilidad 

l. 98989 2. 37 0.0939 

Se Acepta• No hay diferencia significativa entre los 

diferentes tratamientos, 
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;rnrn.1 :_ce A. 2 

\ú.1i~ i~ Brorr.ú.t ol6r,~ico. 
~.S.U.21~ 

- ~ Análi..,.i·~ Do Varianza 

Parcela Media Desv. Estandar # de Repeticiones 
A 4.13375 l. 00143 4 
¡¡ 5.61625 0.605494 4 

Fuente de g. l. Suma de hlediu de 
Variaci6n Cuadrados Cuadrados 

Trn:tamient 'J l 4. 07551 4.07551 

Error 6 4.10844 o. 684740 

Total 7 8.18395 

F calculada F de tablas Probabilidad 

5. 95192 5. 99 O.O~íl'i 

S'e Rechaza:· Tas medias son. dii'erentes 
~2 

-"'-n = 0.4137 w = l. 420502 

Para que las medias puedan considerarse diferentes tiene 

'ie existir entre ellas una diferencia minims de l. 42750 

5. 61625 4. Hl875 l. 42750 

L'l ~iferencia es muy pequeña; por lo que se puede 

considerar a las medias iguales. En este caso a las -

parcelas iguales. 
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Parcela Media Desv. Estandar !I de Repeticiones 

A 3.77375 0,860586 4 
B 3, 07250 0.603022 4 

Ft:.ente de g.l. Su:na de Media de 
Variaci6n Cuadrados Cuadrados 

Tratamiento 1 o. 983503 0.983503 

Error 6 3.31 o. 552122 

Total 7 4, 29623 

F calculada E' de tablas J Probabilidad 

l. 73131 5,99 1 0.2)04 

Se 11.cepta:· No hay dO.ferencia ai¡;n1ficativa entre los diferentes 

tratnmientoe en ambas pnrcelas. 

Parcela Media Desv. Estandar # de Repeticiones 

A 8, 61575 0,994142 4 
B: 8.64050 o. 35768 4 

Fuente de g. l. Suma de Media de 
Variaci6n Cuadrados Cuadrados 

Tratamiento 1 o. 00122513 o. 00122513 

Error 6 3, 34876 o. 558127 

Total 7 3,34999 

P calculada F de tablas Probabilidad 

o. 00219507 5,99 0.9642 

Se Acecte." No hay diferencie. significativa entre las 

parcelas. 
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Parcela Media Dosv. Estandar 11 do f!epet iciones 

A 2.06 l. 02401 4 

il 2. 4~75 0.178209 4 

Fuente de g. l. Suma de Media de 
\fario.ci6n C'.l!ldrados cuadrados 

T:ratamiento 1 o. 365513 :). 365513 

Error 6 3.24108 0.54::>179 

T.lltal 7 3. 60659 

F calculada F de tablas Probabilidad 

o. 676650 5. 99 o. 4422 

Se Acepta: No hay diferencia significativa entre las 

parcelas 

Nitr6geno !.!!..il ~ 

Parcela Media Desv. Estnndar # de Repeticiones 

P. l. 0375 0.176517 4 

ll\ l. 29669 o. 231805 3 

F'.iente de g.l. SUma de Media de 
'lariaci6n Cuadrados C"uadrados 

Tratamiento l o. 0750012 0.750012 

Error 5 o. 200942 0.0401883 

'.ll:otal 6 o. 275943 

P calculada F de Tablas Probabilidad 

l.86624 6.61 ·a. 2301 

::re Acepta .. las medias son iguales. 
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11 E X O l 

l'.!!. 
menor .:le 4.6 

4.6 a 5.1? 

5.2 n 5.59 

5.6 n 6.19 

6.2 a G.59 
ó.6 a 6.79 

6.3 n 7.13 

1.2 a 7.39 

7.4 a 7.79 

1.a n a.39 

.3.4 a B.79 

mayor de 9.40 

An:~li~;i!~ ju!:·;üco üe ~uclon: 

~scnln. ?ronuostn 'JOI' i::l Doo::or f{odol!'o 

!:o reno Dahme ( 1970) 

Clanif icnci6n !l2.}. ~ 

3xtrernndamente ñciio 

¡,;uy E'uert~r:'.';nt e- ácirJ? 

