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RESUMEN

Es innegable que México es un pais tradicionalmente agricola,
cuya agricultura, en su mayor parte, se desarrolla en zonas
temporaleras con fines de autoconsumo. Los productores han
empleado por siglos "tecnologia tradicional' adaptada a las
condiciones ambientales propias de cada lugar. Precisamente una de
estas tecnologias es la asociacidn de cultivos gque aun subsiste,
no obstante haber sido desplazada por los unicultivos.

Este trabajo es la parte final de un proyecto de cinco afios
realizado por el C.I.F.A.P. Aguascalientes, en la localidad de
Sandovales, Ags. Y que como parte integrante y basandose en el
mismo, determind el potencial productivo de la asociacién de los
cultivos maiz, frijol y calabaza de agua, sobre suelos pobres y
bajo un temporal erratico vy escaso; definid entre varias
combinaciones la mé&s rentable y practica para el productor de
subsistencia y comprobd que puede reducirse el riesgo de pérdida
de cosecha, como consecuencia de fendmenos climidticos adversos al
asoclar dos © mas especies.

Se establecid un experimento conforme a un disefo de blogues
al azar con cuatreo repeticiones durante el temporal de 1830, en
Sandovales, Aguascalientes. Se probaron cinco asociaciones que
fueron contrastadas con los respectivos unicul tives, La
preparacidén del suelo y los cuidados al cultive fueron muy
similares a los que lleva a cabo el agricultor.

En general, las tres especies estudiadas al asociarse entre
=1, merman sensiblemente sus rendimientos, sin embargo el indice
de Area Equivalente de Tierra muestra gque la asociacidédn se
Justifica, puesto que los rendimientos combinados superan a los
rendimientos unitarios obtenidos en unicultivo, con excepcidn del
maliz sembrado solo, el cual se mantuvo siempre por encima de todos
los tratamientos.

Al asociar cuande menos dos especies se reduce el riesgo de
péerdida de cosecha, ya que con una precipitacidn escasa se obtiene
por lo menos una de ellas, y cuando el agua es suficiente sze
obtienen las dos o© tres especies asociadas. Debido a gue, al
incrementar la diversidad vegetal del agroecosistema, se tiene un
uso maés eficiente de los recursos fisicos del mismo.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas, las asociaciones
mas adecuadas para el productor de subsistencia de esta zona
fueron: en primer lugar Maiz-Fri jol-Calabaza; en segunde lugar
Maiz-Fri jol "alternado", y en tercer lugar Maiz-Frijol “apozolado"
Ccomunmente practicada en la zonad.



I. INTRODUCCION

En México, cada afio se cultivan 21 millones de hectareas
aproximadamente, de las cuales cerca de 5 millones cuentan con
riego y el resto son de temporal (SARH, 1984D.

Segtin estudio realizadoe en 1987 por el Banco Nacional de
México, en nuestiro pais existen 2’816,000 explotaciones agricolas;
7.1% se consideran modernas, es decir, tienen recursos econdmicos,
mentalidad comercial y aplican tecnologia moderna; 40.5% son del
tipo tradicional -semicomercial, las cuales emplean tanto su propia
tecnologia como parte de la tecnolegia moderna; vy el 5Sz2.4%
faltante son explotaciones de subsistencia que usan su propia
tecnologia tradiciocnal (Jiménez, 18873.

La, agricultura tradicional o de subsistencia es practicada
per la mayor parte de los campesinos mexicanos. Generalmente
laboran pequehas superficies temporaleras bajo condiciones
ambientales limitantes para poder sostener un alto nivel de
produccidn. Con tecnologia basada en s3u c¢conocimiento ancestral,
usan cultivos autdctonos, producen para autoconsumo y tienen, a su
vez, poco © nuleo interés y-o posibilidades de producir para el
mercado CHerndndez, 1881 y Laird, 1977D.

Sin embargo, a pesar de gque existen diversas instituciones
encargadas de realizar investigacidn agriceola para incrementar la
productividad y generar tecnologia, no es muy comiun gque los
resultados de dichas i1nvestigaciones lleguen al agricultor de
subsistencia con la prontitud necesaria, Yy ho Siempre  son
adecuados para la realidad del productor vy su entorno escoldgico.
Por si esto fuera poco, los alimentos son cada vez mas escasos en
proporcidn a la creciente poblacidn demandante.

tvAhora bien, la asociacidn de cultives no es una tecnologia
agricola nueva, mas bien es una antigua manera de cultivo gue ha
sido practicada en muchas regiones calidas del mundo por paises
como: India, algunos de Africa Central, Senegal, Pakistan, Japdn,
Filipinas, China y varios pertenecientes a América Latina. En
estos dltimos, incluyendo México, se practica la asociacidédn de los
cultivos maiz-frijol Y maiz—fri jol -calabaza desde tiempos
prehispanicos. A saber, la distribucidén geografica del maiz
silvestre C(teozintled y del frijol silvestre es la misma, tienen
el mismo ciclo vegetativo, ¥y el frijol usa al maiz como soporte.
El sistema chinampero tradicionalmente ha manipulado dicha
asociacién en diferentes arreglos espaciales (Lépiz, 1974,
Gliessman y Amador, 18977; Carranza y Sanchez, 1881; Krishnamurthy,
1984; Muioz, 1986; y Rojas, 1888).



-} En forma general se entiende la asociacidén de cultivos como
la practica agricola de sembrar dos o maAs especies diferentes en
el mismo terreno y durante el mismo tiempo, de tal manera que
aqué¢llas se beneficien de las mismas labores culturales (Gliessman
y Amador, op. cit.D.

Se tiene pues, que el objetivo de la investigacidédn en
asocliacidédn de cultivos, es incrementar el producto derivado de una
cantidad y calidad dada de recursos fisicos; busca la utilizacidén
mis eficiente de los mismos para aumentar el rendimiento dentro de
un contexto sociocecondmico. Lo cual, en agricultura de temporal,
significa mayor aprovechamiento de: la escasa precipitacidn, la
baja productividad del suelo, la reducida disponibilidad de
predios, la relativa participacidén de mano de obra familiar, la
disminucidn del riesgo de perder la cosecha por factores
climdticos adversos, y la obtencidén de wuna mayor variedad de
productos CRurgos, 1977 y Rojas, op. cit.D.

Por otra parte, la asociacidén de cultives es un componente
comun en la operacidn de agroecosistemas, que no son otra cosa mas
gue un ecosistema natural perturbadeo, manipulado, dirigideo por y
para beneficio del hombre; quien intenta hacer un uso mas dptimo e
integral del mismo al pretender mantener, en grade minimo, la
di vereidad natural de flora v fauna, debiendo subsidiarlo
artificialmente CHernandez, 19812.

En México, precisamente, la gran diversidad ecoldgica
existente ha permitido la practica de este sistema de cultive en
casi toda la Republica Cexcepto en los estados de: Baja California
Norte, Baja California Sur, Chihuahua, Durango, Sinaloa Y
Zacatecas) bajo tres modalidades:

a) asociacidn de doz o mas cultivos anuales
b) asociacidn de dos © mas cultivos anuales con perennes
c) asociacidn de dos © mas culiivos perennes

Dichas modalidades se practican en zonas temporaleras, con
explotacidén familiar, para autoconsumo, con minima mecanizacidén
Ctraccidn animal yso trabajo manuall, usando variedades criecllas,
con pocos insumoes, siendo mas intensa en el ¢iclo primavera—verano
y obteniéndose bajos rendimientos e ingresos CLinton, 1848;
Solérzano, 1877; Gliessman y Amador, op. cit.; Ortiz, 1979, vy
Krishnamurthy, eop. cit.D.

En Aguascalientes la costumbre de asociar maiz-frijol,
maiz-calabaza y fri jol-calabaza es bastante antigua; se siembra en
el ciclo primavera-verano, durante un temporal erratico y escaso,
sobre suelos someros y pobres. Sin embargo, hoy en dia ya no es
tan frecuente porque ha sido desplazada por los unicultiveos. Se
tiene registrado que en 1878 se sembraron en el estado 3,247 Has.
de la asociacidn maiz-frijol en los municipios de: Aguascalientes
(1,673 Has.). Asientos (1,181 Has.> y Tepezald (413 Has.)> (Ortiz,
o o o M I



La produccién actual de maiz y frijol en este estado,
proviene de unicultives con graves problemas y pérdidas, debido a
la escasa precipitacidén como factor determinante. A pesar de esto,
el productor debe asegurar el alimento familiar C(Gaytin, 1986D.

De ahi que el Centro de Investigaciones Forestales vy
Agropecuarias Aguascalientes, iniciara, en 1988, un proyecto de
cinco afios con la meta de: “definir el o los sistemas de cultivo
que al menos disminuya los riesgos de las pérdidas de rendimiento
en los cultivos y que satisfaga al agricultor sus necesidades de
consumo' (Gaytan, idemD.

Entonces, el presente estudio, como parte final y apoyado en
el proyecto antes mencionado, tuvo como finalidad demostrar que la
practica de los cultivos asociados es una alternmativa real para
los agricultores de subsistencia de El Llano, Aguascalientes.



II. MARCO DE REFERENCIA

Diversos autores como Harwood y Price (1976), Lewis vy
Phillips (19762 y Pinchinat et all. (1978, citados por Aguilar
C18978>; asi como también Gliessman y Amador Cop. c¢cit.D, Andrews ¥y
Kassam (19762 y Krishnamurthy Cop. ctt.D, reconocen dos grandes
sistemas de cultivo, cada uno con sus respectivas variantes.

1.- Cultivos multiples:

siembra de dos o mas cultivos en la misma
Area y durante el mismo aflo, con una intensificacidén del cultivo
tanto en tiempo como en espacio; existiendo competencia
inter-especifica durante todo o© una parte del <ciclo de los
cultivos. Los agricultores manejan mas de una especie a la vez en
el mismo terreno. Sus variantes son: mixtos o© asociados,
intercalados, en surcos, en franjas y en relevo.

2. - Cultivos secuenciales:

siembra de dos o mas cultivos sucesivos
en la misma 4rea y durante =] mismo alo, una vez cosechado el
primer cultivo se siembra =1 segundo. La intensificacidédn del
cultivo es unicamente en tiempo sin existir competencia
inter-especifica en ningun momento de sus respectivos ciclos. Los
agricultores manejan una sola especie a la vez sobre el mismo
terreno. Sus variantes son: cultivos dobles, triples, etc. y en
socas.

Tales sistemas de cultive han side desplazados drasticamente
por las siembras de cultivos puros, también llamados unicos o
compactos; es decir, la siembra de una sola variedad con una alta
densidad poblacional, generalmente sembr adas en grandes
extensicones y con un uso elevado de insumos Yy maquinaria. La
produccidn suele ser muy alta, sin embargo es muy vulnerable a
factores ambientales y bioldégicos, por lo gue es muy inestable.

Ante este panorama, los investigadores han retomado el
estudio de antiguas practicas agricolas que guardan cierta armonia
con el ecosistema natural. Es asi como surgid el interés por
conocer la practica de asociar dos © mids cultivos, que efectuaban
las grandes culturas mescamericanas.

De acuerdo a las investigaciones realizadas por Gliessman vy
Amador Cop. cit.) entre otros, los cultivos asociados poseen
enormes ventajas y varias desventajas, que enseguida se sefialan.



Ventajas

%

Sohon 9

Son sistemas muy apropiados para Areas con amplia variacidn
climadtica y edafica

Hay un mejor uso del espacio vertical, horizontal y temporal
Grandes cantidades de biomasa Cmateria organicad se reintegran
al sistema

Hay una cubierta vegetal mas extensa que ayuda al control de
malezas y mejora la estructura del suelo

Hay mavyor diversidad wvegetal que  proplcia  una menor
susceptibilidad a plagas y enfermedades
Pueden obtenerse gran diversidad de productos dgtiles,

dependiendo de la complejidad del sistema

Se distribuye mejor el trabajo a lo largo del ciclo
El agricultor no depende de un solo cultiveo

Se favorece la vida silwvestre

.Permite un cambio gradual de practicas agricolas deficientes

por tecnologias mas apropiadas, sin menoscabo de la produccidn

.Se obtiene poca wvariabilidad del rendimiento de un ciclo de

cultiveo a otro

12. Generalmente la ganancia combinada s mayor

Desventajas

Fone

ﬂ

Hay competencia peor luz, agua ¥y nutrientes
A veces es imposible © muy dificil mecanizar estos sistemas
Hay mayores pérdidas de agua por evapotranspiracidén
Posiblemente se favorece la proliferacidén de algunos animales
dafiinos, especialmente roedores e insectos, cuyo control
quimico se dificulta

Los sistemas son mas complejos y escasamente comprendidos
agrondmica y bioldgicamente

Los rendimientos unitariosz son  mas bajos, obteniéndose
solamente produccién a nivel de subsistencia

Los agricultores de escasos recursos econdmicos tardan mas
tiempo en recobrar la inversidén total inicial



c.1. Generalidades del maiz (Zea mays L.)D

IEl maiz tiene gran importancia como base de la alimentacidn
de los puebleos latincamericanos: es una fuente importante de
almidédn, wvitamina B, proteinas y lisina. También es empleado con
gran éxito en la alimentacién animal, en estado seco y semiseco.(

(La planta posee un tallo lefoso, cilindrico que puede
alcanzar una altura desde 40cm - 300cm dependiendo de la variedad;
tiene hojas envainadoras y un sistema radical muy vasto con raices
adventicias, de sostén y aéreas. Es mondica (la espiga es la flor
masculina y la mazorca la femeninad, de polinizacidén cruzada
aneméfila Cefectuada por vientod.

Es un cereal que se adapta ampliamente a diversas condiciones
ecolégicas, de ciclo anual que va de 80 a 200 dias. Su fisiologia
estd determinada por el factor genético, mientras que la forma de
crecimiento y desarrollo estid en funcidn, en gran medida, del
ambiente.

Requiere un clima céalido con temperaturas entre 20 y 30°C, y
una precipitacidédn entre 300 y 1000 mm. El granizo y las heladas lo
afectan considerablemente. Se desarrolla plenamente en suelos
prefundos, fértiles, con alto contenideo de materia organica, de
texturas francas, con una humedad a la capacidad de campo, y un pH
de 6 a 7.

Germina dentro de los & dias posteriores a la siembra en
condiciones apropiadas de humedad y temperatura,) Es de dias
cortos, por lo gque en dias largos florece tardiamente, sin
embargo, agui da sus mayocres rendimientos. |[Temperaturas por encima
de los 30 C propician una inflorescencia masculina mas temprana
que la femenina, y viceversa. Asimismo, sequia y temperaturas
altas inducen una maduracidén temprana]

Existe una gran diversidad de plagas y enfermedades que lo
atacan, por ejemplo: pajaros, roedores, pulgones, acaros, gusanos
cogolleros, tizones, pudriciones, etc.

La wvariedad de Maiz VS-202 d(la cual se empled en este
estudiod, es una variedad sintética liberada por el INIA en 197Q.
Se obtuvo después de una serie de cruzas entre maices criollos, y
presenta los siguientes caracteres agrondmicos:

fecha de siembra inicio de temporal hasta 20 de julio
dias a emergencia 65 - 9
dias a floracidn 63 flor masculina, 64 flor femenina



altura de planta 110 = 170 em

dias a madurez 105 en promedio
relacién mazorca-planta 0.40 - 0.98
rendimiento de grano 400 - 1,200 Kg~Ha
rendimiento de rastrojo 1,000 - 2,000 *

CBerlijn, 1985 y Pefa, et al. 1987).

