
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

"IZTACALA" 

EVALUACION DE LA ASOCIACION ENTRE LOS CULTIVOS : 
MAIZ, FRIJOL Y CALABAZA DE AGUA, BAJO CONDICIONES 

DE TEMPORAL, EN SANDOYALES, AGUASCALIENTES. 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

B 1 O L O G O 

PRESENTA 

MARIA ELENA CASTAÑEDA PEREZ 

Director: ING. AGR. RODOLFOGAYTAN BAUTISTA 

LOS REYES IZTACALA, TLALNEPANTLA EDO. DE MEXICO 1992 

,,..›-P
':',..7"

':Ñ-'_-:J¿.'

=.....'- .-¿H'ì1'¬v'lï

,A›E,-1%-'t`x-I."--JE `̀ ¡¡`ï'm.'3%
mig*É f'¿F

Í L UNIVERSIDAD NABIIINAE AIITIINIJMA DE MEXIGÍI
* _; ESCUELA. NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES1:;

WZTACALA"\

A EVALUAIIIÍIN DE LA ASUCIABIUN ENTRE [US BlI|.TIVllSI
A ' MAIZ, FRIIUE Y BAEABAZA IJE AGUA, BAN! UUNIIICIIINES|¬
'_|

' ¡ DE TEMPURAL, EN SANDUVALES, ABUASCAEIENTES.

I A
1

i

* T E S l S
I ` QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

N  I

I B I O L O G O

P R E S E N T A :

MARIJE ELENA CASTAÑEDA PEREZ

- Director : ING. AGE. RODOLFO GA YTAN BAUTISTA

LOS REYES IZTALCÁLA TLALNEPANTLA EDO. DE MEXICO 1992



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



AGRADECIMIENTOS 

Al 
Centro 

M. en C. Salvador Martin del Campo Valle, Director del 
de Investigaciones Forestales y Agropecuarias, 

Aguasca.l i entes. 

Al Ing. Agr. Rodolfo Gaytcin Bautista, director de la presente 
Tési·s. 

Al personal de dicha institución y en especial al Auxiliar de 
Campo Si- . Mar e os Di az. 

A los Profesores: Arnul fo 
Galindo, y Daniel Mu~oz Iniestra, 

Reyes 
de la E. 

Mata, 
N. E. 

Francisco López 
P. I ztacal a. 

AGRADECIMIENTOS

al M. en C. Ešalvader Martin del Camp@ Valle. Direcrter del
Centre de Inveetigacienee Fereetalee y ågrepecuariae,
aguascalientes.

Al Ing. Agr. Redelfe Gaytan Bautieta, director de la preeente
Tesis.

Al personal de dicha institución y en eepeeial al Auxiliar de
Campe Er. Mareee Diaz.

A lee Prefeseree: Arnulfo Reyes Mata, Franeiece Lepe:
Galindo. y Daniel Muñez Iniestra, de la E. N. E. P- Iztacala.



CONTENIDO 

AGRADECIMIENTOS 

CONTENIDO 

RESUMEN • • • • • 1 

I. INTRODUCCION • • • • • 2 

II. MARCO DE REFERENCIA • . • . • 5 

2. 1. Generalidades del malz • • • • • 7 

2. 2. Generalidades del frijol . • • • • 8 

2. 3. Generalidades de la calabaza • • • • • g 

III. ANTECEDENTES DE LA ASOCIACION 10 

IV. OBJETIVOS 14 

v. MATERIALES Y METODOS 15 

5. 1. Descripción del área de estudio 15 

5. 2. Establecimiento del experimento 18 

5. 3. Conducción del experimento 20 

5. 4. Variables de respuesta 22 

5. 5. Análisis estadistico 26 

5. 6. Análisis económico 26 

VI. RESULTADOS 28 

VII. DISCUSION 46 ,, 

VIII. CONCLUSIONES 62 

IX. BIBLIOGRAFIA 63 

I.

II.

III.

IV.

V.

vi.

VII;

VIII

Ix.

CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS

CONTENIDO

RESUMEN ....

INTRODUCCION ....

MARCO DE REFERENCIA ....

2.1. Generalidades del maiz ....

2.2. Generalidades del frijel ....

2.3. Generalidades de la calabaza ....

ANTECEDENTES DE LA ASOCIACION ....

OBJETIVOS ....

MATERIALES Y METODOS ....

5.1. Descripcien del area de estudie ....

5.2. Establecimiente del experimente ....

5.3. Cenduccidn del experimente ....

5.4. Variables de respuesta ....

5.5. Analisis estadístice ....

5.$. Analisis ecenemice ....

RESULTADOS ....

DISCUSION ....

CONCLUSIONES ....

BIBLIOGRAFIA ...-

1

E

5

7

8

9.
10

14

15

15

18

20

22

26

25

28

45

52

63



"El grado de i.ndependenc1.a. de 

un pa.í.s se mi.de hoy, sobre la. 

to.sa de su expa.nsi.ón económi.ca., 

la cal i.dad de su técni.ca, lo. 

y 

lo. o.pütud de sus estructuras 

aportaci.ones 

en benefi.ci.o de 

Las ma.yorí.a.s". 

"EL grade de independencia de

un pais se mide hay, sabre La

tasa de su expansión económica,

La caiidad de su té-cnica. La

f`ar-rnacien de sus dirigentes y

La aptitud de sus estructuras

para ab-ser-ber Las aportaciones

dei pr-egr-esa en ¡c.¬ene±"icic- de

Las rnayc¬rias" _

3`°'fia«ric,e-ie Màtxefvvwná



RESUMEN 

Es innegable que México es un pais tradicionalmente agricola, 
cuya agricultura, en su mayor parte, se desarrolla en zonas 
temporal eras 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 asociación de cultivos que aún subsiste, 
no obstante haber sido desplazada por los unicultivos. 

Este trabajo es la parte final de un proyecto de cinco años 
realizado por el C. I. F. A. P. Aguascalientes, en la localidad de 
Sandoval es, Ags. Y que como par te integrante y basándose en el 
mismo, determinó el potencial productivo de la asociación de los 
cultivos maiz, frijol y calabaza de agua, sobre suelos pobres y 
bajo ~n temporal errático y escaso; definió entre varias 
combi naci 01'les la más rentable y práctica para el productor de 
subsistencia y comprobó que puede reducirse el riesgo de pérdida 
de cosecha, como consecuencia de fenómenos el i máli cos adversos al 
asociar dos o más especies. 

Se estableció un expez~imento conf'orme a un diseño de bloques 
al azar con cuatro repeticiones durante el temporal de 1990, en 
Sandovales, Aguascalientes. Se probaron cinco asociaciones que 
fueron contrastadas con los respectivos unicullivos. La 
preparación del suelo y los cuidados al cultivo fueron muy 
similares a los que lleva a cabo el agricultor. 

En general, las tres especies estudiadas al asociarse entre 
si, merman sensiblemente sus rendimientos, sin embargo el indice 
de Area Equivalente de Tierra muest..ra que la asociación se 
justifica, puesto que los rendimientos combinados superan a los 
rendimientos unitarios obtenidos en unicultivo, con excepción del 
maiz sembrado solo, el cual se mantuvo siempre por encima de todos 
los tratamientos. 

·Al asociar cuando menos dos especies se reduce el riesgo de 
pérdida de cosecha, ya que con una precipit..ación escasa se obtiene 
por lo menos una de ellas, y cuando el agua es suficiente se 
obtienen las dos o t..res especies asociadas. Debido a que, al 
incrementar la diversidad vegetal del agroecosistema, se tiene un 
uso más eficiente de los recursos fisicos del mismo. 

De acuerdo a las evaluacio1'les realizadas, las asociaciones 
más adecuadas para el productor de subsistencia de esta zona 
fueron: en primer lugar Mai z-Fr i j ol -Calabaza; en segundo lugar 
Maiz-Frijol "alternado", y en tercer lugar Maiz-Frijol "apozolado" 
Ccomunmente practicada en la zona). 
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RESUMEN

Es innegable que Mexico 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 asociación de cultivos que aún subsiste,
no obstante haber sido desplazada por los unicultivos.

Este trabajo es la parte final de un proyecto de cinco años
realizado por el C.I.F`.A.F', Aguascalientes, en la localidad de
Sandovales, Ags. Y que como parte integrante jv basándose en el
mismo, determinó el potencial productivo de la asociación de los
cultivos maíz, frijol y calabaza de agua, sobre suelos pobres y
baj o u_n temporal er r atico y escaso; defi ni o entre var i as
combinaciones la mas rentable 3.-' practica para el productor de
subsistencia y comprobó que puede reducirse el riesgo de perdida
de cosecha, como consecuencia de fenómenos climáticos adversos al
asociar dos o mas especies.