Puortmente ácido 

r.:edianament e ácido 

Li~er3mente ácido 

r.luy Li~er.:l:nen't e ácido 

Neutro 

?r~uy Li!;era::lent e Alcalino 

Li.~erar.1e nt e Alcalino 

Median.:imente Alcalino 

i!'uortemence ~lcalino 

~remadnmen'te alcalino 

~ ~ Or~ánica 

menor do O.GO 

Clnsif!caci6n 

3xtremadament e Pobre 

o. 60 a l. 20 

l. 21 a 1.80 

l.dl a 2.40 

2.41 a J.OO 

3.01 a 4.20 

mayor de 4. 20 

l'obre 

lriedianamente ?obre 

r.:ed ii:tno 

Medianamente- Rico 

Rico 

2xt remadament e Rico 
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3 1Jc ':itr6 ··en.o 

J.:onor do 1. 032 

•J,:J32 n J,Ju3 

), J64 a :¡, 094 

O, 094 a 0. l2ó 

0.121 o.15J 

'), 153 a O. 221 

r.;ayor de o. 221 

~J!· .. :; i1' ic~~c-i.· 5 n 

3;::¡; Í"em~.~4:L :e nt ~ l'.o brc 

l>obrc 

i:Od¡-~na~~~~'e '?óbre· 

l·'.eÚ:ino' 

;.:edinn:i~~n~~ iU~o 
Rico 

::Xtreuiadament'o Rico 

l!l 
.yor de 12, 5 

a 12.5 

Kn:s/Ha 

mayor de 35 

20.1 a 35,0 

ll.O a 20,0 

Clasific~ci5n ~ ~ ~-f6Rfor0 

.:i.x-cra Rico 

a 7 

.nor do 4 

!?.2E! 

:nor de 25 

.5 a 50 

.o a 75 

5 a 100 

'º a 125 

.yor de 125 

~ 

1nor de 175 

.75 a 350 

,50 a 525 

i25 a 700 

'00 a 900 

lOO n 1100 

•Yor de 1100 

menor de 11 

Rico 

¡,:adiano 

Pobre 

~ Asi::iilable. 

Kenor de 70 

70 a 140 

140 a 210 

210 a 2~0 

280 n 350 

¡,:ayer de 350 

Clasificnci6n, 

E:-:trem:idament e Pobri:? 

Pobre 

Mediano 

1.:edianar.iente Rico 

Rico 

r:xt rem.'!dament e Rico 

~ Asimilable ~ ~ 

Clasificaci6n 

i:enor de 500 Ext rern-:idament e Pobre 

500 a 1000 Pobre 

1000 a 1500 !.!ed ianament e Pobre 

1500 a 2000 Mediano 

2000 a 2500 Medianamente Rico 

2500 a 3obo Rico 

Mayor de 3000 ~xt remadament e Rico 
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Mar:ne!~io "" imi l:J.ble. 

~ Ki;e/Ha Clasificnci6n. 

!.!cnor de· 9 rn.enor de 25 Extremn.dame~t e Pobre 

9 " 18 25 a 50 Pobre 

:1a 
! 

a 33 50 a 100 Medianamente Pobre 

'33 a 55 100 a 150 r1:ediano 

55 a 90 150 a 250 rr.edianament e Rico 

.90 a 125 250 a 350 Rico 

·ayor de 125 ~:ayor de 350 Extremadamente Rico 

Teuschler y Addler (1985) proporcionan la siP;Uiente tabla 

e Com-;iuestoe de !6sforo que predominan a diferentes niveles de 

- 4 
- 6 

6 - 7.8 
Li~s de 7,8 

Mas de 8 

Fosfatos Combinados 

Pe y Al 

?e 

Ca ( como Oa!!P0
4

) 

Ca (como ca
3

(Po
4

) 2) 
tambi&n con :la como 

tl'al!PO 
4 

Solubilidad 

Insoluble 

Pract icament e Ins2. 

luble 

Fácilmente Soluble 

Prácticamente Ins2, 

luble 

Soluble 
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