2a Generalidades del frijol (Phaseolus wvulgaris L.D

[E1 frijol pertenece a la familia de las leguminosas. Se
cultiva principalmente para obtener la semilla seca, y en menor
proporcidn para la produccidédn de vaina fresca. Es la principal
fuente de proteina para muchas poblaciones. El resto de la planta
en estado seco, constituye un alimento excelente para el ganado.

Es: una planta anual, con forma arbustiva, y puede ser de
crecimiento determinado cuya altura wva de 30 - 80cm, © bien
Lrepadora y de crecimientoe indeterminado que alcanza hasta 2m.
Posee una raiz principal con raices secundarias abundantes, hojas
pinnadas, trifoliadas y pubescentes, de tamafo variado. Las
inflorescencias son en racimos y nacen de la axila de las hojas,
son hermafroditas, de autofecundacidn por cleistogamia Ccuando la
flor aun no abred. El fruto es una wvaina que encierra a las
semillas, las cuales tienen gran variedad de formas, tamafios Yy
colores, dependiendo de la variedad.

La fisiologia del frijol comun esta determinada por el factor
genético, su desarrcollo depende hasta cierte punto, de las
condiciones ambientales. Su ciclo wvaria de 80 a 100 dias en
variedades tempranas y hasta 130 dias en las tardias. Germina de =2
a 3 dias despuds de la siembra con temperaturas de 20 a 30°C. Es
afectado por la longitud del dia, en dias cortos tiene una
floracidn temprana; las lluvias excesivas durante la floracidn
pueden provocar la caida de las flores.

Sus requerimientos climaticos son: climas templados vy
tropicales con lluvias abundantes, entre 1000 y 18500 mm. Prospera
bien en suelos fértiles de estructura media vy de textura
franco-limoso hasta franco-arcilloso, profundos, bien drenados vy
pH de 5.5 a 6.5;1

Hay muchas plagas y enfermedades que lo atacan, como son:
chicharritas, conchuela, mosca blanca, picudo, chahuistle o roya,
antracnosis, cenicilla, pudriciones radiculares, etc.

La variedad Bayo Madero (estudiada aquil, fue creada por el
INIA en 1981 a través de hibridaciones entre el Bayo Criollo de
Calera, Zacatecas, y una linea mejorada con resistencia a la roya



y antracnosis. Se adapta a los llanos de Durange y regiones
similares de Zacatecas y Aguascalientes. Posee los siguientes
caracteres agrondmicos:

fecha de siembra desde junio hasta 31 de julio
dias a emergencia T = 10

dias a floracidn 35 - 43

dias a madurez T8 = 87

altura de planta 31.5 em en promedio
vainas-planta 8 - 13

granos-/vaina 4 = §

rendimiento de grano 604 - 1,489 Kg-Ha

CAcosta, 1982 vy Berli jn, 13987bD.

2. 3. Generalidades de la calabaza (Cucurdbita pepo L.D

LLa calabaza es una cucurbiticea que pertenece al grupo de
dicotiledédneas, el cual incluye plantas gque son muy importantes
como hortalizas. Se consumen las semillas secas, las flores
frescas y el fruto tierno o maduro. Los frutos estan constituidos
en un 80% de agua, y la pulpa es rica en vitaminas y minerales. La
pulpa también es empleada como forraje fresco.

La planta posee un tallo herbaceo pubescente, cuando jéven es
sélido y hueco al madurar, con hojas de formas variadas, con una
raiz principal, algunas secundarias Y abundantes pelos
absorbentes. Son mondicas, ambas flores nacen de la misma axila,
las femeninas son solitarias y abultadas en su base, mientras que
las masculinas salen en grupos y Son alargadas. Es de polinizacidn
cruzada entoméfila (llevada a cabo por insectosd principalmente
por abejas.

Son plantas de ciclo de wvida anual (115 a 125 dias), de
crecimiento rastrero. Emergen S u 8 dias despu#s de la siembra; no
se ven afectadas por la duracidén del dia, florecen de acuerdo a la
edad y su desarrollo natural, las temperaturas bajas retardan la
floracién y una alta intensidad de luz estimula la fecundacidn.

Se desarrollan bien en climas templados, de preferencia con
una humedad relativa baja, resisten bien el calor y la falta
temporal de agua, pero no las heladas. Con temperaturas entre 18 vy
25°¢C, mAximas de 30 y minimas de 10. Regquiere entre S00 y 600 mm
de precipitacién. Suelo fértil, de texturas arenosos y franco
arenosos, de estructura suelta, sin capas duras o compactas, con
un buen contenido de materia orgénica, sobre terrenos nivelados y
soleados, y un pH de 6 a ?.J;l



La atacan diversas plagas y enfermedades como: nematodos,
gusano minador de la hoja, pulgones, mosca blanca, antracnosis,
cenicilla vellosa y polvorienta, roya, etc. (Berlijn, 1887ad.

Respecto a la "variedad" aqui manejada, Criolla de Agua, no
se tienen datos que la caractericen. Por el hecho de ser criolla
se sabe que estid bien adaptada a la zona y ha sido empleada por
mas de 100 afios en las zonas temporaleras de Aguascalientes (Com.
Per. de diversos productores, 1990).

II1I. Antecedentes de la asociacidén

A continuacidén se presentan algunos trabajos revisados sobre
asociacidén maiz-frijol CM-FD, maiz-calabaza CM-CO b
maiz-frijol-calabaza CM-F-C).

Linton en 1948 probd la asociacidédn M-F en comparacidén con sus
unicultiveos, en condiciones de temporal, en Chapingo, México.
Encontré que el frijol reduce la produccidn de maiz lo cual se
compensa con la suma de ambos rendimientos, ademas, la asociacidn
es buena para una mayor produccién de grano y forraje a nivel de
subsistencia.

Moreno C1872) propone la asociacidédn M-F como una alternativa
en el uso de los recursos del agricultor del Edo. de Puebla; dando
una aproximacidén de recomendacidén de sembrar ambos cultivos al
mismo tiempo, con una poblacidn de 40 y 890 mil Fl.-Ha
respectivamente, y fertilizando con la désis 140-100-00.

Lépiz (18743 da a conocer una serie de conclusiones después
de realizar varios experimentos con la asociacidédn M-F en los afos
ig68, 1969, 1870 vy 1972, en los Edos. de Puebla, Tlaxcala vy
México. En general, los rendimientos unitarios del frijol y del
maiz en asociacidn son menores que los obtenidos al sembrarlos
solos, se reducen dichos rendimientos en funcidn directa
Creciprocamente) del numero de plantas de frijol o maiz~-Ha. La
ganancia combinada de ambos cultivos asociados supera a la

ganancia obtenida con sus unicultives. La asociacidn frena en
cierto grado la proliferaciédn de plagas vy enfermedades para
cualquiera de los cultivos; permite tambi én un me jor

aprovechamiento de las variaciones del habitat y se logra una alta
eficiencia fotosintética.

Férez (19750 al hacer una comparacidn de rendimientos
econdmicos en la asociaciédn M-F en Zapopan, Jalisco, concluye que
el sistema reditda un margenscosto mayor gue el obtenide en
siembras solas. Las variedades de frijol de guia y semiguia son
lazs miAs rendidoras en asociacidn ya que forman dos estratos bien
definidos con el maiz, lo que propicia un maximo aprovechamiento
de luz.
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Soldérzano (1877) hizo un estudic de la asociaciédn M-F bajo

temporal en El Llano, Aguascalientes; encontré que los
rendimientos de mafiz y frijol al asociarse son menores gue en
monocul tivos; al gunas asociaciones superan en rendimiento

scondmico al maiz solo y a la asociacidn tradicional (M-F, 1:1D.
Al contrario de lo que ocurre en otras zonas, la asociacién M-F en
El Llano, no supera en utilidad neta al frijol solo.

Uribe (1879 evalud la respuesta de la asociacidédn M-F de guia
a aplicaciones de N, K, estiércol de bovino, densidad de frijol ¥y
arreglo topolégico para maiz en Ocuilan de Arteaga, México,
concluyendo que el cultivo de asociacidn con mas insumes que los
comunes superd ampliamente a la técnica tradicional. El estiércol
bovino favorece la asociacién por su efecto en: el mayor
rendimiento de ambos. El arreglo topolégico de maiz afectd su
propio rendimiento de grano; y la distribucidédn del frijol en tres
plantas por mata de maiz, también afecté el rendimiento de fri jol,
aungque en menor proporcidén.

Medina vy c¢olaboradores (19802 al determinar el periodo
critico de competencia C(PCC) entre las malezas y los cultives
asociados M-F bajo dos niveles de fertilizacién en Chapingo,
México, encontraron que el PCC va de la emergencia a los 60 dias
después de la siembra y que no muestra interaccidn significativa
con los niveles de fertilizacidn, pero las tendencias indican que
tal periocdoc serfia mis corto (45 diasd con un suministro bajo de
nutrimentos.

“t. Carranza y SAnchez 13881 probaron cinco niveles de asociacidn
M-F y cuatro de fertilizacidédn nitrogenada bajo el temporal de
Saltille, Coahuila. Concluyeron que los mejores rendimientos se
tuvieron con la férmula fertilizante 80-40-00. Cuando la relacion
de asociacidn M-F es de 1:3 hay mayores crecimientos y un consumo
mas eficiente del agua de lluvia. El maiz asociado incrementa su
potencial de produccién al aumentar la proporcidn de frijol cuando
éste no merma la propia.

Salinas (18820 observd el comportamiento de variedades de
frijol, en unicultivo y asociado a maiz en Xaltepa, Chiapas;
concluyendeo que el frijol de guia enredadora tendié a presentar su
mayor rendimiento-Ha cuande se cultivéd asociado, mientras que el
de semiguia y el de mata no modificaren significativamente su
rendimiento individual, solos y asociados.

Krishnamurthy 19840 publicéd 1l1los resultados obtenidos de
varios afios de estudio de la asociacidén M-F realizados en el Valle
de México, obteniéndo que: la alta variabilidad de rendimiento en
variedades de maiz vy frijol es debida a la variedad de frijol vy
maiz C(respectivamented con la cual se asocie, y a las diferencias
en las otras variables estudiadas C(densidad de poblacidn, désis
fertilizante, y sobre todo las condiciones de suelo y climad. La
densidad de mafiz no es determinante en el rendimiento combinado,
mas bien son las practicas de manejo, suelo y c¢lima; el maiz
incrementa su rendimiento si se adiciona N a la doésis de
fertilizante empleada, el frijol no; en cambio a altas

concentraciones de P los rendimientos de la asociacidn bajan.
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Ariza (19860 hace una evaluacidédn de los dafios al frijol por
"pulguilla saltona" en el sistema M-F-C en la montafa de Guerrero,
dentro de las zonas agroclimiticas calida seca y templada
subhumeda. Encontré que el clima templado subhtmedo favorecid mas
el desarrollo de la pulguilla y el dafo fue mayor con respecto al
clima calido seco. El dafo tuvo una distribucién uniforme en las
diferentes épocas de aplicacidn; en asociacidn y en unicultivo el
ataque fue igual. Lo cual indicéd que el comportamiento del insecto
estuvo mas influenciado por el c¢clima y no por el sistema de
cul tivo.

Ayala (189886) ensayd tres sistemas de labranza (convencional,
minima y cerod en asociacidédn M-F y unicultivo de frijol en la zona
de influencia de Chapingo, México, con el fin de evaluar la
incidencia de mancha foliar Yy mancha angular en frijol,
encontrande lo siguiente: las practicas culturales reducen
significativamente la incidencia de enfermedades, asi como también
la asociacidén, pero no para todos los tipos de enfermedades,
puesto que se reduce el numero de malezas, las cuales son un medio
de diversificacidn.

Lépez (19862 establecid cuatro experimentos en dCintalapa,
Chiapas, para evaluar el efecto de seis factores de la produccidn
en el patrdén de cultivos M-C. Encontré que el tipo y grado de
respuesta de los factores estudiados estuvo muy influenciado por
las condiciones edaficas. La désis de N incrementd los
rendimientos de maiz y de calabaza, y consecuentemente sus
ingresos brutos. La densidad de poblaciédn del maiz no influydé en
los rendimientos de ambos cultivos, mientras que la alta densidad
de poblacidn de calabaza si incrementd sus propios rendimientos. A
su vez la produccidn de calabaza disminuyd al asociarse a maiz, y
éste rindid lo mismo solo que asociado.

4 Mufioz (19860 evaludé la produccidn de M-F-C asociados en el
sistema de chinampa de Veracruz, México, manteniendo la proporcién
que utiliza el agricultor 1:2:2. Concluyd que, en promedio, el
rendimiento por especie es mayor en unicultivo que en asociaeidn.
La produccidn de grano de maiz y calabaza, parecen no ser
afectados por el hecho de estar asociados, mientras que el frijol
sembrado en bajas densidades, s{ merma sus rendimienteos cuando se
le asocia. Por otro lado, la proliferacién de arvenses es menor en
los cultives asociados, posiblemente porque se establece una
competencia por luz y nutrientes.

Sanchez (189872 evalud el efecto de la intensidad de labranza
en la entomofauna de maiz y frijol, asociados y en monocultivo en
Chapingo, México, concluyendo que la diversidad de insectos en
general fue mayor donde no hubo labranza, asi como también en la
asociacidn, aunque no para todas las plagas.

Garcia (1988) realizdé un estudio de la comunidad de arvenses
en la asociacidn M-C en el Edo. de México, usando semillas
¢riollas de la regidn y en condiciones de temporal. Encontré que
la biomasa total de arvenses se incrementa casi linealmente hasta
la fructificacién de los cultivos, y después decrece drasticamente
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hacia la cosecha. La asociacién M-C ocasiond disminucidn en la
diversidad de arvenses; probablemente la calabaza tiene efectos
alelopaticos que evitan la germinacidédn de las semillas de ciertas
especies de malezas, tal efecto sélo estid presente en las primeras
etapas del desarrollo de la misma calabaza.

Guzman (1988) hizo un ensayo en Chapingo, México, para ver el
efecto de la fertilizacidn con efluentes de un digestor anaerobio
en maiz y calabaza asociados y en sus unicultivos, bajo
condiciones de temporal. Se demostrdé que la asociacidn fue mas
eficiente en el aprovechamiento del Area para la produccidn de

biomasa, proteina y beneficie neto, gque los unicultiveos. Se
observéd una respuesta proporcional a la aplicacidén de N para cada
tipo de fertilizante, siendo de mayor a menor respuesta la

fertilizacidn: quimica+biocldgica, quimica, bioldgica y testigo.

Melina y colaboradores (1988) establecieron un experimento en
Zacatepec, Puebla, con el fin de evaluar cuatro herbicidas
aplicados en postemergencia a la maleza de los cultives asociados
M-F. Encontrando que el herbicida bentazona en concentraciones de
1.5, 2.0 y 2.5 1ltsHa, tiene un buen control sobre la maleza de la
asociacidn maiz-frijol con aplicacidn dirigida. En cambic los
otros herbicidas estudiados Cacifluorfen, fomesafen v
fluazifop-butil) son téxicos para el maiz. Observaron también, que
es necesario probar varios herbicidas y la désis dptima, econdmica
y técnicamente de cada uno, asi{i como su toxicidad, para el mejor
control de malezas sin gque se vean afectados los cultivos en
cuestidn.

¢ Gaytan en 19886, 1987 y 1988 se propuso definir el o los
sistemas de cultiveos asociades con los cultives M, F y C mas
rentables Yy convenientes al agricultor temporalero de
Aguascalientes, México. Obtuve los siguientes resultados:

Tabla A: Rendimiento promedio de grano Kg-/Ha. Sandovales, Ags.