Se estableció un experimento conforme a un diseño de bloques
al azar con cuatro repeticiones durante el temporal de IQQO, en
Sandovales, Aguascalientes. Se probaron. cinco- asociaciones que
fueron contrastadas con los respectivos unicultivos. La
preparación del suelo y los cuidados al cultivo fueron muy
similares a los que lleva a cabo el agricultor.

En general, las tres especies estudiadas al asociarse entre
si, merman sensiblemente sus rendimientos, sin embargo el indice
de Area Equivalente de Tierra muestra gue la asociación se
justifica, puesto que los rendimientos combinados superan ei los
rendimientos unitarios obtenidos en unicultivo, con excepción del
maiz sembrado solo, el cual se mantuvo siempre por encima de todos
los tratamientos.

'Al asociar cuando menos dos especies se reduce el riesgo de
perdida de cosecha, ya que con una precipitación escasa se obtiene
por lo menos una de ellas, 3: cuando el agua es suficiente se
obtienen las dos o tres especies asociadas. Debido a que. al
incrementar la diversidad vegetal del agroecosistema, se tiene un
uso más eficiente de los recursos fisicos del mismo.

De acuerdo a l as eval uaci ones r eal i zadas , l as asoci ac i ones
mas adec uadas par a el pr oductor de subsi st enci a de esta zona
fueron: en primer lugar Maiz-F`ri_jol -Cal abaza; en segundo l ugar
Maiz-Frijol "alternado", y en tercer lugar Maiz-Frijol "apozolado"
Ccomunmente practicada en la zona).
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l. INTRODUCCION 

En México, cada año se cul li van 21 millones de hectáreas 
aproximadamenle, de las cuales cerca de 5 millones cuenlan con 
riego y el resto son de temporal CSARH, 1984). 

Según esludio realizado en 1987 por el Banco Nacional de 
México, en nuestro pais e~slen 2'816,000 explolaciones agricolas; 
7.1% se consideran modernas, es decir, lienen recursos económicos, 
mentalidad comercial y aplican lecnologia moderna; 40.5% son del 
lipo lradicional-semicomercial, las cuales emplean lanlo su propia 
lecnologia como parle de la lecnologia moderna; y el 52.4% 
fal lanle son explolaciones de subsislencia que usan su propia 
lecnologia tradicional CJiménez, 1987). 

La. agricultura lradicior1al o de subsistencia es practicada 
por l a mayor parte de l os campes i nos me xi canos . General mente 
laboran pequenas superficies lemporaleras bajo condiciones 
ambienlales limitantes para poder sostener un alto nivel de 
producción. Con tecnologia basada en su cor1ocimiento ancest,ral, 
usar1 cul li vos autóctonos, producen pa1-a aul-oconsumo y tienen, a su 
vez, poco o nulo inlerés y/o posibilidades de producir para el 
mercado C Her nández , 1 981 y Lai r d, 1 977) . 

Sin embargo, a pesar de que existen diversas instituciones 
encargadas de realizar investigación agricola para incrementar la 
productividad y generar lecnologia, no es muy común que los 
resultados de dichas investigaciones lleguen al agricultor de 
subsistencia con la prontitud necesaria, y no siempre son 
adecuados para la realidad del productor y su entorno ecológico. 
Por si esto :fuera poco, los alimentos son cada vez más escasos en 
proporción a la creciente población demandante. 

l..>Ahora bien, la asociación de cultivos no es una lecnologia 
agricola nueva, más bien es una antigua manera de cultivo que ha 
si do practicada en muchas regiones cálidas del mundo por pal ses 
como:· India, algunos de A:frica Central, Senegal, Pakistán, Japón, 
Filipinas, China y varios pertenecientes a América Latina. En 
estos últimos, incluyendo México, se practica la asociación de los 
cultivos maiz-:frijol y maiz-:frijol-calabaza desde tiempos 
prehispánicos. A saber, la distribución geográfica del maiz 
silvestre Cteozintle) y del frijol silvestre es la misma, tiener1 
el mismo ciclo vegetativo, y el frijol usa al maiz como soporte. 
El sistema chinampero tradicionalmente ha manipulado dicha 
asociación en diferentes arreglos espaciales CLépiz, 1974; 
Gliessman y Amador, 197?; Carranza y Sánchez, 1981; Krishnamurthy, 
1984; Muñoz, 1986; y Rojas, 1988). 
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I, INTRODUCCION

En Me-xi co , cada año se cul ti van El mi l l ones de hectareas
apr oxi madamente , de l as cual es cerca de 5 mi l l ones cuentan con
riego y el resto son de temporal CSARH, 19843.

Según estudio realizado en 1€-38'? por el Banco Nacional de
Mexico, en nuestro país existen 2'É1S,OOO explotaciones agricolas;
7.1% se consideran modernas, es decir, tienen recursos económicos,
mentalidad comercial y aplican tecnologia moderna; 40.5H son del
tipo tradicional-semicomercial, las cuales emplean tanto su propia
tecnologia como parte de la tecnologia moderna; y el 52.4%
faltante son explotaciones de subsistencia que usan su propia
tecnologia tradicional (Jimenez, 1987).

L.a,- agricultura tradicional o de subsistencia es practicada
por la mayor parte- de los campesinos mexicanos. Generalmente
laboran pequeñas superficies temporaleras bajo condiciones
ambientales limitantes para poder sostener un alto nivel de
producción. Con tecnologia tesada exi su conocimienbo ancestral,
usan cultivos autóctonos, producen para autoconsumo y tienen, a su
vez, poco o nulo interes 3;,-"o posibilidades de producir para el
mercado CHernandez, lQE1 y Laird, 107?3.

Sin embargo, a pesar de que existen diversas instituciones
encargadas de realizar investigación agricola para incrementar la
productividad y generar tecnologia, no es muy comun que los
resultados de 'dichas investigaciones lleguen al agricultor de
subsistencia con la prontitud necesaria, y no siempre son
adecuados para la realidad del productor y su eptorno ecológico.
Por si esto fuera poco, los alimentos son cada vez mas escasos en
proporción a la creciente población demandante.

le-Ahora bien, la asociación de cultivos no es una tecnologia
agricola nueva, mas bien es una antigua manera de cultivo que ha
sido practicada en muchas regiones calidas del mundo por paises
comof India, algunos de Africa Central, Senegal, Pakistan, Japón,
Filipinas, China 3; varios- pertenecientes a .America Latina. En
estos ultimos, incluyendo Mexico, se practica la asociación de los
cultivos maiz-frijol y maiz-frijol-calabaza desde tiempos
prehispánicos. A saber, la distribución geografica del maiz
silvestre fiteozintle) y del frijol silvestre es la fidsma, tienen
el mismo ciclo vegetativo, y el frijol usa al maiz como soporte.
El sistema chinampero tradicionalmente ha fienipulado dicha
asociación en diferentes arreglos espaciales (Lapiz, 19'?-fi;
Gliessman y Amador, 19??; Carranza y Sanchez, 1981; Krishnamurthy,
1934; Muñoz, 1985; y Rojas, 1Q8E).

2



. \'" En forma -general se entiende la asociación de cultivos como 
la práctica agrícola de sembrar dos o nlás especies diferentes en 
el mismo terreno y durante el mismo tiempo~ de tal manera que 
aquéllas se beneficien de las mismas labores culturales CGliessman 
y Amador, op. cit.). 

Se tiene pues, que el objetivo de la investigación en 
asociación de cultivos, es incrementar el producto derivado de una 
cantidad y calidad dada de recursos fisicos; busca la utilización 
más eficiente de los mismos para aumentar el rendimiento dentro de 
un contexto socioeconómico. Lo cual, en agricultura de temporal, 
significa mayor aprovechamiento de: la escasa precipitación, la 
baja productividad del suelo, la reducida disponibilidad de 
predios, la relativa participación de mano de obra familiar, la 
disminución del riesgo de perder la cosecha por factores 
climáticos adversos, y la obtención de una mayor variedad de 
productos CBurgos, 1977 y Rojas, op. cit.~. 

Por otra parle, la asociación de cultivos es un componente 
común en la operación de agroecosistemas, que no son otra cosa mas 
que un ecosistema natural perturbado, manipulado, dirigido por y 
para be.neficio del hombre; quien intenta hacer un uso más óptimo e 
int.egral del mismo al pretender mantener, en grado min.imo, la 
di ver si dad natural de flora y fauna, debiendo subsidiarlo 
artificialmente CHernández, 1981). 