Trat. 1986 1987 1988
315.3 mm 316.9 mm 406.0 mm
M F Cc M F C M F C

1M 126 1780 2650
2F 268 260 1189
36 78 191 405
4M-F igg| 155 891 57% 784 685
SM-C 79 O 1529 15 1924 81
BC-F =83 B a01 66 1061 83
TM-F-C 129| 179 2 891 580 41 1089 515 79

Nota: La precipitacién corresponde a los meses de julic a octubre
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Tabla B: Rendimiento promedio de esquilmos Kg-s/Ha. Sandovales, Ags.

Trat. 1986 1987 1988
315.3 mm 316.9 mm 406.0 mm
M F C : M F Cc M F C

1M 3259 Sas3 4009

eF 142 1147 1187

3C 4571 8760 8605
4M-F 1202 51 2601 570 925 943

SM-C 3104 ) 5705 S52 2981 1129
BC-F 1421572 1036 |2372 1018 (1732
TM-F-C ag7 79| 956 (2580 573 |1289 1542 705 (1683

Nota: La precipitacién corresponde a los meses de julio a octubre

Iv. OBJETIVOS

AD Determinar el potencial productivo de la asociacidédn entre los
cultivos mafiz, frijol y calabaza de agua, bajo las condiciones
tipicas de El Llano, Ags.: temporal erritico y eccaso, y suelos
pobres.

B> ' Identificar la o las asociaciones mAs rentables Yy practicas
para el productor de subsistencia de El Llano, Ags.

(&) Comprobar que puede reducirse el riesgo de pérdida de cosecha
como consecuencia de fendmenos climaticos adversos, al asociar
Maiz, Frijol y Calabaza de Agua bajo temporal, en El Llano, Ags.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Descripcidén del 4rea de estudio

El estade de Aguascalientes est4d situade en la parte
meridional de la Altiplanicie Mexicana y estribaciones de 1la
Sierra Madre Occidental.

El trabajo experimental se desarrolld en la localidad de
Sandovales, ubicada en la regidén de El Llano (hacia el oriente del
estado)l; en el Campo Auxiliar del Centro de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (C.I.F.A. P). Aguascalientes.

Localizacidn.

Sandovales se encuentra ubicada entre los 81034'y 21°54° 23"
latitud norte, y los 102°04’32" y 102°05’ longitud oceste; con una
altitud gque va de los 2000 a 2080 m.s.n.m. CCETEMNAL, 18973a> (Fig.
12

Fisiografia.

La zona, pertenece a 1la provincia de la Mesa Central
caracterizada por amplias llanuras interrumpidas por sierras
dispersas, y a la sub-provincia de Los Llanos de Qjuelos, que a su
vez esti conformada por lomerios suaves unidos a valles, en éstos
se encuentra un piso consolidado cubierto por una capa muy somera
de aluviones, con pendientes que van de 6-12% y una pedregosidad
de 35-40% C(SPP, 1981).

Geologia.

El material basal es de rocas sedimentarias areniscas del
terciario, de grano medico de arena y limo, constituidas
principalmente por minerales de cuarzo Yy feldespatos; y por
conglomerados del terciario, de grano grueso, formados por

particulas de diversos tamafos (CETENAL, 1373k y SPFF, 19810.

Edafologlia.

Las unidades predominantes son dos:

ad) Planosel edtrico .- son suelos que se encuentran sobre
terrenos planos, -de textura media y con un duripan a menos de SO
cm. Tipicos de zonas semidridas, con una capa debajo de la
superficial infértil, baje ésta hay un subsuelo arcilloso
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impermeable o bien, roca o tepetate. Sus rendimientos pecuarios
son moderados y en el uso agricola variables, dependiendo de su
capa superficial; son muy susceptibles a la erosidn.

b> Xerosol haplico .- son suelos gque 3e localizan sobre
terrenos ligeramente ondulados, de textura media y con un duripan
a menos de S0 cm. Caracteristicos de zonas aridas y semiaridas con
SU capa mas superficial pobre en humus y bajo ella un subsuelo
rico en arcillas. Sus rendimientos pecuarios estan en funcidén de
la vegetacidn, mientras gque los agricolas son bajos. Poseen baja
susceptibilidad a la erosidén, salvo en pendientes y sobre caliche
o tepetate CCETENAL, 1373c).

Hidrologia.

La zona de estudio gqueda dentro de la regidén hidrolégica No.
1z "Lerma—-Chapal a-Santiago", de agqui se desprenden rios
tributarios, afluentes principales del rio Santiago. Existen
diversas corrientes superficiales intermitentes. El Llano tiene
condiciones desfavorables para el aprovechamiento del agua del
subsuelo por la gran profundidad a gue se encuentran los niveles
freaticos y por la baja capacidad trasmisora de las formaciones.
Se han construido una gran cantidad de pequefios bordos parcelarios
disefiados para captacidédn de agua de lluvia, gque en realidad no
al macenan grandes volumenes (SFPP, 1981 y Gomez, 1981).

Clima.

Se observa un c¢lima BSiKw(wdCedg denominado semiseco-templado
con una temperatura media anual de 12 - 18°C, extremosoc con una
oscilacién de 7-14°C e invierno fresco. EIl periodo de lluvias es
durante el wverano, con una precipitacién anual de S00 mm en
promedio y un porcentaje de lluvia invernal menor de S (IG-UNAM,
1970D.

Vegetacidn y uso actual.

La vegetacién natural del 4rea es de matorral desértice
micréfilo ¥y matorral crasicaule, formados por huizache, mezquite y
diversos tipos de nopaleras, ademids de pastizales naturales e
inducidos. El uso que se le da al suelo es para agricultura de
temporal permanente anual, sembrindose basicamente maiz, frijol,
calabaza y nopal, con bajos rendimientos; labranza de traccidn
animal Yy~ 0o mecanizada, ¥y un uso limitado de agroquimicos
dependiendo de las condiciones climaticas CCETENAL, 19734, 1974 ,
v SPP, 1881).

Datos socioecondmicos.

Para 1985 la poblacién total del estado de Aguascalientes fue
de 638,077 habitantes, siendo el 30% poblacidn rural C(INEGI,
1986).
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El estado cuenta con una =superficie productiva de 433,366
Has. (77.64% del total estatald, de éstazs 80,2085 son para la
actividad forestal, 178,002 para la ganadera y 170,159 para la
agricola, de las cuales a su vez 112,240 son de temporal y 57,918
de riego CINEGI, 1986D.

Actualmente, la asociacidn de los cultivos Maiz-Frijol la
practican un ndmeroc muy reducido de ejidatarios temporaleros
apegados a sus costumbres. Le hacen sembrando el maiz a una
distancia entre 70 y 80 cm y entre dos plantas de éste, siembran
dos © tres matas de frijol, a este tipo de siembra le llaman
“frijol apozol ado®. En algunas ocasiones, entre el maiz,
intercalan algunas plantas de calabaza, © bien, también lo llegan
a hacer entre el frijol, pero no asocian los tres cultives. Las
variedades que emplean son: Maiz VS-201 y VE-202 (este dltimo en
baja escalad, Frijol Bayo Criolle El Llano y Bayo Madero Ceste
ultimo en baja escalad, y Calabaza Criolla de Agua. En general los
rendimientos son muy bajos, la inversidén alta gque pocas veces deja
“"alguna'" ganancia vy, ademds, sin ningun apoyo econdmico (Gomez,
1981 v com. per. diversos productores, 1830).

Segun estadisticas del Distrito de Desarrollo Rural 01
Fabelldn de Artega, Ags., para leos afios de 1986 - 18983 los
rendimientos de mafiz fueron en promedio de 350-370 Kgr-Ha y para el
frijol de 1390-240 Kg-Ha, para la calabaza de agua no se tienen
datos por ser un cultivo ocasional y en baja escala. Por lo que
toca al precio medio rural y al wvalor de la produccidn se han
incrementado desproporcicnhadamente, por ejemplo, para 1387 la
inversidén para el maiz fue de $ 5868,524. 00-Ha mientras que el
costo del grano fue de # 242,9599.66-Ton. Para el frijol, el mismo
aho la inversidn fue de # 388,085. 00 Ha v =l costo del producto de
# 482,705. 22-Ton (SARH, 1986, 18987, 19288 Y 1989).

8. 2. Establecimiento del experimento

El experimento se establecid a lo largo de todo el temporal
de 1890, en los meses de Jjulio a octubre, dentroe del ciclo
agricela primavera-verano, sSobre un suelo de la unidad planosol.
El estudioc se condujo acorde a un diseflo experimental de bloques
al azar con cuatro repeticiones. Tal diseflo fue elegido con base
en la relativa heterogeneidad del suelo en cuanto a acumulacidén de
agua, debido a la pendiente.
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Los materiales empleados se obtuvieron en el mismo C.I.F.A.P.
y fueron:

CULTIVO VARIEDAD
Maiz CZea mays L.D ve-202
Frijol d(Phaseolus vulgaris L.D Bayo Madero
Calabaza CCucurdbita pepo L.D Criolla de Agua

Los tratamientos probados fueron:

Trat. TESTIGO Trat. de PRUEBA

1. Maiz CMD 4., Maiz-Frijol sembrados en
el mismo surco o "“apozolado"
CM-F ap>

2. Frijol CFD 5. Maiz-Frijol sembrados en

forma alternada, un surco de
cada uno C(M-F ald

3. Calabaza CC 6. Mafz-Frijol-Calabaza
sembrados 2n el mismo surco
CM-F-CD

7. Fri jol-Calabaza sembrados
en el mismo surco C(F-CO

8. Maiz-Calabaza sembrados
en el mismo surco (M-CO

Cabe aclarar gque para este estudio, los tratamientos en que
se incluyd calabaza, se sembrdé un surco si y otro no de ésta, dado
el crecimiento tan extendido que tiene. Por otro lado, se incluyd
como tratamiento de prueba la asociaciédn Maiz-Fri jol "apozolado",
tal y como la practica el agricultor de esta zona, con el fin de
evaluarla y compararla con un tratamiento alternativo: la
asociacidédn Maiz-Fri jol, pero sembrando un surco completo de maiz,
alternade con un surco completo de frijol. El distanciamiento
entre plantas y la densidad de poblacién con las cuales se
trabajé, quedan resumidas en la siguiente Tabla C:
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Tabla C: Densidad poblacional. Asociacidén de cultivos.
Sandovales, Ags. 1300.

TRAT. CULTIVO DIST. entre PLANTAS DENS. POBLA.
Cmetros) miles Pl-/Ha
1 M 0. 32 40
2 F 0.19 652
3 C .00 2
4 M-F ap 0.80 - 0.19 16 - 68
5 M-F al 0.32 - 0.19 20 - 34
B M-F-C 0.80 - 0.19-3.0 16 - B8-2
i F-C 0.18 - 3.0 BB - 2
8 M-C 0.38 ~ 3,9 40 - 2

La unidad experimental estuvo constituida de 6 surcos de 10 m
de largo di§tanciados entre sf 0.76 m, lo que dié una superficie
de 45.60 m . Como parcela dtil =se consideraron los 4 surcos
cgntrales de 8 m de largo, gquedando una superficie util de 24.32
m- CFig. 2D.

5.3, Conduccidn del experimento

La preparacién del terreno consistidé en hacer un rastreo al
suelo, y el surcado un mes antes de la siembra. Se sembrd el 9 de
julio de 1980 en suelo humedo -toda vez que las lluvias se
hubieron establecido- depositando en forma manual dos semillas por
especie y por golpe de siembra en el fondo del surco. Se fertilizd
con la désis 40-40-00, previamente determinada por Gaytan (18860,
poniende dicho fertilizante a un costado del lomo del surco;, se
us® como fuente de nitrégeno sulfato de amonieo al 20.5% y como
fuente de fdésforo superfosfato de calcio simple al 20%. La semilla
y el fertilizante se taparon con un riel, de manera gque quedasen a
una profundidad aproximada de 10 cm.
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Fig. No. 2: Diseno experimental bloques al azar con 4
repeticiones. No. romanc: numero de repeticidn, No. inferior de
cada u.e.: nameroc de parcela vy, No. superLor de cada u. e.: nameroc

de tratamiento.

Las labores de cuidados al cultiveo fueron minimas, ya que se
trataba de hacer una evaluacidén lo mas cercana posible a las
condiciones propias del agricultor; ademas las limitantes
climdticas no permitieron trabajar normalmente.

En primer término no se efectud ninguna escarda, puesto que
el suelo estuvo siempre demasiado himedo como para que el tractor
pudiése trabajar con eficiencia, obviamente las plantas lo
requirieron siempre, prueba de ello fue el acame en maiz (de un =2
hasta un 80% en algunas parcelas) y la invasidn de malezas.

El control de malezas se hizo en forma manual y ayudandose de
un azaddn. Se hicieron dos deshierbes, el primeroc a los 43 dias a
partir de la siembra y el segundo a los diez dias siguientes.

No se hizo ningin tipo de control sobre plagas, puesto que

los insectos no se presentaron como tales. Si hubo diversidad de
ellos pero no daffaron a las plantas mas allad de lo normal.
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Para el combate de enfermedades no se emplearon agrogquimicos,
ya que los costos se hublésen elevado demasiado, razdédn por la cual
los productores no realizan un control sistematico de las mismas.

Inicialmente se cosechd el frijol a los 112 dias después de
la siembra, se dejd secar al sol unas horas y se desgrand y limpid
separando granc y paja, para evaluarlos. A los 122 dias después de
la siembra se tumbd el maiz y se dejé en gavillas Camontonadod
sobre la parcela para que terminidse su secado; diez dias después
se cosecharon las mazorcas de maiz, se dejé secar al sol unos dias
mas y se desgrand; el rastrojo se dejé en el terreno para que
Secara aun mis y después se pesd. Por ultimo, los frutos de la
calabaza se cortaron a los 140 dias después de la siembra, se
extrajo la semilla, se secd al sol y se pesd al igual que los
frutos frescos sin la semilla.

5. 4. Variables de respuesta

Las wvariables consideradas para alcanzar los objetivos
planteados fueron las siguientes:

Dias a emergencia.

A partir de la fecha de siembra se enumeraron los dias a la
emergencia, en el momento en que aproximadamente el S0% de las
plantulas de la unidad experimental aparecieron al nivel del suelo
CBerlijn, op. ctt.; C.I.AT., 1987 y Gaytan, op. cit.D.

Dias a floracidn Cinicio v 100%.

A partir de la fecha de siembra, se contaron los dias a
inicio de floracién cuando por lo menos el B50% de las plantas de
la unidad experimental abrieron una o mas flores. Posteriormente
se cuantificéd el fin de la misma: en el caso del mafiz cuando la
espiga soltd el polen y el jilote tenfa secos los estigmas; para
el frijol al término de la segunda floracidn; y para la calabaza
en el punto donde se observé gque ciertas flores ya no
desarrollarfian el fruto (Berlijn, op. cit. y Gaytan op. cit.D.

Dias a madurez fisioldgica.

Se consideraron los dias transcurridos desde la siembra,
hasta que el B0% de las plantas de la unidad experimental hablan
llegado a su madurez, la cual se identificd en el momento en que
las hojas comienzan a perder pigmentacidédn, secarse y desprenderse.
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Altura final de planta.

Se midid la altura que alcanzaron las diferentes especies al
concluir sus respectivos ciclos. Se estimd el promedio de tres
plantas tomadas al azar de la unidad experimental C(Gaytan op.
(ki 3 SR

Daffo por plagas y enfermedades.

No se hizo ningun tipo de evaluacidédn de dafo por plagas. Se
hizo una evaluacién de la incidencia de enfermedad, la cual se
define como el numers de unidades afectadas (plantas enterasd
expresandolas como porcentaje de la poblacidn total. Para el caso
del frijol se calculd en dos etapas de desarrcollo de acuerdo a 1o
sugeride por el Centro Internacional de Agricultura Tropical
19871 : K& C(reproductiva &) al final de la fleracién y RB
Creproductiva 83 en el llenado de grano. Para la calabaza, se
evalud de igual forma, y, exclusivamente, en la madurez. En ambos
casos la evaluacidédn se hizo en toda la unidad experimental.

Componentes del rendimiento.

Son los caracteres morfo-fisioldgicos que regul an la
produccidén agrondmica, y estan en funcidén de la interaccidn
genot.ipo-ambiente. Se evaluaron al cosechar cada unce de los
cultivos.

MAI 2

ad) Rendimiento de grano. Se pesé el grano seco (cuando alcanzd
aproximadamente un 12% de humedad) de toda la parcela util.

B> Rendimiento de rastrojo. Se peséd el rastroje seco de toda la
parcela util.

c) Otros componentes del rendimiento. Se cuantificaron las
mazorcas, las plantas con dos mazorcas y el promedio de mazorcas
por planta, de la parcela util.

FRI JOL

a) Rendimiento de grano. Se pesd el grano seco (cuando alcanzd
aproximadamente un 12% de humedad) de toda la parcela uatil.

b> Rendimiento de paja. Se pesd la paja seca de toda la parcela
5t b o

c) Oblros componentes del rendimiento. Se calcularon las vainas por
planta, los granos por planta y el promedioc de granos por vaina,
tomando unicamente tres plantas al azar de la parcela atil, y se
calculd la media.
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CALABAZA

a) Rendimiento de semilla. Se pesd la semilla seca (cuando alcanzd
aproximadamente un 12% de humedad) de toda la parcela, en este
caso particular toda la unidad experimental se considerd como
parcela util.

b> Rendimiento de frutos frescos. Se pesaron los frutos frescos
sin semilla de toda la parcela.

c) Otros componentes del Rendimiento. Se contaron los frutos por
parcela, los frutos maduros por parcela, los frutos inmaduros por
parcela y el promedio de frutos por planta de toda la unidad
experimental CAcosta, op. cit.; Gaytan, op. cit. y Pefla et al.,
op. clt.D.

Area foliar.

Una forma mas de evaluar la productividad de los cultives fue
a través de la medicidn del Area foliar. La importancia de ésta
radica en que es la principal fuente interceptora de radiaciédn
solar, de la que depende la producciédn de materia organica y, en
ultima instancia, el rendimiento agrondmico.

Se estimé el 4rea foliar con el medidor portatil de Aarea
foliar automdtico LI-COR modelo LI-3000A, el cual proporciona
valores en centimetros cuadrados. Se colectaron tres plantas al
azar (cada vez) de la parcela util para emplear el método
destructive. Unicamente se evaluaron los dos cultivos basicos en
dos etapas de desarrolle. Frijol: al final de la etapa vegetativa
Ca los 35 dias después de la siembrad, y en plena floracidn Ca los
B0 diasd. Maf{z: en la floracidén Ca los B0 diasd, y en el llenado
de granco Ca los 80 diasd. En la calabaza no pudo ser evaluada el
Area foliar, porque se hubieran destruide las plantas, que por ser
una poblacidén muy pequefla se necesitaban para la cuantificacidn
del rendimiento (Medina, 1977; Lépiz, 1878 y Pefla, 1986).

Datos climatoldgicos.

De la estacidén meteoroldédgica, localizada en el mismo sitic de
estudio, se tomaron los datos de temperatura maxima y minima, y de
precipitacién y evaporacidén real, durante todo el desarrollo de
los cultivos, puesto que se trata de factores determinantes para
el desarrollo vegetal.

Porciento de humedad edafica.

Se realizé una vez por semana, del 10 de julio al & de
noviembre, durante todo el ciclo de cultivo, muestreando las dos
repeticiones centrales en el mismo orden cronolégico del numero de
parcela, a una profundidad de 0-30 cm. Para su evaluacidn, se
empled el método gravimétrico COrtiz y Ortiz, 1987D.
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Andlisis fisico—quimicos del suelo.

Se efectuaron dos muestrecos para analizar la fertilidad del
suelo, uno antes de la siembra y otro después de la cosecha. La
toma de muestras se hizo en zig-zag a una profundidad de 0-30 cm,
colectando cinco en total, para cada caso, de todo el predio
experimental. Cada una de las cinco muestras, se analizaron por
separado, para después obtener el resultade promedie CCastro,
1987). Los anilisis fueron realizados por el Laboratorioco de
Anilisis Fisico-Quimicos de Suelos del Distrito de Desarreollo
Rural No. 1, Pabelldn de Arteaga, Ags. de la S.A.R.H.

Area Equivalente de Tierra CAET) o Eficiencia Relativa de la
Tierra.

Para cuantificar la eficiencia del rendimiento en asociacidn
se usd la Razdén de Area Equivalente de Tierra también conocido
como Indice de Eficiencia Relativa de la Tierra propuesto por
Andrews y Kassam Cop cit.>. Es la proporcidn de A4&rea requerida
como monocultive en relacidn a los cultivos asociades, para
obtener una cantidad igual de produccidédn. La férmula empleada es:

cultive A ascciade cultive B asociado
AET = +

cultive A monocultive cultive B monocultive

La suma de estas fracciones indica la superficie que bajo
unicultivo tendria que sembrarse del cultivoe A y del cultive B,
para obtener los mismos rendimientos alcanzados cuando estan
asociados en una hectirea. Por ejemplo: si AET = 1.4, para obtener
iguales rendimientos agrondmicos que en asoclacidn, se tendrian
que sembrar bajo unicultive 0.7 Has. de cultivo A y 0.7 Has. de
cultivo B.

si:

AET > 1 el rendimiento de la asociacidn es mayor que el
del monocultivo, se justifica la asociacidn

AET = 1 el rendimiento de la asociacidn y el monocultivo
son equivalentes, resulta indistinto asociar o no

AET < 1 el rendimiento de la asoclacidn es menor que el
del monocultiveo, no se justifica la asociacidn

Cuanto mas grande sea la AET la eficiencia de la asociacidén
es mayor.
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5.5. Analisis estadistico

Se utilizé el AniAlisis de Varianza del programa de
computadora MSTAT versidén 4.00/EM, para determinar las diferencias
significativas al 0.05 y 0.01 de probabilidad, por efecto de los
tratamientos en las variables evaluadas. Donde se detectd
diferencia entre tratamientos se empled la prueba de comparacidn
multiple de medias de Tukey, con base en el calculo de 1la
Diferencia Minima Significativa Real (DMSR>) a un nivel de
significancia de 0.01 (Daniel, 1982 y Durdan et «al., 1986D.

5.6.. Andlisis econdmico

Se hizo el anAlisis econdmico de los resultados, con base en
el Presupuesto Parcial propuesto por Perrin y colaboradores
cis8sd, del Programa de Economia del C.I.MM.y T. Se trata de una
serie de procedimientos para analizar los resultados obtenidos de
ensayos agrondmicos, y poder asi formular recomendaciones que se
ajusten a los objetivos y circunstancias del agricultor.

Dadoe que el productor de subsistencia debe asegurar el
alimente familiar, tiende a cambiar sus practicas de manejo de
cultivos de forma gradual. Evalua los costos de cambiar de una
practica a otra, y los beneficios que resultan de dicho cambio,
teniendo siempre presente los factores de riesgo como heladas o
sequias. Por lo que una recomendacidn vaAlida debe tomar en cuenta
tante las necesidades del productor, como sus recursos reales
disponibles (fisicos, econdmicos y humanos), para gue en  un
momento dado, accediera a cambiar alguna practica agricela por
otra que le ayude a mejorar la productividad de su predio.

El presupuesto parcial, es una metodologia gque permite
organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
costos que varfan y beneficios netos de los tratamientos. Este
presupueste no incluye los costos totales de 1la producciédn,
tnicamente contempla los costos gue se ven afectados por la nueva
practica que se estd introduciendo. Por ejemplo, si lo que se
quiere probar es el control quimico de cierta plaga, sin variar la
preparacidén del suelo, la siembra, los cuidados al cultivo y la
forma de cosecha, sélo se consideran los costos adiciconales por el
uso y aplicacidén del insecticida, y por consiguiente los
beneficios que se deriven.
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El presupuesto parcial se basa en:

1) Costos que varian: son los costos por hectarea relacionados con
los insumos comprados, mano de obra y- o magquinaria utilizada a
causa de la nueva practica.

&) Rendimientos ajustados: son los rendimientos medios de cada
tratamiento reducidos en cierto porcentaje, con el fin de reflejar
la diferencia entre el rendimiento experimental y el que podria
lograr el propic agricultor con la nueva practica. Generalmente,
los rendimientos experimentales son mayores que los del productor
debido a: un manejo maAs cuidadoso, un tamaffo de parcela mas
pequefio, fecha de cosecha mis temprana, y un método de cosecha mas
eficiente.

3> Precio de campo del producto: se calcula tomando el precio que
el agricultor recibe Co podria recibir) por el producto cuando lo
vende, restandole los costos relacionados con la cosecha, empaque,
transporte y venta. Frecuentemente los precios oficiales no
coinciden con los precios manejados comercialmente.

4> Beneficio bruto de campo: se obtiene multiplicando el precio de
campo del producto por el rendimiento ajustado.

5) Beneficios netos: se calculan restande al beneficio bruto de
campo el total de los costos que varfian.
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VI. RESULTADOS

Dias a emergencia.

Esta wvariable no presentd diferencia significativa entre los
tratamientos (para ninguna de las tres especies), es decir, gque
este caracter agrondmico se mantuvo constante independientemente
de la asociacidén o unicultivo.

Dias a floracidn Cinicio y 100%0.

En el inicio de floraciédn de la espiga de maiz si hubo
diferencia entre los tratamientos M-F-C y M-C, mientras que en el
inicio de la floracién de la mazorca no hubo significancia. Con
respecto a la floracidén del resto de los tratamientos no hubo
diferencia estadistica, ni para inicio ni para 100% de la misma,
para ninguno de los tres cultivos.

Dias a madurez fisioldgica.

Respecto al tiempe que tardaron las especies en concluir su
ciclo, no hubo diferencia estadistica entre los tratamientos para
la madurez del frijol ¥ de la calabaza. Para la madurez del maiz,
si se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos
M-Fap y M-C.

Altura final de planta.

Para este parametro no se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, para ninguna de las especies
estudiadas, lo gque indica que la altura de la planta no esta en
funcidn de la asociacidn.

En los cuadros I, II ¥y III se pueden apreciar los caracteres
agrondmicos evaluados.

Danio por plagas y enfermedades.

No se hizo una sestimacidén del dano causado por plagas, ya que
las poblacicnes de insectos que pudieron apreciarse, no afectaron
el desarrollo normal de las plantas.
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Dos enfermedades fungosas atacaron al frijol: la roya lo hizo
severamente en la etapa del llenado de grano, provocando una baja
en su rendimiento; y la antracnosis, Qque se observé ya en la
madurez fisiolégica traslapindose con ésta, por lo que no se pudo
evaluar el dafio, pero si{i se observd que mermd su calidad.

La calabaza también fue atacada por una enfermedad fungosa:
la cenicilla. Al parecer no efectd apreciablemente el rendimiento
del cultivo, puesto que se presentd hacia el final del ciclo, en
plena madurez.

Respecto al analisis estadistico en el Cuadro IV se puede
apreciar que, del dafo causado por la roya al frijol, no se
encontré significacncia entre los tratamientos, en ninguna de las
dos etapas evaluadas. En cuanto al dafio por la cenicilla a la
calabaza, unicamente mostraron diferencia significativa los
tratamientos C y M-C.

Componentes del rendimiento.

MAI 2

ad) Rendimiento de grano. El unicultive de maiz mostrd diferencia
estadistica altamente significativa con las asociaciones M-F-C y
M-Fap, mientras que con los tratamientos M-C y M-Fal no la tuve.
Por su parte, los tratamientos M-Fap, M-Fal, M-F-C y M-C son
estadisticamente iguales (ver Cuadro V vy Grafica 1D.

Cabe aclarar que el rendimiento de maiz, no se vid afectado
por el acame que sufridé éste, puesto que la planta tiende a
levantarse cuando no se ha roto, continuando con sSus procesos
fisiolégicos normales.

b Rendimiento de rastrojo. El unicultive de maiz y la asociacidn
M-C =son estadisticamente iguales. A su vez, estos mismos
tratamientos mostraron diferencia estadistica altamente
significativa con el resto de los tratamientos: M-Fap, M-Fal ¥y
M-F-C. Por su parte, éstos udltimos son estadisticamente iguales
Cver Cuadro V y Grafica 22.

c) Otros componentes del rendimiento. Para los componentes del
rendimiento ntmero de plantas con dos mazorcas y promedio de
mazorcas por planta, no hubo diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos. En cuanto al numero de
mazorcas por parcela util, el unicultivo de maiz y la asociacidn
M-C son estadisticamente iguales, pero guardan significancia con
el resto de los tratamientos M-Fap, M-Fal y M-F-C. A su vez, éstos
son estadisticamente iguales C(ver Cuadro VID.
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Cuadro I:

Datos promedio de los caracteres agronémicos del maiz.

Asoclacidén de cultivos. Sandovales, Ags. 18990.
100%

TRAT. EMERGENCI A INICIO FLORA. |FLORACION MADUREZ | ALTURA

dias dias dias dias mts

o

1 M 10. 7a 53ab B7a 67a 68a| 119.5ab| 2.22a
4 MFap 10.7a Sd4ab 857a 67a ©6Ba| 121.7a 2.08a
S MFal 10.7a S4ab 57a 67a B8a| 120.7ab| 2.13a
& MFC 11.2a S4a 57a 67a 6Sa| 121.0ab| 2.11a
8 MC 11.0a 53b S56a 67a ©68a| 119.cb 2.18a
C.V.% 4.10 0. 88 1.88 C.e4 1.1 0.71 5.76

Nota! tratamientos con la misma letra

son estadisticamente iguales

Cuadro II: Datos promedio de los caracteres agrondémicos del
frijol. Asociacidén de cultivos. Sandovales, Ags. 1990.
100%

TRAT. EMERGENCI A INICIO FLORA. |FLORACION MADUREZ | ALTURA

df as di as dif as di as mts
2 F 11.7a 43.5 a 68. Sa g91.8a 0. 352
4 MFap 12. 0a 41 . 7Ba 68. Sa 92. Ba 0. 36a
5 MFal 12. Ba 41 . 7Ba B88. 2a 7. Ba 0. 38a
6 MFC 12.Ba 43.8 a 68. Oa 92. Ca 0. 33a
7 FC 11.8a 42. 28a 68. 2a 93. 0a 0. 3Ba

C.V.% 5. 28 5.03 0.85 2. 87 6. 39

Nota: tratamentos con la misma letra son estadisticamenie iguales
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Cuadro III: Datos promedio de los caracteres agrondmicos de la
calabaza. Asociacidén de cultivos. Sandovales, Ags. 1990,

100%

TRAT. EMERGENCI A INICIO FLORA. FLORACION MADUREZ| ALTURA

di as di as di as di as mts
3 C 11.2a 49, 25a 85. 00a 115. 7a 0. 52a
6 MFC 11. Ca 50. 850a 55. 75a 115. 8Ba 0. 48a
7 FC 11.0a 50. 25a 54. 50a 115. 5a 0. 5%a
8 MC 11.0a 50. 80a 57.00a 115. 2a 0. 48a
C. V. % 2.28 2.42 4. 91 10.50 2. 05

Nota: tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Cuadro IV: Porcentajes promedio de la evaluacidn del dafio por
enfermedades. Asociacidn de cultivos. Sandovales , Ags. 1990.