En México, precisamente, la gran diversidad 
existente ha permitido la práctica de este sistema de 
casi toda la República (excepto en los estados de: Baja 
Norte, Baja Cal i for ru a Sur , Chihuahua, Dur ango, 
Zacatecas) bajo tres modalidades: 

a) asociación de dos o más cul ti VOS anuales 

ecológica 
cultivo en 
California 
Sinaloa y 

b) asociación de dos o más cul ti VOS anuales con perennes 
e) asociación de dos o más cul ti VOS perennes 

Di chas modalidades se practican en zonas temporal eras, con 
explotaciór1 familiar, para autoconsumo, con minima mecar'lizacion 
(tracción animal y/o trabajo manual), usando variedades criollas, 
con pocos insumos, siendo más intensa en el ciclo primavera-verano 
y obteniéndose bajos rendimientos e ingresos CLinton, 1948; 
Solórzano, 1977; Gliessman y Amador, op. cit.; Ortiz, 1979, y 
Krishnamurthy, op. cit.). 

En Aguascalientes la costumbre de asociar maiz-frijol, 
maiz-calabaza y frijol-calabaza es bastante antigua; se siembra en 
el ciclo primavera-verano, durante un temporal errático y escaso, 
sobre suelos someros y pobres. Sin embargo, hoy en dia ya no es 
tan frecuente porque ha sido desplazada por los unicultivos. Se 
tiene registrado que en 1978 se sembraron en el estado 3,247 Has. 
de la asoci aci 6n mai z-fr i j ol en. los muni ci pi os de: Aguascal i entes 
C1,673 Has.). Asientos (1,161 Has.) y Tepezalá C413 Has.) COrt.iz, 
op. e i t.). 
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,ïi En forma general se entiende la asociación de cultivos como
la práctica agricola de sembrar dos o más especies diferentes en
el mismo terreno y durante el mismo tiempo, de tal manera que
aquéllas se beneficien de las mismas labores culturales Cüliessman
y Amador, op. cit.).

Se tiene pues, que el objetivo de la investigación en
asociación de cultivos, es incrementar el producto derivado de una
cantidad y calidad dada de recursos fisicos; busca la utilización
mas eficiente de los mismos para aumentar el rendimiento dentro de
un contexto socioeconómico. Lo cual, en agricultura de temporal,
significa mayor aprovechamiento de: la escasa precipitación, la
baja productividad del suelo, la reducida disponibilidad de
predios, la relativa participación de mano de obra familiar, la
disminución del riesgo de perder la cosecha por factores
climáticos adversos, y la obtención de una mayor variedad de
productos CBurgos, 197? y Rojas, op. cit.).

Por otra parte, la asociación de cultivos es un componente
común en la operación de agroecosistemas, que no son otra cosa mas
que un ecosistema natural perturbado, manipulado, dirigido por y
para beneficio del hombre; quien intenta hacer un uso mas óptimo e
integral del mismo al pretender mantener, en grado minimo, la
diversidad natural de flora y fauna, debiendo subsidiario
artificialmente CHernandez, 19É1J.

En Mexico, precisamente, la gran diversidad ecológica
existente ha permitido la practica de este sistema de cultivo en
casi toda la República (excepto en los estados de: Baja California
Norte, Baja California Sur, Chihuahua, Durango, Sinaloa y
Zacatecas) bajo tres modalidades:

a) asociación de dos o mas cultivos anuales
bl asociación de dos o mas cultivos anuales con perennes
cì asociación de dos o mas cultivos perennes

Dichas modalidades se practican en zonas temporaleras, con
explotaciémi familiar, para..autoconsumo, :bmw nurdnsi mecanización
(tracción animal y/o trabajo manual), usando variedades criollas,
con pocos insumos, siendo mas intensa en el ciclo primavera-verano
y obteniéndose bajos rendimientos e ingresos CLinton, 1948;
Solórzano, 1977; Gliessman j,f Amador, op. cit.; Ortiz, 19719, lv'
Krishnamurthy, op. cit.D.

En Aguascalientes la costumbre de asociar maiz-frijol,
maiz-calabaza y frijol-calabaza es bastante antigua; se siembra en
el ciclo primaveraflverano, 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 unicultivos. Se
tiene registrado que en 1978 se sembraron en el estado 3,247 Has.
de la asociación maiz-frijol en los municipios de: Aguascalientes
Ci,673 Has.). Asientos Cl,161 Has.) y Tepezala C413 Has.) (Ortiz,
op.cit.3.
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La producción actual de maiz y frijol en este estado, 
proviene de unicultivos con graves problemas y pérdidas, debido a 
la escasa precipitación como factor determinante. A pesar de esto, 
el productor- debe asegurar el alimento familiar CGaytán, 1986). 

De ahi que el Centro de Investigaciones Forestales y 
Agropecuarias Aguascalientes, iniciara, en 1986, un proyecto de 
cinco años con la mela 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" CGaytán, iderrO. 

Entonces, el presente estudio, como parte final y apoyado en 
el proyecto antes mencionado, tuvo como finalidad demostrar que la 
práctica de los cultivos asociados es una alternativa real para 
los agricultor-es de subsistencia de El Llano, Aguascalientes. 
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La producción actual de maiz y frijol en este estado,
proviene de unicultivos con graves problemas y perdidas, debido a
la escasa precipitación como factor determinante- A pesar de esto,
el productor debe asegurar el alimento familiar CGaytan, 19863.

De ahí que el Centro de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias Aguascalientes, iniciara, en 1986, un proyecto de
cinco años con la meta de: “definir el o los sistemas de cultivo
que al menos disminuya los riesgos de las perdidas de rendimiento
en los cultivos y que satisfaga al agricultor sus necesidades de
consumo" (Gaytán, idem).

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 alternativa real para
los agricultores de subsistencia de El Llano, Aguascalientes.
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II. MARCO DE REFERENCIA 

Diversos aulores como Harwood y Price (1976), Lewis y 
Phillips C1976) y Pinchinal et aU.. C1976), citados por Aguilar 
C1978); as1 como también Gliessman y Amador Cop. cit.), Andrews y 
Kassam e 1976) y Kr i shnamUI' lhy e op. e i t . ) ' reconocen dos gr andes 
sistemas de cultivo, cada uno con sus respectivas variantes . 

1 . - Cultivos múltiples: 
siembra de dos o más cultivos en la misma 

área y durante el mismo año, con una inlerisificación del cultivo 
lanlo en tiempo como en espacio; existiendo competencia 
inler-especifica durante lodo o una parte del ciclo de los 
cul li vos. Los agr i cul lores mariej an más de una especie a 1 a vez en 
el mismo terrerio. Sus variantes son: mixtos o asociados, 
intercalados, en surcos, en franjas y en relevo. 

2 . - Cultivos secuenciales: 
siembra de dos o má.s cultivos sucesivos 

en la misma área y durante el mismo año, una vez cosechado el 
primer cultivo se siembra el s egundo. La irilensificación del 
cul li vo es úni camenle en li empo sin exi sli r compelenci a 
inler-especifica en ningún momento de sus respecli~os ciclos. Los 
agricullores manejan una sola espec ie a la vez sobre el mismo 
terreno. Sus variantes son: cultivos dobles, triples, ele. y en 
socas . 

Tales sistemas de cultivo han sido desplazados dráslicamenle 
por las siembras de cultivos puros, t ambién llamados únicos o 
compactos; es decir, la siembra de una sola variedad cori una alla 
densidad poblacional, generalmente sembradas en grandes 
extensiones y con un uso elevado de insumos y maquinaria. La 
producción suele ser muy al la, sin embargo es muy vulnerable a 
factores ambientales y biológicos, por lo que es muy ineslable. 

Ante este panorama, los investigadores han retomado el 
estudio de antiguas prácticas agricolas que guardan cierta armenia 
con el ecosislema nalural . Es asi como surgió el int.erés por 
conocer la práctica de asociar dos o más cultivos, que efectuaban 
las grandes culturas mesoamericanas . 

De acueí'do a las investigaciones 
Amador C op. e i t. ) ent..r e olr os, los 
enormes ventajas y varias desventajas, 
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realizadas por Gliessman y 
cultivos asociados poseen 
que enseguida se señalan. 

II, MARCO DE REFERENCIA

Diversos autores como Harwood y Price C19?6), Lewis y
Phillips (1976) y Pinchinat et all. C1976), citados por Aguilar
C1978D; asi como también Gliessman y Amador Cop. cit.D, Andrews y
Kassam (19763 y Krishnamurthy Cop. cit.1>, reconocen dos grandes
sistemas de cultivo, cada uno con sus respectivas variantes.