Trat. Roya en fri jol Cenicilla en
R& fin de R8 llenado calabaza
floracidn de grano

. F 10a 40a

3. & 2la

4. M-Fap 10a 34a

‘5. M-Fal 10a 35a

6. M-F-C 10a 36a Qab

T, F=gg 10a 35a 13ab

8. M-C 5b

C.V.% 2.0 10.37 38.72

Nota: tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
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FRIJOL

a) Rendimientco de grano. El unicultivoe de frijol presentd una
diferencia altamente significativa con las asociaciones M-Fal vy
M-F-C, mientras que con los tratamientos M-Fap y F-C la diferencia
no fue significativa. Por su parte, los tratamientos M-Fap, M-Fal,
M-F-C y F-C son estadisticamente iguales C(ver Cuadro V y Grafica
1.

b) Rendimiento de paja. El unicultivo de frijol manifestd una
clara diferencia estadistica con los tratamientos M-Fal y M-F-C, a
la vez que con las asociaciones M-Fap y F-C no evidencid
diferencia. Por su parte, los tratamientos M-Fap, M-Fal, M-F-C ¥y
F-C son estadistiacamente iguales Cver Cuadro V y Grafica 2).

¢) Otros componentes del rendimiento. El nUmerc de vainas por
planta, ndmeroc de granos por planta y el promedioc de granos por
vaina, no presentan diferencias estadisticas entre tratamientos
CVer Cuadro VIID.

CALABAZA

a) Rendimiento de semilla. El unicultivo de calabaza manifiesta
una diferencia estadistica altamente significativa con los
tratamientos M-F-C y M-C, mientras que con el tratamiento F-C no
hubo significancia. Las asociaciones M-F-C, F-C y M-C tampoco
presentaron diferencia estadistica entre si Cver Cuadro V y
Grafica 1D.

bd Rendimiento de frutos frescos. Se obser vé diferencia
estadistica del unicultivo con respecto a la asociacidn M-C y
M-F-C, mientras que con la asociacidn F-C no hubo diferencia
significativa. Las asociaciones M-F-C, F-C y M-C entre si, no
presentaron diferencia estadistica Cver Cuadro V y Grafica No. 2D.

c) Otros componentes del rendimiento. En cuanto al ndmero de
frutos inmaduros no hubo diferencia estadistica entre los
tratamientos estudiados. En el caso del nuimero de frutos maduros
el unicultive mostré diferencia altamente significativa con los
demds tratamientos: M-F-C, F-C y M-C. En nuimerc de frutos por
parcela Util y el promedio de frutos por planta, el unicultivo de
calabaza difiere significativamente con las asociaciones M-F-C y
M-C, mientras gque con la asociacién F-C no. A su vez, los
tratamientos M-F-C, F-C y M-C, son estadisticamente iguales C(ver
Cuadro VIIID>.
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Cuadro V:

Sandovales,

Ags.

Rendimiento promedio de granoc y esquilmos.

de cultivos. 18490.

Asociacidén

TRAT. GRANO Kg~-Ha ESQUILMOS Kg~-Ha

M C M F C
1 M 3, 308a 5,5382a
2 F 1,287a 728a
3 C 407a 12,251a
4 M-Fap 1,8688bc 727ac 1,833b| 403ac
5 M-Fal 2,084abc 535be 2,837b| 317bc
& M-F-C 1,641bc 340bc | 153bc 2,148b| 218bc 4,915bc
T F-C g8lac | 212ac 4638ac 6,441 ac
8 M-C 3, 025abe 80bc 5,479a 2, 698bc
c.V. % 20. 32 28. 70 34.19 17.25 28. 31 32. 84

Nota:

tratarientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Cuadro VI: Componentes del rendimiento de maiz. Valores promedio.
Asocilacidén de cultivos. Sandovales, Ags. 1990.
TRATAMIENTO MAZORCAS/PARCELA % MAZORCAS PLANTAS

/PLANTA CON 2

UTIL MAZORCAS

1 M 138. Oa 0. 90a 7.Ba
4 MFap 54 . 5b 1.20a 10. 2a
5 MFal 73. 5b 1.14a g. Ca
6 MFC 54, 7b 1.13a 10, 2a
8 MC 125. 2a 1.8 & 6. 7a
G- Yo% 11.34 31.63 44.35

Nota:

tratamientos

con la misma letra son esiadisticamente iguales
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Grafica No. 1 Produccion de Grano:
Asociacion de Cultivos
ciclo primavera-verano 1990.

Rendimiento Kg/Ha
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Grafica No. 2 Produccion de Esquilmos:
Asociacion de Cultivos
ciclo primavera-verano 1990.
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Cuadro VII: Componentes del rendimiento de frijol. Valores
promedio. Asociacidn de cultivos. Sandovales, Ags. 18990.

TRATAMIENTO VAINAS/PLANTA GRANOS/PLANTA x GRANOS
7VAINA

& F £3. 7a 71.2a 3. 0a

4 MFap 2. Ba 70. Oa 3.0a

5 MFal 18. 0a 51. Ba 2. 7a

& MFC 15.7a 43.7a 2. 7a

7 FQ 21.2a 54. 2a 2. 5a
i N B 24.79 30.78 13. 44

Ncota: tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Cuadro VIII: Componentes del rendimiento de calabaza. Valores
promedio. Asociacidén de cultivos. Sardovales, Ags. 19390.
TRATAMIENTO NO. FRUTOS x FRUTOS~ FRUTOS FRUTOS
PLANTA MADUROS INMADUROS
- 3 65 34.7a 2. 0a 33. 2a 1.8a
6 MFC 18. Sbe 1.0be 14.7b 3.7a
7 FC 2. 2ac 1.2ac 128.2b 3. 0a
8 MC 2. 7he 0. Bbe 3. 7b 3. 0a
W% 24. 55 25. 96 23. 30 71

Nota: tratamientos

con la misma letra son estadisticamente iguales
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Area feoliar.

El 4rea foliar no presentd diferencia estadistica entre
tratamientos, ni en maiz ni en frijol en ninguno de los dos
muestreos; lo que nos indica gque dicha 4rea © no estuvo
influenciada por el tratamiento, o bien el tamafo de la muestra
fue tan pequefic que no permitid detectar diferencias.

Al analizar los resultados del Cuadro IX, encontramos que en
el frijol hubo un incremento considerable del Area foliar en el
segundo muestreo C(floracidénd; mientras gque en el maiz por el
contrario, hubo un ligero decremento en el segundo muestreo
Cllenado de granod.

Cuadro IX: Area foliar media de maiz y frijol. Asociacidn de
de cultivos. Sandovales, Ags. 1990.

MUESTREO Y TRATAMIENTO AREA FOLIAR~-PLANTA
EDAD DE PL. ceM®
di as Mai=z Frijol
ler 1 Maiz 2,478a
2 Frijol 573a
4 M-Fap 3,062a B851a
60 maiz 5 M-Fal 4,050a 481 a
6 M-F-C 3,528a B48a
35 frijol 7 F-C 586a
8 M-C 3,398a
C.V.% 13.94 32. 46
2o 1 Maiz 3,837a
2 Frijol 1,341a
80 maiz 4 M-Fap 3, 386a 1,087a
5 M-Fal 3, 285a 1,395a
B0 frijol 6 M-F-C 2,987a 1,254a
7 F-C 1,286a
8 M-C 3, 326a
C.V.% 10.05 22.13

Nota: tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
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Datos climatoldgicos.

En general, los datos climatoldédgicos registrades para el afio
1890, se encuentran dentro de los rangos adecuados @ para el
desarrollo de los cultivos maiz, frijol y calabaza; ya gque sus
requerimientos oscilan entre 20 y 30°C, y de 300-1500 mm de
precipitacidén.

La temperatura maxima promedioc fue de 26.9°C y la minima de
8.8°C. La precipitaciédn anual fue de 736 mm, de los cuales B75
llovieron de julio a octubre, que es la época de desarrollo de los
cultivos. La evaporacidén real fue alta a lo largo del afio (208 mm
en promedioc mensual), pero en el mes de julio cuando las lluvias
se presentaron mas constantes y hasta noviembre cuando dejé de
llover, la evaporacidén disminuyd sensiblemente, aunque no por ello
dejé de ser alta Cver Graficas 3 y 3ad.

Forciento de humedad edafica.

En las Graficas No. 4 - 11 puede apreciarse el porcentaje de
humedad que tuveo el suelo a lo largo del ciclo de cultiveo, asi
como también se encuentra indicado el porcentaje de agua al punto
de marchitez permanente y a la capacidad de campo, relacionandolos
con los dias a floracidn de cada una de las tres especies.

Puesto que hubo una alta precipitacidédn, el suelo siempre
contuve agua por arriba del punto de marchitez permanente, asi las
plantas tuvieron en forma constante agua aprovechable, sobre todo
en las etapas de mayor demanda como es la floracidn y el llenado
de grano.

Andlisis fisico-quimico del suelo.

En términos generales, se trata de suelos con textura
migajén—arenosa, gque se encuentran sobre terrenos casi planos. Con
cierta retencidédn de humedad considerando que son someros (0-230 cmd
y descansan sobre tepetate, por lo que tienen un drenaje
deficiente.

Presentan pH moderadamente 4cide que permite un buen
desarrcllo de los cultives; son pobres por los bajisimos
contenidos de materia organica, perc con un buen contenido de
nutrimentos primarios como K y P, y secundarios come Ca y Mg,
aunque bajos en N. No tienen problemas de salinilidad.

En el Cuadro X se encuentran los resultados de los anilisis
fisico—quimicos que se le practicaron al suelo donde se desarrolld
el experimento. Se realizaron en dos momentos: antes de la siembra
y después de la cosecha.
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Grdfica No. 3 Datos Climatoldgicos:
Estacion Meteoroldgica Sandovales, Ags.
S.A.R.H. ciclo primavera-verano.
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Grafica No. 8 Porciento de Humedad
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Edafica. Maiz-Frijol-Calabaza

% de Humedad
30

25 //\ o co.
ol / N N
15F
p.m.p.
< : 3
10}
5_
0 | | 1 1 ! I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 1 12 13 14 16 18 17 18

Semanas
41



Grafica No. 10 Porciento de Humedad
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Area Equivalente de Tierra CAET)D.

En el Cuadro XI se encuentran los indices de Area equivalente
de tierra CAETY calculados para todos los tratamientos de prueba.

Puede observarse que en todos los tratamientos la asociacidn
se Jjustifica, es decir gque conviene mas asocliar gque sembrar las
especies solas.

Se calculd también la proporcidn de 4rea que deberia
sembrarse en forma de unicultive, de cada especie, para obtener el
mismo rendimiento que en una hectirea en asociacidn.

El andlisis de varianza para esta variable indica, gque no hay

significancia entre los tratamientos.

Andlisis econdmico.

El cuadro XII contiene el presupuesto parcial para este
estudio. Se aprecia que hay tratamientos, como el unicultivo de
calabaza, donde el costo variable dinversidén extrad es muy baja,
apenas de $ 6,440.00-Ha, el beneficio neto es el mejor de todos
los que arrojan los ocho tratamientos, y es también el de mayores
rendimientos. Pero al seguir analizando el cuadro, observamos gue
la relacidén positiva antes mencionada, no se mantiene igual en los

demas tratamientos, es decir, no necesariamente existe una
relacidén directamente proporcional entre: costo variable,
beneficio neto ¥y rendimiento. Existe el caso contrario al
unicultive de calabaza, se trata del frijeol, cuyos costos

variables son altos ($ 330,000.002, ocupa el So. lugar, mientras
que en beneficios netos y rendimiento ocupa el dltimo lugar, es el
tratamiento con menos produccidn y menos recuperacidn de la
inversidn.
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Cuadro X:

Andlisis fisico-quimico del suelo.
de 5 muestras.

Sandovales,

Ags.

Datos promedio
1990.

PRUEBA ANTES DE SIEMBRA DESPUES DE COSECHA
Jul. 1990 Nov. 19390
% de arena 54.5 =
% de limo 30. 49 =
% de arcilla 14.54 =
Clase textural migajén
arenocso
Dens. Apa. gr-/cm3 1.80 =
Dens. Rea. . 2. 65 =
Espacio poroso % 43. 39
Cap. de campo " 22, 81 =
Pun. march. perm. % 11.45 =
Materia organica " 0.84 0.58 ex
pH Ci:23 5.86 B. 75
Ca PPm 1 800 1 =
K o 280 = =
Mg " 22. 4 = 25 2
B " 20 " c=. 4 0
N nitrico £t 5.4 2 3 3
N amonmiacal o 12 =3 285.8 2
Cond. elec. mmhos.-~cm 0.93 1. 75
Na intercambiable 5. 20 7.79 N
Na meqg-lt 6. 086 12. 09
Ca ' 1.96 3.71
Mg o 1.32 1.69
Cationes tots. 5 Q. 34 17.5
Carbonatos " 0.0 =
Bicarbonatos . 1.0 1.10
Cloruros " 1.41 2.01
Sulfatos . 1.34 5.12
Aniones tots. L 3.78 8.23
3 pobre 43¢ extremadamente pobre
1 alto 2 medio 3 bajo Normal
Nota: realizé el Laboratorio de Andlisis Fisico-Quimicos de Suelos
del Distrito de Desarrollo Rural No. (o2 1 Pabelldn de Arteaga, Ags.

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos.
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Cuadro XI: Valores promedio del Indice de Area Equivalente de
Tierra CAET). Asociacidn de cultivos. Sandovales, Ags. 18390.

TRATAMIENTO INDICE CAET) PROPORCION DE

AREA Has.
4. M-Fap 1.08a 0.54
5. M-Fal 1.07a .53
6. M-F-C 1.20a 0. 40
7. F-C 1.30a 0. 65
8. M-C 1.13a 0. 56
C.V.% 14.68

Nota: tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Cuadro XII Anilisis econdmico: presupuesto parcial. Asociacidn de
cultivos. Sandovales, Ags. 1990.

TRAT. RENDIMIENTO COSTOS BENEFICIO
ajustado VARI ABLES NETO
al 10% totales $/Ha
* $-7Ha
1M 8,300 140,000 2'149,7793
=K 25025 330, 000 1’468, 458
3C 12,8658 6,440 2'511,828
4M-Fap 4,751 3885, 000 1'716,394
SM-Fal 5,773 235, 000 1°896,155
BM-F-C 9,417 391, 440 2’122, 242
THESE 8,103 336, 440 2’333, 865
8M-C 11,282 146, 440 2'478,017
* En todos los tratamientos se sumaron granoc Y esquilme Y. en Las
ascciaclones se tomd el rendimiento combinado (especie A + especiLe

B).
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VII. DISCUSION

Dias a emergencia.