1.- Cultivos múltiples:
siembra de dos o mas cultivos en la misma

area y durante el mismo ano, con una intensificación del cultivo
tanto en ti empo como en espaci o; exi sti endo competenci a
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 area y durante el mismo año, una vez cosechado el
primer cultivo se siembra el segundo. La intensificación del
cultixma 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 cultivo han sido desplazados drásticamente
por las siembras de cultivos puros, tambien llamados únicos o
compactos; es decir, la siembra de una sola variedad con una alta
densidad poblacional, generalmente sembradas en grandes
extensiones y con un uso elevado de insumos 5,' maquinaria. La
producción suele ser muy alta, sin embargo es muy vulnerable a
factores ambientales y biológicos, por lo que 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 surgió el interes por
conocer la practica de asociar dos o mas cultivos, que efectuaban
las grandes culturas mesoamericanas.

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

1. Son sistemas muy apropiados para áreas con amplia variación 
climática y edáfica 

2. Hay un mejor uso del espacio vertical, horizontal y lemporal 
3. Grandes cantidades de biomasa (materia orgánica) se reintegran 

al sisl.ema 
4. Hay una cubierta vegetal más extensa que ayuda al control de 

malezas y mejora la estructura del suelo 
5. Hay mayor diversidad vegetal que propicia una menor 

susceptibilidad a plagas y enfermedades 
6. Pueden obtenerse gran diversidad de productos útiles, 

dependiendo de la complejidad del sistema 
7. Se distribuye mejor el trabajo a lo largo del ciclo 
8. El agricultor no depende de un solo cultivo 
9. Se favorece la vida silvestre 
10. Pe1-mi.te un cambio gradual de prácticas agricolas 

por tecnologias más apropiadas, sin menoscabo de la 
11 . Se obtiene poca var i abi 1 i dad del r endi mi en to de 

cultivo a otro 
12.Generalmente la ganancia combinada es mayor 

Desventajas 

1. Hay competencia por luz, agua y nutrientes 

deficientes 
produce! ó11 

un ciclo de 

2. A veces es imposible o muy dificil mecanizar estos sistemas 
3. Hay mayores pérdidas de agua por evapotranspiración 
4. Posiblemente se favorece la prolife1-aci6n de algunos animales 

daríinos, especialme11te roedores e insectos, cuyo control 
quimico se dificulta 

5. Los sistemas son más complejos y escasamente comprendidos 
agronómica y biológicamente 

6. Los rendimientos unitarios son más bajos, obteniéndose 
solamente producción a nivel de subsistencia 

7. Los agricultores de escasos recursos económicos tardan más 
tiempo en recobrar la inversión total inicial 
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Ventajas

1.

E.
3.

4.

É.

E.

HlflülflO

11

12

Son sistemas muy apropiados para areas con amplia variacion
climática y edáfica
Hay un mejor uso del espacio vertical, horizontal y temporal
Grandes cantidades de biomasa Cmateria orgánica) se reintegran
al sistema
Hay una cubierta vegetal mas extensa que ayuda al control de
malezas y mejora la estructura del suele

Hay mayor diversidad vegetal que propicia una menor
susceptibilidad a plagas y enfermedades

Pueden obtenerse gran diversidad de productos utiles,
dependiendo de la complejidad del sistema
Se distribuye mejor el trabajo a lo largo del ciclo
El agricultor no depende de un solo cultivo
Se favorece la vida silvestre
Permite un cambio gradual de practicas agricolas deficientes
por tecnologias mas apropiadas, sin menoscabo de la produccion
Se obtiene poca variabilidad del rendimiento de un ciclo de
cultivo a otro
Generalmente la ganancia combinada es mayor

Desventajas

ag»n›r

J

I-

5.

É.

7.

Hay competencia por luz, agua y nutrientes
A veces es imposible o muy dificil mecanizar estos sistemas
Hay mayores perdidas de agua por evapotranspiracion
Posiblemente se favorece la proliferacion de algunos animales
dañinos, especialmente roedores e insectos, cuyo control
químico se dificulta
Los sistemas son mas complejos y' escasamente comprendidos

agronomica y biologicamente
Los rendimientos unitarios son mas bajos, obteniéndose

solamente produccion a nivel de subsistencia
Lema agricultores ¿ka escasos recursos economicos tardan mas

tiempo en recobrar la inversion total inicial
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2. 1. Generalidades del maíz (Zea mays L . ) 

LE! maiz tiene gran importancia como base de la alimentación 
de los pueblos latinoamericanos: es una fuente importante de 
almidón, vitamina 8, proteínas y lisina. También es empleado con 
gran éxito en la alimentación animal, en estado seco y semisecoJ._ 

L.!:-ª planta posee un tallo le~oso, cilíndrico 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 monóica Cla espiga es la flor 
masculina y la mazorca la femenina), de polinización cruzada 
anemófila (efectuada por viento). 

Es un cereal que se adapta ampliamente a diversas condiciones 
ecológicas, de ciclo anual que va de 80 a 200 dias. Su fisiologia 
está det~rminada por el factor genético, mientras que la forma de 
crecimiento y desarrollo está en función, en gran medida, del 
ambiente. 

Requiere un clima cálido con t,emperat..uras ent,re 20 y 30°C, y 
una precipitación entre 300 y 1000 ~n. El granizo y las heladas lo 
afectan considerablemente. Se desarrolla plenamente en suelos 
profundos, fértiles, con alto contenido de materia orgánica, de 
texturas francas, con una humedad a la capacidad de campo, y un pH 
de 6 a 7. 

Germina dentro de los 6 dias posteriores a la siembra en 
condiciones apropiadas de humedad y temperatura.....) Es de dias 
cortos, por lo que en dias larqos florece tardíamente, sin 
embargo, a~ui da sus mayores t'endimientos. LTemperaturas por encima 
de los 30°C propician una inf'lorescencia masculina más temprana 
que la femenina, y viceversa. Asimismo, - sequia y temperaturas 
altas inducen una maduración tempran~ 

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

La variedad de Maíz VS-202 Cla cual se empleó en este 
estudio), es una variedad sintética liberada por el INIA en 1979. 
Se obtuvo después de una serie de cruzas entre maíces criollos, y 
presenta los siguientes caracteres agronómicos: 

fecha de siembra 
dias a emergencia 
dias a floración 

inicio de temporal hasta 20 de julio 
6 - g 
63 flor masculina, 64 flor femenina 
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2.1. Generalidades del maiz (Zea maps L.)

L§l maiz tiene gran importancia como base de la alimentacion
de los pueblos latinoamericanos: es una fuente importante de
almidon, vitamina B, proteinas y lisina. Tambien es empleado con
gran exito en la alimentacion animal, en estado seco y semiseco¿_

¿Ea planta posee un tallo leñoso, cilíndrico 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 sosten y aereas. Es monoica Cla espiga es la flor
masculina. y' la mazorca la femenina), de polinizacion cruzada
anemofila Cefectuada por viento).

Es un cereal que se adapta ampliamente a diversas condiciones
ecológicas, de ciclo anual gue va de $0 a E00 dias. Su fisiología
está determinada por el factor genético, mientras que la forma de
crecimiento y desarrollo esta en funcion, en gran medida, del
ambiente.

Requiere un clima calido con temperaturas entre ¡-30 y 30°C. y
una precipitación entre 300 y 1000 mm. El granizo y las heladas lo
afectan considerablemente. Se desarrolla plenamente en suelos
profundos, fertiles, con alto contenido de neteria cmgánica, de
texturas francas, con una humedad a la capacidad de campo, y un pH
de 6 a 7.

Germina dentro de los F5 dias posteriores a la siembra en
condiciones apropiadas de humedad y temperaturag Es de dias
cortos, por lo que en dias largos florece tardíamente, sin
embargo, agui da sus mayores rendimientos.Lïemperaturas por encima
de los 30 C propician una inflorescencia masculina mas temprana
que la femenina, y viceversa. Asimismo,- sequía y temperaturas
altas inducen una maduración tempranaj

Exi ste una gran di versi dad de pl agas y enfermedades que l o
atacan, por ejemplo: pajaros, roedores, pulgones, ácaros, gusanos
cogolleros, tizones, pudriciones, etc.

La variedad de Maiz VS-202 Cla cual se empleo en este
estudio), es una variedad sintética liberada por el INIA en 1979.
Se obtuvo despues de una serie de cruzas entre maices criollos, y
presenta los siguientes caracteres agronomicos:

fecha de siembra inicio de temporal hasta BO de Julio
dias a emergencia 6 H Q
dias a floracion 53 flor masculina, 64 flor femenina
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altura de planta 
dias a madurez 
relación mazorca/planta 
rendimiento de grano 
rendimiento de rastrojo 

110 - 170 cm 
105 en promedio 
0.40 - 0.99 
400 - 1,200 Kg/Ha 
1,000 - 2,000 

CBerlijn, 1985 y Pe~a. et aL. 1987). 