Se puede observar, que las tres especies tardaron unos dias
mAs en salir a la superficie que los marcados como caracteristicos
para cada variedad (Cuadros I, II y IIID. El maiz salié a los 11
dias en vez de 9, el frijol a los 12 dias en vez de 10 y la
calabaza a los 11 dias en vez de 8. Esto podria atribuirse a que
la semilla tardd un poco mids en absorber el agua requerida, ya gue
a pesar de que se sembrd en himede y continuaron las lluvias, la

evaporacidén fue alta C(CGrafica 3ad, y ademas, se tuvieron
deficiencias en el tapado de la semilla, la cual no tuve encima el
suelo humedo necesario. Lo anterior se reflejé en la
heterogeneidad de la emergencia en todas las unidades

experimentales, sobre todo en el frijol.

Al no haber diferencia estadistica entre los tratamientos
para esta wvariable, se confirma que el tiempe gque tarda la

plantula en emerger, sdélo esta influenciade por los factores
externos como agua, oxigeno, temperatura, luz y condiciones
tisicas del suelo. Es decir, hay una estricta interaccidn

genotipo-ambiente.

Dias a floracidn Cinicio y 100%.

Se encontrd diferencia estadistica para el inicio de
floracidén de la espiga de maiz C(Cuadro I2 entre los tratamientos
M-F-C y M-C. Ambos poseen maiz y calabaza, sélo uno de ellos tiene
frijol. Podria pensarse gue el frijol esta influyendo la floracidn
del maflz, pero no puede atribuirse tal efecto al tratamiento
puesto gque, en aquellos otrosz donde interaccionan maiz y frijol,

dicha diferencia no existe. Es mas factible pensar en la
variabilidad inherente de los individuos, debido a gue la
significancia estadistica es muy peguefia, ¥y se trata de un

caracter determinade genéticamente.

) Ahora bien, la floracién del frijel CCuadro IID, 42 dias en
promedio, va de acuerdo a la sefialada por Acosta (18820 de 35 a 43
dias como tipicos de la variedad Bayo Madero. Por su parte, la
floracidén de la calabaza Criolla de Agua, 52 dias en promedio,
coincide con la encontrada por Gaytan (1988) de SO0 a 55 dias para
la misma variedad. Mientras que para el maf{z, la floracidn se
retrasé 4 dias en promedioc (87 en la espiga y 88 en la mazorcal,
respecto a lo sefialade por Pefia =t al. (18870 de B3 dias para la
espiga y B4 para la mazorca, para esta misma variedad VS-202. Este
retraso gue en realidad es pequefio, puede atribuirsele a la



abundante humedad disponible que siempre tuvieron los cultives
Cdada la alta precipitaciénd) ya que la planta tiende a prolongar
su desarrcllo, en cierta medida, para captar humedad.

Dias a madurez fisiocldgica.

La diferencia estadistica gque se encontré entre los
tratamientos M-Fap y M-C en cuanto a la madurez del maiz (Cuadro
I>, no puede inferirse que se deba a una interaccidédn del mafz con
el frijol y con la calabaza, ya que no se evidencia en los otros
tratamientos donde el mafiz interacciona también con frijol en
forma alternada (M-Fall) y c¢on ambos cultivos frijol y calabaza
CM-F-C>. Dicha diferencia es muy pequefia, por lo gque puede
atribuirse a la variabilidad propia de los organismos vivos.

A su wvez, la calabaza no presentd diferencia estadistica
entre tratamientos (Cuadro III2>, ya que alcanzd la madurez a los
115 dfas en promedio, dentro del rango conocido como
caracteristico de las cucurbiticeas que wva de 118 - 125 dias
sefialada por Berlijn (1887a) y el reportado por Gaytan (19883 de
115 dias en promedio, para esta misma variedad.

En cuanto a la madurez del frijol, éste tampoco mostré
diferencia estadistica entre los tratamientos CCuadro IID.

Por otra parte, tanto el frijol como el maiz alargaron unos
dias sus respectivos cicles. El maiz llegd a su madurez a los 120
dias en promedio, cuando Pefia et al. (19870 =sefialan 108 dias para
la variedad VS-202. El frijol llegd al final de su ciclo a los 93
dias en promedio, mientras que Acosta (1982) indica de 79 - 87
dias para el frijol Baye Madero. Tal wvez, al haber aun humedad
suficiente en el suelo, prolongaron su desarrollo para absorber
ésta y continuar el llenado del grano, pero obviamente este
aplazamiento no podia durar mads de lo determinade por el factor
genético.

Altura final de planta.

En lo tocante a la altura final de la planta, no se encontré
diferencia estadistica entre tratamientos, para ninguna de las
especies estudiadas C(Cuadros I, II y IIID.

En todos los tratamientos el frijol rebasd la altura gque
reporta Acosta (1882 de 0.31m en promedio para esta misma
variedad, vya que oscild entre los 0.33 y 0.38m. El maiz superd
también el rango determinado por Pefia et al. (19873 de 1.10 -
1.70m como tipico de esta variedad, puesto gque fluctud de los 2.08
a 2.22m. Por udltimo, la calabaza se mantuvo dentro de los
caracteres de una planta rastrera alcanzando O0.51lm en promedio.

Lo anterior pudo deberse, en mucho, a la disponibilidad de

agua gque siempre existid durante todo el ciclo de cultivo, ya que
mientras las condiciones ambientales cubran satisfacteoriamente los
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requerimientos de las plantas, éstas expresan mejor su desarrollo
potencial.

La mayor altura que alcanzaron el maiz y el frijol, no puede
estar influenciada por la competencia por luz, ya que ésta tiende
a expresarse en un desarrolle foliar mids o menos abundante. Por
otro lado, la calabaza es la especle que sufre la competencia mas
fuerte por luz dado su habito de crecimiento rastrero, sin
embargo, fue la dUnica que no rebasd la altura media.

Todos los caracteres agrondmicos Cemergencia, floracidn,
madurez y altura de plantad agui evaluados, no fueron
influencliados en ninguna de las tres especies, maiz, frijeol vy
calabaza, por el hecho de haber estado asociadas. Esto coincide
plenamente con lo reportado por Ramirez (19813, quien afirma gue
estos caracteres son resul tado de procesos fisioldgicos
determinados genéticamente y afectados a su vez, por factores
ambientales.

Dafio por plagas y enfermedades.

Hubo gran diversidad de insectos en todas las parcelas
experimentales, sobre todo, en las asociaciones. Pero ninguna de
dichas poblaciones fueron tan grandes ni tan agresivas como para

considerarseles dafinas. Es decir, los insectos consumieron
fellaje, sobre todo del frijol, pero tal consumo fue en un
porcentaje inapreciable que no podia ser tratade como de
importancia econdmica, esto es, que afectaran directa Y

detrimentalmente el rendimiento.

Varios autores, entre ellos Hernandez (198390 y Sanchez (13987
han encontrade que en los cultivos asociados la diversidad de
insectos tiende a incrementarse C(tanto en los mismos cultiveos como
en las malezas), como resultado de una mayor diversidad vegetal,
que a sSu vez propicia una disminucién de enemigos naturales al
ampliarse la gama de posibles alimenteos, sin ser una regla
estricta para todo tipo de insectos que conviven con y/o atacan a
los cultivos. De aqui se desprende la idea de gque se pudiése
facilitar el control bioldgico.

Con relacién a las enfermedades evaluadas, se cree que la
severidad del atagque de la roya al frijol no estuvo influenciada
per la ascciacidédn con otro cultivo, puesto que la incidencia de la
enfermedad fue similar tanto en unicultivo como en asociacidn en
las dos etapas evaluadas (no se encontré significancia entre
tratamientos, Cuadro IVD. Aunque si se pudo apreciar una
disminucién del rendimiento: hubo un déficit en el llenado de
grano, dado que el frijol fue atacadeo desde la floracidn, y dicho
atagque aumentd conforme el desarrolle del cultivé se fue dando.
Fue imposible hacer una evaluacidédn del porcentaje en que disminuyd
el rendimiento a causa de la roya, debide a que el disefio
experimental asi como la propia investigacién no leo permitieron.
Sin embargo, se presupone que el ataque fue frenado, en cierto
grado, por la resistencia que posee esta variedad a la roya.



Por otra parte, sélo se hicieron observaciones respescto a la
incidencia de la antracnosis en el frijol, ya que la presencia de
ésta pudo observarse en plena madurez y se confundidé con ella, por
lo que la evaluacidédn no hubiera sido fiel. Lo gque si pudo
advertirse fue, que tal enfermedad ocasiond una merma en la
calidad del grano de frijol ya que éste presentd manchas cafés que
lo hacen bastante desagradable a la vista.

Por dltimo, se evalud la incidencia de la cenicilla en la
calabaza, encontrandose diferencia altamente significativa entre
los tratamientos C y M-C, esto podrfa indicar gque la asociacidn
reduce en cierto grado la incidencia de la enfermedad, pero no
puede afirmarse porque en las asociaciones M-F-C y F-C esto no se
evidencid (Cuadro IV). A pesar de la enfermedad, el rendimiento de
la calabaza no se vid afectado, debido a que el ataque ocurrid al
iniciar la madurez, momento en el cual los frutos y las semillas
va estaban formados.

En general, los datos aqui obtenidos se consideran
incompletos para poder acercarse a lo encontrado por Lépiz C1974):
"la asociacidn frena, en cierto grado, la proliferacidn de plagas
y enfermedades para cualquiera de los cultivos que se asocien”.
Tampoco puede intuirse que: "la asociacidn reduce la incidencia de

enfermedades'", tal y como lo reporta Ayala (13886).

Componentes del rendimiento.

MAI Z

a2 Rendimiento de grano. A pesar de gque el unicultivo de maiz
mostré diferencia altamente significativa C(Cuadre V) con los
tratamientes M-Fap y M-F-C, se aprecia gque el unicultive supera
considerablemente a todas las asociaciones, en cantidad de grano
producido por hectarea. Lo cual indica que el maiz se desarrolla
ampliamente al no tener que competir por luz, agua y nutrimentos
con ninguna olra especie. Esto se confirma al observar que, tanto
el unicultivo de maliz como la asociacidn M-C tienen la misma
densidad poblacional, 40 mil FPl-Ha, C(ver Tabla C) y la produccidn
del unicultivo de maiz sigue siendo mayor que en la asociacidn
M-C. Es claro que al asociar especies, se reduce el numero de
plantas por hectarea, puesto que ahora una misma &rea deberi ser
compartida por varios cultives, lo que a su vez repercutira en una
disminucién de la produccidén de ambos.

El unicultivo de maliz supera a las asociaciones en lo que a
rendimientos unitarios Cindividuales, por especie) se refiere,
pero los rendimientos combinados (suma de los rendimientos de las
especies asociadas) de las asociaciones, no superan nunca al
unicultive de maiz, pero si al de frijol y de calabaza.

Todo lo anterior coincide con las observaciones hechas por:

Lépiz (19743, Gliessman y Amador (18773, Soldérzano C1977D,
Krishnamurthy ¢1984) y Muffoz C(19886), entre otros. Ellos sefialan
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que los rendimientos unitarios del maliz en asociacidn, son menores
que los obtenidos al sembrarle soleo, debide a la competencia
inter—-especifica por nutrimentos, agua y luz. For su parte Lépiz
Cidemd y Krishnamurthy Cidemd, indican gque una alta densidad de
poblacidn del frijeol, reduce los rendimientos del maiz.

Se debe hacer notar, que los rendimientos obtenidos en este
estudio son, con mucho, mayores que los reportados por la S. A E.H.
C1986-1989) de 350 - 370 Kg-Ha como rendimientos promedio de la
zona. También superan a los encontrados por Gaybtan (19880 de 1,508
Kg-Ha para la misma variedad Cver Tabkla A), como promedic de tres
afos de estudio en la misma localidad. Y por dltimo los sefalados
por Pena et al.d18987) de 400 - 1,200 Kg-Ha para la variedad
VES-202. Sin embargo, es necesario tomarlos con reserva, debido a
que 1390 fue un afic atipico, ya gque la precipitaciédn en los meses
de julio a octubre (periodo de desarrollo de los cultivos), fue de
875 mm, mucho mas alta gque el promedio de un clima semisecoe (500
mmd), ¥y el promedio de los aflos en que Gaytan (19883 realizd sus
investigaciones (3468 mm para los mismos meses) (ver Tabla AD.

B> Rendimiento de rastrojo. La diferencia estadistica altamente
significativa gque mostraron 21l unicultivo de maiz y la asociacidn
M-C, con el resto de las asociaciones: M-Fap, M-Fal y M-F-C (wver
Cuadreo V2, corrobora la competencia que se ejerce entre =1 maliz vy
la especie o especies con la gque sSe asocle. Sin olvidar, por
supuesto, gue la produccisn se reduce por la menor densidad
peoblacional, manejada necesariamente en los cultilvos asociados.

For otra parte, los rendimientos de rastrojo reportados por
Fefia et «1.C1887) de 1,000 - 2,000 Kg-Ha como caracteristicos para
la variedad VS-20zZ, son menores que los obtenidos en este afio de
estudio, exceptuande =]l tratamiento M-Fap que se mantiene en dicho
range con 1,833 Kg-sHa C(ver Cuadro V). Asimismo, los rendimientos
reportados por Gaytan 19883 de 4,417 Kg~Ha como promedic de tres
afios de estudic Cver Tabla B), fueron también superados en este
afio lluvioso. No hay gque perder de vista que la precipitacidn en
1990 fue muy alta con respectoe al promedio, por lo gque en el suelo
siempre hube agua disponible para las plantas, a pesar de la alta
evaporacidn Cver Graficas No. 4 — 11D.

<) Otros componentes del rendimiento. En cuanto al promedio de
mazorcas por planta y al ndmero de plantas con dos mazorcas, donde
no presentan diferencia estadistica los tratamientos, se deduce
que tales caracteres son de orden genético y no se encuentran
influenciados por la asocliacidédn. Ramirez C(1881) con un estudio
sobre diferencias morfoldgicas en maiz vy frijol ascciadoes,
encuentra gque la morfologia de la planta de maiz no es
influenciada por ningun sistema de siembra.

En cuanto al numero de mazorcas por parcela, el unicultivo
resultd estadisticamente igual a la ascoclacion M-C, ¥y a su vez
éstos, presentan una diferencia altamente significativa con el
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resto de las asociaciones: M-Fap, M-Fal y M-F-C. Lo anterior hace
suponer que tal diferencia se debe a la densidad poblacional que
se maneja en cada tratamiento, puesto que al observar el numero de
mazorcas por parcela (ver Cuadro VID> v la densidad poblacional
Cver Tabla C3, es claro que guardan cierta proporcidén. En el
unicultivo y en la asociacidén M-C, se tienen 40 mil Fl-Ha vy casi
el mismo numero de mazorcas; las asociaciones M-Fap v M-F-C tienen
18 mil Pl-Ha y el ndmeroc de mazorcas es igual. Por dltimo, la
asociacién M-Fal con 20 mil Pl Ha tiene aproximadamente la mitad
de mazorcas que el unicultivo. el cual tiene el doble de plantas.

FEI F OL

ad) ERendimiente de grano. No obstante la diferencia altamente
significativa Cver Cuadro V3, gque muestra el frijol en unicultivo
con las asociaciones M-Fal y M-F-C, se obserwva claramente que =1
unicultive rebasa ampliamente a todas las asociaciones en cantidad
de grano producido por hectarea. Esto muestra que el frijol se
desarrolla plenamente cuande se encuentra libre de competencia por
luz, agua y nutrientes. Lo cual se confirma 2zl observar que, a
pesar de estar sembrado con la misma densidad poblacional -88 mil
Pl Ha solo y asociado- C(ver Tabla C€), el rendimiento se reduce
conforme la interaccidn entre las especies aumenta, con excepcidn
del tratamiento M-Fal en donde cocbviamente se encuentra con la
mitad de plantas (34 mil Pl ~HaD.