2.2. Generalidades del frijol CPhaseoLus vuLearis L.) 

~l frijol pertenece a la familia de las leguminosas. Se 
cultiva prir1cipalmente para obtener la semilla seca, y en menor 
proporción para la producción 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 ar bus ti va, y puede ser de 
crecimiento determinado cuya altura va de 30 90cm, o bien 
trepadora y de crecimiento indeterminado que alcanza hasta 2m. 
Posee una raiz principal con raices secundarias abundantes, hojas 
pinnadas, trifoliadas y pubescentes, de tama~o variado. Las 
inflorescencias son en racimos y nacen de la axila de las hojas, 
son hermafroditas, de autofecundación por cleistogamia (cuando la 
flor aún no abre). El fruto es una vaina que encierra a las 
semillas, las cuales liener1 gran variedad de formas, tamaí"íos y 
colores, dependiendo de la variedad. 

La fisiologia del frijol común está determinada por el factor 
genético, su desarrollo depende hasta cierto punto, de las 
condiciones ambientales . Su ciclo varia de 80 a 100 dias en 
variedades tempranas y hasta 130 dias en las tardias. Germina de 2 
a 3 dias después de la siembra con temperaturas de 20 a 30°C. Es 
afectado por la longitud del dia, en dias cortos tiene una 
flot'ación temprana; las lluvias excesivas durante la floración 
pueden provocar la calda de las flores . 

Sus requerimientos climáticos son: climas templados y 
tropicales con lluvias abundantes, entre 1000 y 1500 mm. Prospera 
bien en suelos fértiles de estructura media y de textura 
franco-limoso hasta franco-arcilloso, profundos, bien drenados y 
pH de 5. 5 a 6. 5j 

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

La variedad Bayo Madero (estudiada aquiJ, fue creada por el 
INIA en 1981 a través de hibridaciones entre el Bayo Criollo de 
Calera, Zac:::at.ecas, y una linea mejorada con resistencia a la roya 
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altura de planta 110 - 170 cm
dias a madurez 105 en promedio
relacion mazorca/planta 0.40 - 0.99
rendimiento de grano 400 - 1,200 KgfHa
rendimiento de rastrojo 1,000 - 2,000 "

cBer1±jn. iaas y Peña, ea al. ieszn.

EQE. Generalidades del frijol CPhdseolus vulgaris L.)

El frijol pertenece a la familia de las leguminosas. Se
cultiva principalmente para obtener la semilla seca, y en menor
proporcion para la produccion 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.

Els- una planta anual, con forma arbustiva, y puede ser de
crecimiento determinado cuya altura va de 30 - Qücm, o bien
trepadora y de crecimiento indeterminado que alcanza hasta Bm.
Posee una raiz principal con raices secundarias abundantes, hojas
pinnadas, trifoliadas y pubescentes, de tamaño variado. Las
inflorescencias son en racimos y nacen de la axila de las hojas,
son hermafroditas, de autofecundacion por cleistogamia Ccuando la
flor aún no abre). El fruto es una vaina que encierra a las
semillas, las cuales tienen gran variedad de formas, tamaí"íos 1-;
colores, dependiendo de la variedad.

La fisiología del frijol comun esta determinada por el factor
genetico, su desarrollo depende hasta cierto punto, de las
condiciones ambientales. Su ciclo varia de SO a 100 dias en
variedades tempranas y hasta 130 dias en las tardías. Germina de E
a 3 dias despues de la siembra con temperaturas de EO a 300€. Es
afectado por la longitud del dia, en dias cortos tiene una
floracion temprana; las lluvias excesivas durante la floracion
pueden provocar la caida de las flores.

Sus requerimientos climáticos son: climas templados y
tropicales con lluvias abundantes, entre 1000 y 1500 mm. Prospera
bien en suelos fertiles de estructura media y de textura
franco-limoso hasta franco-arcilloso, profundos, bien drenados 3;
pH de 5.§ a 6.5L]

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 Cestudiada aqui), fue creada por el
INIA en 1981 a traves de hibridaciones entme el Bayo Criollo de
Calera, Zacatecas, y una linea mejorada con resistencia a la roya
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y anlracnosis. Se adapta 
similares de Zacalecas y 
caracteres agronómicos: 

fecha de siembra 
dias a emergencia 
dias a floración 
dias a madurez 
altura de planta 
vainas / planta 
granos / vaina 
rendimiento de grano 

a los llanos 
Aguascalienles . 

de Durango 
Posee los 

y regiones 
siguientes 

desde junio hasta 31 de julio 
7 - 10 
35 - 43 
79 - 87 
31.5 cm en promedio 
g - 13 
4 - 5 
604 - 1,499 Kg / Ha 

CAcosta, 1982 y Berlijn, 1987b). 

2. 3. Generalidades de la calabaza CCucurbita pepo L.) 

L,._La calabaza es ut'la cucurbitácea que pertet'lece al grupo de 
dicotiledóneas, el cual incluye plantas que son muy importantes 
como hortalizas. Se consumen las semillas secas, las flores 
frescas y el fruto tierno o maduro. Los frutos están constituidos 
en un 90~~ de agua, y la pulpa es rica en vitaminas y mineral es. La 
pulpa también es empleada como forraje fresco. 

La planta posee un tallo herbáceo pubescente, cuando jóven es 
sólido y hueco al madurar, con hojas de formas variadas, con una 
raiz principal, algunas secundarias y abundantes pelos 
absorbentes. Son monóicas, 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 polinización 
cruzada entomófila Cllevada a cabo por insectos) prit'lcipalmente 
por abejas. 

Sot'l plantas de cielo de vi da anual C 115 a 125 di as), de 
crecimiento rastrero. Emergen 5 u 8 dias después de la siembra; no 
se ve~ afectadas por la duración del dia, florecen de acuerdo a la 
edad y su desarrollo natural, las temperaturas bajas retardan la 
floración y una alta intensidad de luz estimula la fecundación. 

Se desarrollan bien en climas templados, de preferencia cot'l 
una humedad relativa baja, resisten bien el calor y la fall-a 
l-emporal de agua, pero no las heladas. Con temperaturas enl-t'e 18 y 
25°C, máximas de 30 y minimas de 10. Requiere entt'e 500 y 600 mm 
de precipitación. Suelo fért.il, de texturas ar-et'losos y frat'lco 
arenosos, de estructura suelta, sin capas duras o compactas, con 
un buen contenido de materia orgánica, sobre terrenos nivelados y 
soleados, y un pH de 6 a 7.6._J 
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y antracnosis. Se adapta a los llanos de Durango y regiones
similares de .Zacatecas y Aguascalientes. Posee los siguientes
caracteres agronomicos:

fecha de siembra desde junio hasta 31 de julio
dias a emergencia 7 - 10
dias a floracion 35 - 43
días a madurez 79 ~ E7
altura de planta 31.5 cm en promedio
vainasfplanta Q - 13
granos/vaina 4 ~ 5
rendimiento de grano 604 - 1,499 KgfHa

Cacosta, 1982 y Berlijn, 1987bD.

2,3, Generalidades de la calabaza CCucurbttd pepe L.)

|__La calabaza es una cucurbitacea que pertenece al grupo de
dicotiledoneas, el cual incluye plantas que 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 90% 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 joven es
solido y hueco al madurar, con hojas de formas variadas, con una
raiz principal, algunas secundarias y abundantes pelos
absorbentes. Son monoicas, 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 polinizacion
cruzada entomofila (llevada a cabo por insectos) principalmente
por abejas.

Son plantas de ciclo de vida anual C115 a 125 días), de
crecimiento rastrero. Emergen 5 u B días despues de la siembra; no
se ven afectadas por la duracion del día, florecen de acuerdo a la
edad y su desarrollo natural, las temperaturas bajas retardan la
floracion y una alta intensidad de luz estimula la fecundacion.

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 y
ESPC, máximas de 30 y minimas de iü. Requiere entre EGO y 500 mm
de- precipitacionl Suelc› fértil, de texturas arenosos y 'franco
arenosos, de estructura suelta, sin capas duras o compactas, con
un buen contenido de materia organica, sobre terrenos nivelados y
soleados, y un pH de 5 a ?.5;l
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La atacan diversas plagas y enfermedades como: nemátodos, 
gusano minador de la hoja, pulgones, mosca blanca, antracnosis, 
cenicilla vellosa y polvorienta, roya, etc. CBerlijn, 1987a). 

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 está bien adaptada a la zona y ha sido empleada por 
más de 100 a~os en las zonas temporaleras de Aguascalientes CCom. 
Per. de diversos productores, 1990). 

III. Antecedentes de la asociación 

A continuación se presentan algunos trabajos revisados sobre 
asociación maiz-frijol CM-F), maiz-calabaza CM-C) y 
maiz-frijol-calabaza CM-F-C). 

Linton en 1948 probó la asociación M-F en comparación con sus 
unicultivos, en condiciones de temporal, en Chapingo, México. 
Encontró que el frijol reduce la producción de maiz lo cual se 
compensa con la suma de ambos rendimientos, además, la asociación 
es buena para una mayor producción de grano y forraje a nivel de 
subsistencia. 

Moreno C1972) propone la asociación M-F como una alternativa 
en el uso de los recursos del agricultor del Edo. de Puebla; dando 
una aproximación de recomendación de sembrar ambos cultivos al 
mismo tiempo, con una población de 40 y 90 mil Pl /Ha 
respectivamente, y fertilizando con la dósis 140-100-00. 

Lépiz C1974) da a conocer una serie de conclusiones después 
de realizar varios experimentos con la asociación M-F en los a~os 
1968, 1969, 1970 y 1972, en los Edos. de Puebla, Tlaxcala y 
México. En general, los rendimientos unitarios del frijol y del 
maiz en asociación son menores que los obtenidos al sembrarlos 
solos, se reducen dichos rendimientos en función directa 
Creciprocamente) del número de plantas de frijol o maiz/Ha. La 
ganancia combinada de ambos cultivos asociados supera a la 
ganancia obtenida con sus unicultivos. La asociación frena en 
cierto grado la proliferación de plagas y enfermedades para 
cualquiera de los cultivos; permite t~ambién un mejor 
aprovechamiento de las variaciones del hábitat y se logra una alta 
eficiencia fotosintética. 

Pérez C1975) al hacer una comparación de rendimientos 
económicos en la asociación M-F en Zapopan, Jalisco, concluye que 
el sistema reditúa un margen/costo mayor que el obtenido en 
siembras sol as. Las variedades de frijol de guia y semi guia son 
las más rendidoras en asociación ya que forman dos estratos bien 
definidos con el maiz, lo que propicia un máximo aprovechamiento 
de luz. 
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La atacan di versas pl agas y enfer medades como: nematodos ,
gusano mi nador de l a hoja , pul gones , mosca bl anca , antrac nosi s ,
cenicilla vellosa y polvorienta, roya, etc. CBerlijn, 1Q87a).

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 esta bien adaptada a la zona y ha sido empleada por
mas de iüü años en las zonas temporaleras de Aguascalientes (Com.
Per. de diversos productores, 1QQG3.

III. Antecedentes de la asociacion

A continuacion se presentan algunos trabajos revisados sobre
asociacion maiz-frijol CM-F), maiz-calabaza CM-C) y
maiz~frijol-calabaza CM-F-CD.

Linton en 1948 probo la asociacion M-F en comparacion con sus
unicultivos, en condiciones de temporal, en Chapingo, Mexico.
Encontro que el frijol reduce la produccion de maiz lo cual se
compensa con la suma de ambos rendimientos, además, la asociacion
es buena para una mayor produccion de grano y forraje a nivel de
subsistencia.

Moreno (19723 propone la asociacion M-F como una alternativa
en el uso de los recursos del agricultor del Edo. de Puebla; dando
una apr oxi maci on de r ec omendaci on de sembr ar ambos cul ti vos al
mi smo ti empo , con una pobl aci on de 40 y 90 mi l Pl _/Ha
respectivamente, y fertilizando con la dosis 140~100-OO.

Lepiz (1974) da a conocer una serie de conclusiones despues
de realizar varios experimentos con la asociacion M-F en los años
1QÉB, 1939, ilïflì yr 1972, en los Edos. de Puebla, Tlaxcala y
Mexico. En general, los rendimientos unitarios del frijol y del
maiz en asociacion son menores que los obtenidos al sembrarlos
solos, se reducen dichos rendimientos en funcion directa
Creciprocamente) del número de plantas de frijol o maiz/Ha. La
ganancia combinada de ambos cultivos asociados supera a la
ganancia obtenida con sus unicultivos. La asociacion frena en
cierto grado la proliferacion de plagas y enfermedades para
cualquiera de los cultivos; permite también un mejor
aprovechamiento de las variaciones del habitat y se logra una alta
eficiencia fotosintetica.

Perez (1975) al hacer una comparacion de rendimientos
economicos en la asociacion H-F en Zapopan, Jalisco, concluye que
el sistema reditua un margenfcosto mayor que el obtenido en
siembras solas. Las variedades de frijcd una guka y semiguia son
las mas rendidoras en asociacion ya que forman dos estratos bien
definidos con el maiz, lo que propicia un maximo aprovechamiento
de luz.
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Solórzano C1977) hizo un estudio de la asociación M-F bajo 
t-empor al en El Llano, Aguas calientes; encont-r ó que los 
rendimient,os de maiz y frijol al asociarse son menores que en 
monocult-ivos; algunas asociaciones superan en rendimiento 
ec.oriómi ce al mai z sol o y a la asoci ací ón t1 adí cí onal C M-F', 1!1). 
Al contrario de lo que ocurre en otras zonas, la asociación M-F en 
El Llano, no supera en utilidad neta al frijol solo. 

Uribe C1979) evaluó la respuesta de la asociación M-F de guia 
a aplicaciones de N, K, estiércol de bovino, densidad de frijol y 
arreglo topológico para maiz en Ocuilan de Arteaga, México, 
concluyendo que el cultivo de asociación con más insumos que los 
comunes superó ampliamente a la técnica tradicional. El estiércol 
bovino favorece la asociación por su efecto en el mayor 
rendimiento de ambos. El arreglo topológico de maiz afectó su 
propio rendimiento de grano; y la distribución del frijol en tres 
plantas por mata de maiz, también afectó el rendimiento de frijol, 
aunque en menor proporción. 

Medina y colaboradores C1980) al determinar el periodo 
critico de competencia CPCC) entre las malezas y los cultivos 
asociados M-F bajo dos niveles de fertilización en Chapingo, 
México, encontraron que el PCC va de la emergencia a los 60 dias 
después de la siembra y que no muestra interacción significativa 
con los niveles de fertilización, pero las tendencias indican que 
tal periodo seria más corto C45 dias) con un suministro bajo de 
nutrimentos. 

· L Carranza y Sánchez 1981 probaron cinco niveles de asociación 
M-F' y cuat-ro de fertilización rütrogenada bajo el temporal de 
Sal ti 11 o, Coahui 1 a. Concluyeron que los mejores rendimientos se 
tuvieron con la fórmula fertilizante 60-40-00. Cuando la relación 
de asociación M-F' es de 1:3 hay mayores crecimientos y un consumo 
más eficiente del agua de lluvia. El maiz asociado incrementa su 
potencial de producción al aumentar la proporción de frijol cuando 
éste no merma la propia. 

Salinas C 1982) observó el compor tami en to de variedades de 
frijol, en unicultivo y asociado a maiz en Xaltepa, Chiapas; 
concluyendo que el frijol de guia enredadora tendió a presentar su 
mayor rendimiento/Ha cuando se cultivó asociado, mientras que el 
de semi guia y el de mala no modificaron sigrüficati vamente su 
rendimiento individual, solos y asociados. 

Krishnamurthy (1984) publicó los resultados obtenidos de 
varios años de estudio de la asociación M-F realizados en el Valle 
de México, obleniéndo que: la alta variabilidad de rendimiento en 
variedades de maiz y frijol es debida a la variedad de frijol y 
maiz (respectivamente) con la cual se asocie, y a las diferencias 
en las otras variables estudiadas Cdensidad de población, dósis 
fertilizante, y sobre todo las condiciones de suelo y clima). La 
densidad de maiz no es determinante en el rendimiento combinado, 
mas bien son las prácticas de manejo, suelo y clima; el maiz 
incrementa su rendimiento si se adiciona N a la dósis de 
fertilizante empleada, el frijol no; en. cambio a altas 
concentraciones de P los rendimientos de la asociación bajan. 
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Sol orzano C197?? hizo un estudio de la asociacion H-F' bajo
temporal en El Llano, aguascalientes; encontro que los
rendi mi entos de maiz y fri jol al asoci ar se son menor es que en
monocultivos; algunas asociaciones superan en rendimiento
economico al maiz solo y a la asociacion tradicional CH¬F, 1:13.
al contrario de lo que ocurre en otras zonas, la asociacion M-F en
El Llano, no supera en utilidad neta al frijol solo.