El frijol compite poco por luz con la calabaza y mas por agua
y nuitrientes, lo que hace gque al e=star asociado a esta su
rendimiento disminuya sensiblemente. Mientras gue con el maiz el
frijol compite fuertemente por luz, y al asociarse a €1 su
produccidn disminuye enormemente, siendo mas marcada tal
disminucidn cuando estian sembrados en el mismo surco Jque cuando
estan intercal ados.

Lo anterior coincide con las obserwvaciones hechas por Lépiz
C1874>, Gliessman y Amador (189773, Soldrzane (19770, Krishnamurthy
19842 y Mufoz (19863, entre otros. Ellos senfalan, gque los
rendimientos unitarios del frijol en unicultive son mayores gque
los obtenidos en asocliacidn, debido a la competencia
inter-especifica por luz, agua y nutrientes. A su vez Lépiz Cidemd
Yy Krishnamurthy Cidemd, indican gque una alta densidad de poblacidn
de maiz reduce los rendimientos del frijol.

Cabe mencionar, que los rendimientos obtenides en este
estudio son mayores gue los reportados por la S, A R.H. (1986-1983)
de 190 - 240 Kg-Ha como rendimientos promedio de la zona, Vv

también superan a los encontrados por Gaytan (1988) para esta
misma variedad de 8038 Kg-Ha en promedic de tres afios de estudic en
la misma localidad C(ver Tabla A3. Por dltime, los seflalados por
Acosta C1882) para la variedad Bayo Madero de 804 — 1,499 Kg-Ha no
fueron superados por ningune de los tratamientos de estudico
porgque, a pesar de gque la planta tuve agua disponible ¥y la
aprovechd desarrollando profusamente el follaje, la roya que la
atacd, produjo una defoliacidédn temprana, afectande la formacidn
del grano y, por consiguiente, el rendimiento disminuyd.
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B> FRendimiento de paja. La diferencia estadistica altamente
significativa que presentéd el unicultiveo de frijol con las
asociaciones M-Fal v M-F-C Cver Cuadro V), indica nuevamente la
competencia que ejercen el maiz y la calabaza al asociarlas con el
frijol.

FPor otra parte, el rendimiento de paja repertado por Gaytan
C1888) de 828 Kg-Ha (ver Tabla B) como promedio de tres afos de
estudio, son mayores gue los obtenidos en este trabajo, ni
sigquiera el unicultivo lo iguala.

c) Otros componentes del rendimientos. El nimeroe de wvainas por
planta, el numero de granos por planta v el promedio de granos por
vaina, no mostraron diferencia estadistica Cver Cuadro VIID entre
tratamientos, es decir, no hay una influencia directa de la
asociacidén sobre estos caracteres, lo cual no concuerda con lo
analizado por Ramirez (19813, guien =i encuentra una influencia
negativa, debido a la presencia del maiz asocliado, en el numeroc de
vainas por planta y numere de semillas por planta.

En este afo se observd que se formaron mas vainas por planta
C20 en promedio) con mehos granos (32 en promediol gue los
reportados por Acosta (1882) de 3 - 13 wvainas por planta con 4 - 5
granos por valna, tipicos de la wvariedad. Para este caso pudo
haber afectado la incidencia de la roya, es decir, la planta de
frijol comenzd a desarrcllarse ampliamente dada la disponibilidad
de agua, pero por el atagque de la roya la formacidédn de las
semillas no concluyd, guedando muchas de =llas wvanas.

CAaLlL ABAZA

a) Rendimiento de semilla. El unicultive de calabaza mostrd una
diferencia altamente significativa con las ascociaciones M-F-C vy
M-C Cwver Cuadro V), a pesar de &sto, se observa gque el unicultivo
produce mas cantidad de semilla gue =1 resto de los tratamientos,
aun cuando la calabaza se mantiene ziempre en la misma densidad
poblacional, con 2 mil FlsHa sola y asociada Cver Tabla €. =Se
deduce, entonces, una compelencia muy fuerte por luz, va qu=s el
maiz sombrea enormemente los estratos mas bajos, siendo por tanto
altamente competitivo por este recurso; dado que la calabaza es
rastrera vy requiere de gran insclacidn, al estar sombreada por el
maiz tiende a treparse a éste en busca de luz, por lo que el
desarrollo de su feollaje se vuelve raquitico C(pocas hojas vy
angostas), y por consiguiente se forman menos frutos. En cambio,
con 2l frijol no se da esta misma competencia, ya gque ambos ocupan
loz mismos estratos, medic y bajo del dosel; mads bien la
competencia gque se establece ez por agua ¥y nutrientes ya que
tienen un desarrollo radicular muy similar.

Lo anterior coincide con lo reportado por Lépez (1898861, gquien
concl uye que la producci én de la calabaza di sminuye
considerablemente al asociarse al maiz, debide a la fuerte



competencia por luz que ejerce el maiz sobre la calabaza, mientras
que los rendimientos del maiz no se ven afectados por la presencia
de la calabaza.

For otra parte, la ‘variedad" Criolla de Agua no esta
caracterizada, por lo que sélo se cuenta con los datos de Gaytan
€1988) como referencia, gquien obtiene una produccién promedio de
semilla de 225 KgrHa Cver Tabla A), mismos gque sSupera el
unicul tive.

b)) EKRendimiento de frutos. Al existir diferencia altamente
significativa entre el unicultivo de calabaza con las asociaciones
M-F-C y M-C en cuanto a rendimiento de frutos C(ver Cuadro V), se
ratifica la fuerte competencia que ejerce el mafiz sobre la
calabaza, puesto que se forman muy pocos frutes. Por su parte el
frijol, también ejerce competencia sobre la calabaza, aunque menos
fuerte, que se demuestra con el menor numero de frutos formados.

Los estudios efectuados por Gaytan (18988) indican gque esta
“"variedad" produce =n promedioc 6,645 Kg-Ha de frutos frescos, que
podra ser mayor o© menor depeniendo de las condiciones en que se
desarrolle, tanto de competencia como de humedad. De lo=
tratamientos de este estudic, unicamente la asociacidn F-C y el
unicultivo de calabaza, rebasan este promedio.

c) Otros componentes del rendimiento. El numero de frutos por
parcela y el promedic de frutos por planta, tienen el mismo
comportamiento, es decir, el unicultivo difiere estadisticamente
de las asociaciones M-F-C y M-C. Mientras gue en numero de frutos
maduros, el unicultivo tiene una diferencia altamente
significativa con respectoc a todas las asociaciones C(ver Cuadro
VIII>. Todo esto confirma, nuevamente, que el desarrolleo de la
calabaza serid mejor cuanta menor competencia inter-especifica
tenga, puesto que formarad mayor numero de frutos por planta. Esta
relacidn decrecera, conforme se asocie a frijol, a M-F vy a maiz;
en ese orden. Por ultimo, respecto al nimero de frutos inmaduros,
ne hay diferencia estadistica entre tratamientos, lo gque indica
que se trata de un caracter gue no se encuentra influenciado por
la asociacidn. Se trata, mas bien, de un comportamiento comun de
la planta el no madurar todos los frutos, ya gue su periodo de
floracidn se prolonga al haber agua disponible, pero su ciclo
bioldgico estd ya determinado genéticamente. For consiguiente no
todos los frutes concluiran su desarrclleo, aungue se pueds
apreciar una clerta tendencia, del numero de frutos inmaduros, a
incrementarse, cuando se asocia la calabaza tanto a frijol como al
maiz.

Con base en los componentes del rendimiente evaluadeos para
cada especie, y considerande que la asociacidn es practicada por
productores de autoconsumo cuyo interés principal es asegurar el
alimento familiar, puede decirse, a pricri, gque las mejores
asocliaciones son:
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Primero M-Fap, que tiene una produccidén mads © menos
equilibrada de grano de maiz y frijol <(bastante aceptabled.
Asimismo wuna buena produccidédn de rastrojo y paja, los cuales
pueden emplearse en la alimentacidn de animales propios o bien
venderse y obtener ingresos extras.

Segundo M-Fal, que produce mas grano de malz en detrimento

del frijol, aunque la cosecha de este dltimo sigue siendo
considerable. También se obtiene una cantidad importante de
forraje.

Tercero M-F-C, que preoduce bajas cantidades de granc de los
tres cultives, los cuales, empero, sSe encuentran dentro de los
rangos gque se obtienen en la zona. Ademas de obtener los granos
bisicos v esquilmos, se obtiene pepita de la calabaza que es muy
cotizada, sobre todo a la mitad del afo; representaria entonces,
un ingreso =xtra nada despreciable.

Lo anterior coincide con las conclusiones a las gque llegan
Linton (1948 y Moreno (19723, de que la asociacidédn M-F es una
buena alternativa que arroja una mayor producecién de grano Yy
forraje a nivel de subsistencia, en comparacidédn a sus unicultivos;
existe ademas, un mejor uso de los recursos del agricultor
temporalero.

FPor dltimo, las asociaciones M-C y F-C se encuentran al mismo
nivel, después de las anteriores, puesto gque la produccidn de maiz
en una y frijol en la otra tienden a ser =similares gue en
unicultivo; mientras gque la produccidén de la calabaza se ve
disminuida, sobre todo por el maiz. Estas asociaciones tal vez no
sean una alternativa muy atractiva, va que seclo se obtendria un
cultivo basico; aunque la calabaza represzenta mayor ingreso.

Contrastando los rendimientes de maiz, frijol y calabaza que
aqui se obtuvieron, con los obtenidos por Gaytan (189880 en afios
antericres y en la misma zona Cver Tabla A), se puede deducir lo
slguiente:

A) Cuando la precipitacidén es baja (1986-315 mmd, se obtiene una
escasa produccidén de maiz, frijol o calabaza sembradeos en
unicultive, pero si se asocian, los rendimientos combinados son
mayores.

B) Cuando la precipitacidn ez media (13988-4086 mmd, se obtiene una
buena produccidén de maiz, frijol y calabaza en unicultiveo, que al
asocliarse se incrementa y el rendimiento combinade supera a los
unicultivos de frijol y calabaza, excepto al de maiz.

C> Y cuando la precipitaciédn es alta (1830-675 mm), se cbtiene una
produccidn muchoe mayor de mafiz, frijol y calabaza en unicultivo,
que al asociarse se incrementa aun mas, y el rendimiente combinado
es mayor gue los unicultivos de frijol y de calabaza, excepte el
de maiz.
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D) Al asociar dos o tres especies si se reducen los riesgos de
perder la cosecha, puesto que con una escasa precipitacidn cuando
menos se obtiene un cultivo y su esquilmo, © en el peor de los
casos, =d8lo el esquilmo. Cuando la precipitacidén es media o alta,
se producen las dos © tres especies asociadas en cantidades por
arriba de los promedios regionales obtenidos con unicultivos.

E) Con la asociacién de cultivos, la produccidn tiende a volverse

mas estable y constante a largo plazo, tal y como lo sefialan
Gliessman y Amador C18977D.

Area foliar.

Las plantas presentan una competencia por luz, ya que ésta se
encuentra disponible en forma instantanea y debe ser captada de
igual manera. As{, el 4rea foliar es determinante en los procesos
fotosintéticos, y por consiguiente, en la produccidn de materia
organica y en el rendimiento agrondmico.

Ahora bien, Veldzquez (1973), Lépiz (19783, Acosta (18850 vy
Feta {19883, coinciden en sefalar gque, al haber una gran area
foliar Cen conjuntod en los cultivos asociados, hay una mavor
intercepcidn de luz en comparacidn con los unicultiveos, por tanto,
se hace un uso mucho mas eficiente de dicho recurso. Pero, por
otro lade, cuando se siembran cultives con diferente altura como
en el caso de mafz y frijol, la intensidad luminosa disminuye
verticalmente porque el mas alto sombrea al mas bajo. Asi, en la
asociacidn maiz-frijol, el primero desarreolla su mayor area foliar
en la parte media y superior del dosel, mientras que el frijol lo
hace en la parte media e inferior, repercutiends en una
disminucidédn del rendimiento de ambas especies, en mayor grado
sobre =1 frijol. Por su parte al asociarse la calabaza con maiz,
éste compite fuertemente por la luz, ya que la calabaza desarrolla
su mayor area feoliar en la parte media e inferior del dosel, lo
que ocasiona una considerable baja de la produccidn de calabaza vy
una ligera disminucidén del rendimiento del maiz.

Los resultados aqui obtenidos muestran que el Area foliar no
estuve influenciada por la asociacidén Cver Cuadro IXD, lo cual
discrepa de lo reportado por Acosta (19830 quien =i encuentra
disminucidn del Aarea foliar, tanto en maiz como en frijol, por
causa de la asociacidn. Sin embargo, Lépiz (1878 reporta que el
drea foliar de maiz y de frijol, no disminuye cuando se asocian
una variedad de frijol con hédbito de crecimiento determinado
erecto o de habito indeterminade semivoluble, con variedades de
maiz precoz y de porte bajo o medio. En este estudio la variedad
de maiz fue de porte medico y la de frijol de crecimiento arbustive
indeterminade, ambas precoces.

Por otra parte, el frijol tuvo un incremento considerable en
el 4rea foliar durante la fleoracidédn, lo que puede explicarse por
una mayor demanda de fotosintetatos en dicha etapa de desarrollo.
En el caso del maiz hubo una ligera ddisminucidn en el area foliar
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durante el llenado de grano, por iniciarse una senesceclia de las
primeras hojas y una considerable disminucidén del crecimientoe en
faver de la formacidén del grano.

Datos climatoldgicos.

El temporal de 1990 para esta 2zona se debe considerar
atipico, ya que la precipitaciédn promedio es de SO00Omm anualesz, con
lluvias mal distribuidas a lo largo del periodoe de éestas. En este
alo en cambio, se tuvieron 736 mm anuales, de los cuales llovieron
B75 mm a lo largs del ciclo de cultive gque va de julio a octubre
Cwver Graficas 2 y 3ad.

La humedad abundante favorece el desarrolleo de las especies
estudiadas, puesto que sus requerimientos de agua son: para el
maiz de 300 - 1000 mm; para el frijol de 1000 - 1800, y para la
calabaza de S00 - 800 mm. Desafeortunadamente, no toda el agua que
llovié fue aprovechada por los cultivos, vya gque en esta zona se
pierden grandes wvolumenes por escurrimiento y evaporacidn.

En cuanto a la temperatura, ésta se presentd calida Ces6°C en
promedio)d. Fue benigna para el desarrollo de los tres cultives, ya
gue sus requerimientos oscilan entre 20 y 30°C.

La evaporacién real fue alta: 648.26 mm en los meses de julio
a octubre, en comparacién con la cantidad de lluvia en los mismos
meses: 675 mm. Esto hace suponer una fuerte insolacidn, que se
corrobora por la temperatura gue en ese mismo lapso se mantuvo
alrededor de los 28°C.

Forciento de humedad edafica

Se evalud la humedad del suelo, precisamente con el fin de
determinar el agua disponible para la planta a lo largo de su
ciclo. Afortunadamente siempre hubo agua disponible, lo cual se
reflejd en los altos rendimientos obtenides en las tres especiles,
tanto de grano como de forraje, ya gque medlianamente se cubrieron
los reguerimientos de agua de los tres cultivos.