Uribe C1Q7QD evaluo la respuesta de la asociacion M-F de guia
a aplicaciones de N, K, estiercol de bovino, densidad de frijol y
arreglo topologico para maiz en Ocuilan de arteaga, Mexico,
concluyendo que el cultivo de asociacion con mas insumos que los
comunes supero ampliamente a la tecnica tradicional. El estiércol
bovino favorece la asociacion por su efecto en- el mayor
rendimiento de ambos. El arreglo topologico de maiz afecto su
propio rendimiento de grano; y la distribucion del frijol en tres
plantas por mata de maiz, también afecto el rendimiento de frijol,
aunque en menor proporcion.

Medina y colaboradores CIQÉO3 al determinar el periodo
critico de competencia (PGC) entre las malezas y los cultivos
asociados H-F bajo dos niveles de fertilizacion en Chapingo,
Mexico, encontraron que el PGC va de la emergencia a los 60 dias
despues de la siembra yfcmne no muestra interaccion significativa
con los niveles de fertilizacion, pero las tendencias indican que
tal periodo seria mas corto C45 dias? con un suministro bajo de
nutrimentos.

-L Carranza y Sanchez 1981 probaron cinco niveles de asociacion
M-F` y cuatro de fertilizacion nitrogenada bajo el temporal de
Saltillo, Coahuila. Concluyeron que los mejores rendimientos se
tuvieron con la formula fertilizante BO-40-O0. Cuando la relacion
de asociacion 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 produccion al aumentar la proporcion de frijol cuando
este no merma la propia.

Salinas E1982) observo el comportamiento de variedades de
frijol, en unicultivo y asociado a maiz en Xaltepa, Chiapas;
concluyendo que el frijol de guia enredadera tendio a presentar su
mayor rendimientofHa cuando se cultivo asociado, mientras que el
de semiguia y el de mata no modificaron significativamente su
rendimiento individual, solos y asociados.

Krishnamurthy' (19843 publico los resultados obtenidos de
varios años de estudio de la asociacion M~F realizados en el Valle
de Mexico, obteniendo que: la alta variabilidad de rendimiento en
variedades de maiz y frijol es debida a la variedad de frijol y
maiz Crespectivamenteì con la cual se asocie, y a las diferencias
en las oiras variables estudiadas (densidad :ka poblacion, dosis
fertilizante, y sobre todo las condiciones de suelo y clima). La
densidad de maiz no es determinante en el rendimiento combinado,
mas bien son las practicas de manejo, suelo y clima; el maiz
incrementa su rendimiento si se adiciona N a la dosis de
fer ti l i zante empl eada , el fr i j ol no; en cambi o a al tas
concentraciones de P los rendimientos de la asociacion bajan.
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Ariza C1986) hace una evaluación de los da~os al frijol por 
"pulguilla saltona" en el sistema M-F-C en la montai"ia de Guerrero, 
dentro de las zonas agroclimáticas cálida seca y templada 
subhúmeda. Encontró que el clima templado subhúmedo favoreció más 
el desarrollo de la pulguilla y el da~o fue mayor con respecto al 
clima cálido seco. El da~o tuvo una distribución uniforme en las 
diferentes épocas de aplicación; 
ataque fue igual. Lo cual indicó 
estuvo más influenciado por el 
cultivo. 

en asociación y en unicultivo el 
que el comportamiento del insecto 
clima y no por el sistema de 

Ayala C1986) ensayó tres sistemas de labranza (convencional, 
m1nima y cero) en asociación M-F y unicultivo de frijol en la zona 
de influencia de Chapingo, México, con el fin de evaluar la 
i nci denci a de mancha foliar y mancha angular en frijol , 
encontrando lo siguiente: las prácticas culturales reducen 
significativamente la incidencia de enfermedades, as1 como también 
la asociación, pero no para todos los tipos de enfermedades, 
puesto que se reduce el número de malezas, las cuales son un medio 
de diversificación. 

López C1986) estableció cuatro experimentos en Cintalapa, 
Chiapas, para evaluar el efecto de seis factores de la producción 
en el patrón de cultivos M-C. Encontró que el tipo y grado de 
respuesta de los factores estudiados estuvo muy influenciado por 
las condiciones edáficas. La dósis de N incrementó los 
rendimientos de ma1z y de calabaza, y consecuentemente sus 
ingresos brutos. La densidad de población del maíz no influyó en 
los rendimientos de ambos cultivos, mientras que la alta densidad 
de población de calabaza si incrementó sus propios rendimientos. A 
su vez la producción de calabaza disminuyó al asociarse a maíz, y 
éste rindió lo mismo solo que asociado . 

. _,. Mu~oz C1986) evaluó la producción de M-F-C asociados en el 
sistema de chinampa de Veracruz, México, manteniendo la proporción 
que utiliza el agricultor 1:2:2. Concluyó que, en promedio, el 
rendimiento por especie es mayor en unicultivo que en asociaeíón. 
La producción de grano de maíz y calabaza, parecen no ser 
afectados por el hecho de estar asociados, mientras que el frijol 
sembrado en bajas densidades, si merma sus rendimientos cuando se 
le asocia. Por otro lado, la proliferación de arvenses es menor en 
los cultivos asociados, posiblemente porque se establece una 
competencia por luz y nutrientes. 

Sánchez (1987) evaluó el efecto de la intensidad de labranza 
en la entomof'auna de maiz y f'rijol, asociados y en monocultivo en 
Chapi ngo, México, concluyendo que la di ver si dad de insectos en 
general fue mayor donde no hubo labranza, asi como también en la 
asociación, aunque no para todas las plagas. 

García (1988) realizó un estudio de la comunidad de arvenses 
en la asociación M-C en el Edo. de México, usando semillas 
criollas de la región y en condiciones de temporal. Encontró que 
la biomasa total de arvenses se incrementa casi linealmente hasta 
la fructificación de los cultivos, y después decrece drásticamente 

12 

Ariza (1986) hace una evaluacion de los daños al frijol por
"pulguilla saltona" en el sistema M-F-C en la montaña de Guerrero,
dentro de las zonas agroclimaticas calida seca y templada
subhúmeda. Encontro que el clima templado subhúmedo favorecio mas
el desarrollo de la pulguilla y el daño fue mayor con respecto al
clima cálido seco. El daño tuvo una distribucion uniforme en las
diferentes epocas de aplicacion; en asociacion y en unicultivo el
ataque fue igual. Lo cual indico que el comportamiento del insecto
estuvc› mas influenciadc= por el climm. y' no por el sistema de
cultivo.

Ayala E1985) ensayo tres sistemas de labranza Cconvencional,
minima y cero) en asociacion M-F y unicultivo de frijol en la zona
de- influencia de *Chapingo, Mexico, con. el fin de evaluar la
incidencia de nencha fcdiar jr mancha angular Emi frijol,
encontrando lo siguiente: las practicas culturales reducen
significativamente la incidencia de enfermedades, asi como también
l a asoci aci on , per o no para todos l os ti pos de enfer medades ,
puesto que se reduce el número de malezas, las cuales son un medio
de diversificacion.

Lopez CIQBÉD estableció: cuatrc› experimentos en Cintalapa,
Chiapas, para evaluar el efecto de seis factores de la produccion
en el patron de cultivos M~C. Encontro que el tipo y grado de
respuesta de los factores estudiados estuvo muy influenciado por
l as condi ci ones edafi cas. La dosi s de N i ncr emento l os
rendimientos de maiz y de calabaza, y consecuentemente sus
ingresos brutos. La densidad de poblacion del maiz no influyo en
los rendimientos de ambos cultivos, mientras que la alta densidad
de poblacion de calabaza si incremento sus propios rendimientos. A
su vez la produccion de calabaza disminuyo al asociarse a maiz, y
este rindio lo mismo solo que asociado.

Muñoz *(19863 eval uo la produccion de M-F'-C asociados en el
sistema de chinampa de Veracruz, Mexico, manteniendo la proporcion
que utiliza el agricultor 1: 2: E'-3. Concluyo que, en promedio, el
rendimiento por especie es mayor en unicultivo que en asociaeion.
La produccion de grano de maiz y calabaza, parecen no ser
afectados por el hecho de estar asociados, mientras que el frijol
sembrado en bajas densidades, si merma sus rendimientos cuando se
le asocia. Por otro lado, la proliferacion de arvenses es menor en
los cultivos asociados, posiblemente porque se establece una
competencia por luz y nutrientes.