Como ya se menciond, 19380 fue un afio fuera de lo normal en
cuante a precipitacidn. Hacia la 10a, 1ta ¥y 12a semanas
Ceorrespondientes al mes de septiembred llovieron 111.0 mm en
suma, mas lo gue ya habla llovido. El suelo sobrepasd su capacidad
de campo, ¥ dado que se trata de suelos delgados, el exceso de
agua no pudo ser drenadoe y comenzd el escurrimiento lavandose el
suelo, por su alta susceptibilidad a la erosién. Lo gque coincide

con Gémez (18810 gquien hizo un amplioc analisis scbre 1la
agroclimatologia del estado de Aguascalientes. La alta humedad
ocasiond la aparicidén de las enfermedades fungosas, descritas

anteriacormente.
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Analisis fisico-quimico del suelo.

El Cuadro X muestra un suelo migajdn-arenoso donde sobresalen
las arenas, por lo que el porciento de espacio poroso total es
medico ya que predominan los macroporos. Estos facilitan 1la
infiltracidén del agua de 1lluvia, asi como la permeabilidad vy
percolacidén del suelo, pero a su vez, estas ultimas cualidades
estan seriamente limitadas por la poca profundidad del perfil, la
capa impermeable de tepetate y el bajisimo porcentaje de materia
organica. Todo ello explica su baja capacidad de retencidédn de
agua, los fuertes escurrimientos cuando ocurren lluvias
abundantes, y el consecuente arrastre y pérdida de la capa arable,
as!i como también la escasa alimentacidén de los mantos freaticos.

Son suelos pobres, dado el bajisimo porcentaje de materia
organica, ésta no se acumula por la escasa precipitacidn que
impera en la zona, las temperaturas altas y la relativa desnudez
semipermanente de los suelos, lo que también favorece la erosidn
ebdlica e hidrica. Al haber un bajo contenido de materia organica
hay un descenso en la capacidad de intercambioc catidnico total,
puede decirse gque ésta depende casi por completo del material
arcilloso. El pH es moderadamente Acido, permite el desarrollo de
los cultivos, vya que los nutrimentos primarios (N, P, K> vy
secundarios (5, Ca, Mg) se encuentran medianamente disponibles,
mientras que los micronutrientes C(Fe, Mn, B, Cu, Zn, Cl, Mod estan
dizponibles. Dicha acidez pusde atribuirse al use frecuente de
fertilizante por un lado, v por el otro, a la baja capacidad
amortiguadora del suelo debido a los bajos porcentajes de arcillas
y materia organica. Es muy posible que los nutrimentos
cuantificados (Ca, K, Mg, y Nad procedan en gran medida de los
minerales del suelo (feldespatos), y en un porcentaje bajisimo de
la poca materia orgénica gque ahi se acumula.

Respecto a la conductividad eléctrica, es muy baja, lo que
indica gue el suelo no tiene problemas de salinidad. Por su parte,
el porcentaje de sodio intercambiable es bajo, lo gue representa
una mayor formacidén de agregados por intervencidn de otros
cationes divalentes, como Ca y Mg vy una buena estructuracidén. Esto
se confirma por el bajo contenido de bicarbonatos, pueste que
éstos tienden a precipitar Ca y Mg en forma de carbonatos, lo que
no ocurre en este suelo, ya que el contenido de los mismos resultd
ser: cero COrtiz y Ortiz, Dp: cit. s

Al comparar los resultados de los anilisis del suelo antes de
la siembra y después de la cosecha, a primera vista pareceria que
el suelo se vid favorecido por la presencia de los cultives, wva
que algunos nutrientes como Ca, Mg, N amoniacal, Na y sulfatos, se
incrementaron. Podria pensarse que hubo un reciclaje de nutrientes
mayor debido a la asociacidn, tal y como lo indican Gliessman Yy
Amador C1877), pero es demasiado aventurado decirlo, pussto gque no
se hicieron los analisis edaficos para cada tratamiento probado y
ademas, por mas residucs organicos que pudieran haber estado sobre
la parcela, el tiempo de degradacidn e incorporacidn (1-Z semanas)
no fue el suficiente. Ahora bien, no puede atribuirse tal
incremento de nutrimentos a la adiciédn de fertilizante, porque la
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désis (40-40-00> fue muy baja, suficiente apenas para satisfacer
las necesidades de los cultives. Es mas factible pensar, que junto
con la muestra de suelo se tomaron residuos de cosecha gque
alteraron los resultados de los analisis.

La capacidad de uso gue presenta el suelo, en general es
baja: de IV Clase, cuya limitante principal es el clima. Presenta
una intensidad de uso limitada para la agricultura, puesto que hay
bastantes Areas que requieren contreol inmediato de la erosidn.
Posee una aptitud media para la labranza, para el desarrollo de
los cultivos y para la aplicacidén de riego, con un regimen de
humedad disponible semiseco. Tiene algunas posibilidades para la
agricultura mecanizada continua. Presenta una aptitud alta para el
desarrollo de especies forrajeras y movilidad en el area de
pastoreo. Una aptitud excelente para el aprovechamiento de la
vegetacidn natural; una aptitud media para cultivar pastizales, vy
no son aptos para explotacidn forestal CCETENAL, 19740.

Area Equivalente de Tierra CAET).

El no encontrar diferencia estadistica entre los tratamientos
para =1 indice de Area Equivalente de Tierra, indica que la forma
de asocliar los cultivos de maiz, frijol y- o calabaza, no afecta la
eficiencia misma de la préictica de sembrar dos o mas especies
sobre el mismo terrenoc al mismo tiempo. Por lo gue, cualquiera de
los tratamientos probados es mejor alternativa que e1 unicultivo,
y la mayor o menor eficiencia la seflala por si mismo el indice.

Frecuentemente en estudios de cultivos asociados, se ha
empleado el indice de Area Equivalente de Tierra CAET), gque en
términos generales, permite conocer si se hace © no un uUsSoc mas
eficaz del suelo y, en consecuencia, nos muestra si la asociacidn
es una mejor alternativa o no en comparacidén con £l unicultivo,

Al producir alimentos a través de los cultivos multiples, a
menudo se alcanza un rendimiento combinadoe mavor por unidad de
drea que en unicultive, lo gque indica gque se da un uso mas
equitativo Centre las distintas especies) de los recursos fisicos,
econdmicos, humanos y de tiempo. Es decir, al asociar dos o mas
especies tiende a incrementarse la diversidad wvegetal, azi los
cultivos con habitos de crecimientc y requerimientos diferentes
explotaran distintos nichos, por consiguiente, aprovecharan mejor
el agua, la luz y las sales minerales. A la vez, se diluye (en
cierto gradoed el efecto negativo de insectos y enfermedades,
debido a que se intenta imitar la estructura de los ecosistemas
naturales. Evidentemente existe competencia, peroc la razdon mas
aceptada, por la cual es posible obtener mejores rendimientos con
cultivos mixtos, se debe a que las especies asociadas difieren en
sSus requerimientos, reduciéndose considerablemente la
sobreposicidén de nichos, incluso algunos pueden llegar a ser
complementarios (Gliessman y Amador, 1977).
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Varios investigadores entre ellos, Gliessman y Amador (idemnd,
Andrews vy Kassamm (19763, Lépiz (1978> y Krishnamurthy <C19840,
entre otros, con el uso de este indice han demostrado que la
asociacidn Maiz-Frijel es mas eficiente gue sus respectivos
unicultivos.

Aqui se demostréd que todas las asociaciones probadas son mas
eficientes gque los unicultives, en todas ellas se justifica
ampliamente el uso de la asociacidn C(ver Cuadre XID. Asi, las mas
eficientes resultaron ser las asociaciones F-C (1.30>, M-F-C
€1.202 y M-C <1.13), seguidas de: M-Fap (1.08> y M-Fal C1.072.
Fesultados similares a los que llegd Gaytan (13888) en tres anos
estudio, las mejores asociaciones que £l reporta con base en
AET son: M-F €1.313, M-F-C (1.343, F-C €1:130 ¥ M-C CO.810;

O

=

1
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Andlisis econdmico.

Debido a que el andlisis econdmico se efectud con el fin de
hacer una recomendacidn  mas adecuada a las necesidades v
posibilidades reales del agricultor de subsistencia, se tuvo
siempre presente gque éste necesita producir sus propios alimentos
y satisfacer las necesidades familiares, iIndependiente de 3i
obtiene o no algun =xcedente gque pueda representar un ingreso
extra. For lo que, tLratande de pensar como €l, se agquilataron los
costos v los beneficios de cada tratamiento considerando la
variabilidad climatica gque pudiera hacer desventajosa alguna
opcidn. Sin olwvidar, por supuesto, que el productor prefiere un
retorno de capital bajo pero estable, en vez de retornos altos
pero inseguros.

Basandose en los beneficios netos Cver Cuadre XIID,
analizaron uno a uno todos los tratamientos. En primer lugar.,
unicultive de calabaza es el mas redituable, tiene los costos
variables mas bajos v coincide también con ser =1 mas productivo.
Podria parecer muy atractiva esta opcidn, pero para un agricultor
de subsistencia no lo seria del todo, porgue su interés principal
es producir sus propios alimentos, no comprarlos. Por otro lado,
con poca lluvia © una sequia no obtendria produccidn o casi nada.
Cabe recordar que el rendimiento tan elevado en este tratamiento,
esta dado por los frutos frescos de la calabaza, gue ne tisnen un
precio comercial, ¥y no tante por la semilla cuye precio si se
cotiza bastante alto.

i
il

I
[

El segundo lugar lo ocupa la asociacidén M-C gue resulta ser
tanto de los tratamientos mas redituables como de los mas
rendidores, v en la cual se invierte poco. Aqul, el mayor aporte
de granc lo da, por supuesto, el malz; la produccién de la
calabaza es muy baja, peroc la semilla contribuye con una cantidad
considerable de dineros. Este tratamiento podria parecer muy
bueno, pero s6lo se obtiens un cultive basico, y no hay Jgue
olvidar gue es arriesgado debido a la variabilidad del clima. 51
la lluvia escasea, tal vez s= cobtenga poco grano y =n el peor de
las casos, sdélo rastrojo y nada de calabaza.
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En tercer lugar estid la asociacién F-C con un beneficico neto

el evado, y rendimientos que aungque son bajos no sSon hada
despreciables. El frijol tiene un buen rendimienteo y la calabaza
aporta una excelente cantidad de pesos. En este tratamiento
también se obtiene un soélo producto basice y es adun mas arriesgade
que el maliz, puesto que el frijol demanda mas agua. Otro
inconveniente gque presenta este tratamiento, son los costos

variables altos, por lo gue puede perderse la inversidn =1 la
lluvia escasea o hay sequia.

En cuarte lugar se encuentra el unicultive de maiz, con
beneficios netos vy rendimiento elevados. Se sabe que el unicultivo
es muy bueno, perc para esta zona podria ser muy riesgosco s1 =l
clima no es benigno, ya gque con un mal temporal no se cosecharia
nada excepto rastreojo, v la inversidn aungque es baja, se perderia.

En gquinte lugar esta la asociacién M-F-C con beneficioz netos
elevados y rendimientos bastante buenos, pero representa 1la
iniversién mas alta. Esta seria una buena opcidn, porgque s
tendrian los dos cultivos bisicos vy un extra de dinero al cosechar
la pepita de la calabaza, cuande la precipitacién es alta. For
otro lade, si llueve poco se cosecharian cuande menos maiz y alge
de frijol, y si la lluvia ez escasa, minimamente se obtendria algo
de maiz.

En sexto lugar estd la asociacidn M-Fal con rendimientos vy
beneficios netos buenos y una 1nversidn bkaja. En un momento dado
podria ser una buena opcidn para el productor de subsistencia,
aungque no le reditue pesos extras, si obtiene alimento familiar a
un costo mucho mas bajo que las asociaciones M-F-C y F-C. Con un
temporal escaso obtendria grano de maiz y un poco de frijol, v con
un temporal alrededor de los 350 mm, cosecharia ambos granos.

En séptimo lugar estid la asociacidédn M-Fap con rendimientos
mas o menos altos y una inversidn elevada y con beneficios netos
bajos, pero aceptables. También seria una buena opcidn para e1
producter de subsistencia, puesto gue obtendria maiz y frijocl en
un afo lluvioso y cuande menos maiz en uno con poca lluvia. Aungue
aqui la inversidén es alta, el rendimientos no es tan i1nseguro.

Por ultimo, el unicultivo de frijol resultd ser N
tratamiento con rendimiente muy alto, pero el mads bajo en
beneficio neto, y con elevados costos variables. Este tratamiento
por supuesto, no seria una buena opcidn, =i se toman en cuenta los
riesgos del clima (el frijol demanda entre 1000 y 2000 mm de
aguad. Sdlo se tendria un alimento basico con un buen temporal, o
algo de grano en un temporal alrededor de los 315 mm.
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Integrande al analisis econdmico, tode lo anteriormente
mencionado, las mejores opciones (en orden decreciente) son:
M-F-C, M-Fal , M-Fap, M-C y F-C. A manera de resimen se presenta
la siguiente tabla que permite visualizar mejor dicho analisis:

Trat. Costos Beneficio Eendimiento Seguridad AET
variables neto Kg- Ha
6 M-F-C alto alto alto Seguro 120
5 M-Fal bajo medio medio Seguro 1.07
4 M-Fap alto medio medi o sSeguro 1.08
8 M-C bajo alto altoe 1nseguro i P
7 F=C alto alto alto inseguro 1.8
1 M bajo alto alto inseguro S
£ F alto medi o medi o inseguro S
S I 4 bajo alto alto inseguro -=
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VIII. CONCLUSIONES

Para la localidad de Sandovales, Aguascalientes, vy bajo las
condiciones en que se condujo el presente estudio, se concluye lo
siguiente:

Al asociar cultivos se incrementa la diversidad vegetal de
manera un tanto similar a lo que ocurre en los ecosistemas
naturales, por lo gue se hace una reparticidén mas equilibrada de
los recursos fisicos: luz, agua, nutrimentos ¥y suelo. Entre las
especies asocliadas se da una competencia por recursos, pero ho un
antagonismo.

Basandose en el indice de Area Egquivalente de Tierra CAETY la
asociacidédn se justifica en todos los caseos, ya gue a menudo se
alcanzan rendimientos combinados mayores a los obtenidos en
unicultives, lo cual indica gque el agricultor emplea con mayor
eficiencia sSus propios recursos econdmicos, humanos y de tiempo.

El maiz, =1 frijel y la calabaza de agua, adn cuando merman
sensiblemente sus propios rendimientos unitarios, son productives
al sembrarse al mismo tiempo sobre =1 mismo terreno, ya sean los
tres o sélo dos de ellosz, porque se obtienen mayores rendimientos
combinados en comparacién con  los respectivos unicultivos,
exceptuando al maiz en unicultivo, el cual siempre superd a todos
los tratamientos.

Las asocliaciones mas convenientes para el productor de
autoconsumo son:
l1o. Maiz-Fri jol~-Calabaza
2o. Maiz-Frijel "alternade"

-

3o. Maiz-Fri jol "apozolade"

En una zona de temporal escaso y erratico, comeo lo ez El
Llano, Aguascalientes, se reduce el riesgo de perder la cosecha al
asociar dos o mas cultivos, puesto gque con wuna precipitacidn
abundante se obtienen rendimientos altosz (de grano y esquilmos) de
las dos o© tres especies asociadas. Mientras gque con una
precipitacidédn escasa se obtienen rendimientes bajos, cuandoe menos
de una de las especies en asociacidn.

La tecnologia tradicional de asociar dos o mas cultives,
definitivamente es una forma mas racional y arménica de usar los
recursos ambientales, para satisfacer la necesidad de alimento a
nivel de autoconsumo en zonas de temporal.
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