Sanchez (1997) evaluo el efecto de la intensidad de labranza
en la entomofauna de maiz y frijol, asociados y en monocultivo en
Chapi ngo , Mexi co , concl uyendo que l a di ver si dad de i nsec tos en
general fue mayor donde no hubo labranza, así como tambien en la
asociacion, aunque no para todas las plagas.

Garcia C19BB) realizo un estudio de la comunidad de arvenses
en la asociacion M-C en el Edo. de Mexico, usando semillas
criollas de la region y en condiciones de temporal. Encontro que
la biomasa total de arvenses se incrementa casi linealmente hasta
la fructificacion de los cultivos, y despues decrece drásticamente
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hacia la cosecha. La asociación M-C ocasionó disminución en la 
diversidad de arvenses; probablemente la calabaza tiene efectos 
alelopáticos que evitan la germinación de las semillas de ciertas 
especies de malezas, tal efecto sólo está presente en las primeras 
etapas del desarrollo de la misma calabaza. 

Guzmán C1988) hizo un ensayo en Chapingo, México, para ver el 
efecto de la fertilización con efluentes de un digestor anaerobio 
en maiz y calabaza asociados y en sus unicultivos, bajo 
condiciones de temporal. Se demostró que la asociación fue más 
eficiente en el aprovechamiento del área para la producción de 
biomasa, proteina y beneficio neto, que los unicultivos. Se 
observó una respuesta proporcional a la aplicación de N para cada 
tipo de fertilizante, siendo de mayor a menor respuesta la 
fertilización: quimica+biológica, quimica, biológica y testigo. 

Malina y colaboradores C1988) establecieror1 un experimento en 
Zacatepec, Puebla, con el fin de evaluar cuatro herbicidas 
aplicados en postemergencia a la maleza de los cultivos asociados 
M-F. Encontrando que el herbicida bentazona en concentraciones de 
1.5, 2.0 y 2.5 lt/Ha, tiene un buen control sobre la maleza de la 
asociaci9n maíz-frijol con aplicaciór1 dirigida. En cambio los 
otros her·bicidas estudiados Cacifluorfen, fomesafen y 
fluazifop-butil) son tóxicos para el maíz. Observaron también, que 
es necesario probar varios herbicidas y la dósis óptima, económica 
y técnicamente de cada uno, asi como su toxicidad, para el mejor 
control de malezas sin que se vean afectados los cultivos en 
cuestión . 

... ~ Gaytán en 1986, 1987 y 1988 se propuso definir el o los 
sistemas de cultivos asociados cot"'l los cultivos M, F y C más 
¡~entables y convenientes al agricultor temporal ero de 
Aguascalientes, México. Obtuvo los siguientes resultados: 

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

Trat. 1985 1987 1988 
315.3 nun 316.9 nun 406.0 nun 

M F e M F e M F e 

1M 126 1750 2650 
2F 268 960 1199 
3C 78 191 405 
4M-F 188 155 891 575 784 685 
5M-C 79 o 1529 15 1924 51 
6C-F 283 5 901 66 1061 83 
7M-F-C 129 179 2 891 580 41 1089 515 79 

Nota.: La preci.pi.taci.ón corresponde a los meses de jul\.o a octubre 
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hacia la cosecha. La asociacion M-C2 ocasiono disminución en la
diversidad de arvenses; probablemente la calabaza tiene efectos
alelopaticos que evitan la germinacion de las semillas de ciertas
especies de malezas, tal efecto solo esta presente en las primeras
etapas del desarrollo de la misma calabaza.

Guzman (1888) hizo un ensayo en Chapingo, Mexico, para ver el
efecto de la fertilizacion con efluentes de un digestor anaerobio
en maiz y calabaza asociados y' emi sus unicultivos, bajo
condiciones de temporal. Se demostro que la asociacion fue mas
eficiente en el aprovechamiento del area para la produccion de
biomasa, proteina y beneficio neto, que los unicultivos. Se
observo una respuesta proporcional a la aplicacion de H para cada
tipo de fertilizante, siendo de mayor a menor respuesta la
fertilizacion: quimica+biologica, quimica, biologica y testigo.

Molina y colaboradores (19883 establecieron un experimento en
Zacatepec, Puebla, con el fin de evaluar cuatro herbicidas
aplicados en postemergencia a la maleza de los cultivos asociados
M-F. Encontrando que el herbicida bentazona en concentraciones de
1.5, 2.0 y 8-5 ltfHa, tiene un buen control sobre la maleza de la
asociacion .maiz-frijol con. aplicacion dirigida- En cambio los
otros herbicidas estudiados Cacifluorfen, fomesafen y
fluazifop-butilh son toxicos para el maiz. observaron tambien, que
es necesario probar varios herbicidas y la dosis optima, economica
y tecnicamente de cada uno, asi como su toxicidad, para el mejor
control de malezas sin que se vean afectados los cultivos en
cuestion.

,.,..§gf Gaytán en 1986, 1997' y 1999 se propuso definir el o los
sistemas de cultivos asociados con los cultivos H, F y C mas
rentables y convenientes al agricultor temporalero de
aguascalientes, Mexico. Úbtuvo los siguientes resultados:

Tabla A: Rendimiento promedio de grano KgfHa. Sandovales, Ags,

Trat, 1888 188? 1888
315,3 nmi 315.8 nmi 406.0 nmi

°`I_

I '¶ H I ¶ ,Ã I W ñ
¡ H fm-

1M 125
` EF E69

SC
¿H-F 199
5M¬C 79
SC-F

_ THHF-C 129

1€@

E83
179

Í
79

9
5
2

1T5Ú

991
1529

891

959

575

991
590

.-W

1 91

15
E5
41

ESE@

T84
1924

1099
_" *F

_ 1199

E95

1961
515

'I

495

51
93
79

Hoto.: Lo precipitocton corresponde o. los meses de julio ci octubre
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Tabla B: Rendimiento promedio de esquilmos Kg/Ha. Sandovales, Ags. 

TraL 1986 1987 1988 
315.3 nun 316.9 nun 406.0 nun 

M F e M F e M F e 

1M 3259 5983 4009 
2F 142 1147 1197 
3C 4571 6760 8605 
4M-F 1202 51 2601 570 925 943 
5M-C 3104 o 5705 552 2981 1129 
6C-F 142 1572 1036 2372 1018 1732 
7M-F-C 987 79 956 2580 573 1289 1542 705 1683 

Nota: La preci.pi.taci.ón corresponde a los meses de julio a octubre 

IV. OBJETIVOS 

A) Determinar el potencial productivo de la asociación entre los 
cultivos mai z, 
ti picas de El 
pobres. 

frijol y calabaza de agua, bajo 1 as condiciones 
Llano, Ags.: temporal errático y e2caso, y suelos 

B) Identificar la o las asociaciones más rentables y prácticas 
para el productor de subsistencia de El Llano, Ags. 

C) Comprobar que puede reducirse el riesgo de pérdida de cosecha 
como consecuencia de fenómenos el i máti cos adversos, al asociar 
Maiz, Frijol y Calabaza de Agua bajo temporal, en El Llano, Ags. 
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Tabla B: Rendimiento promedio de esquilmos KgfHa. Sandovales, Ags.

l Trat. 1986 1987
315.3 “mi í 315.9

H F c 5 M F4

i í L ¿_ ._ ìï _

1988
mm 406.0 mm

H F C1 C

1M
EF
3G
4M
EM

-F
-c

3259

1203
3104

" I"
i 5953

142 ¦ V
45†1 5

51 a5o1É 570
i147

@5?5o

4ÚOQ

935
2981

1197

943
§a5o5
11290 5 5?o5ì 552 i

1035 aava f142 1572 4
957 79 555 ;a5ao 573 iaae 1542; 705 1553

` I
___ _ Í_. __._- _I _ _ _ Í. _.....-_.-. _ _ïI Í .._ ___ _

L'

I GC-F 1018 1732
' ?M~F¬C

I

I
¬

I

I|.
I

.¬

i

Nota.: Lc. precipitación corresponde cl Los meses de juiio o octubre

IV. OBJETIVOS

Ii

A) Determinar el potencial productivo de la asociacion entre los
cultivos maíz, frijol y calabaza de agua, bajo las condiciones
tipicas de El Llano, Ags.: temporal errático y escaso, y suelos
pobres.

B) _ Identificar la o las asociaciones más rentables y pmacticas
para el productor de subsistencia de El Llano, Ags.

C) Comprobar que puede reducirse el riesgo de perdida de cosecha
como consecuencia de fenómenos climáticos adversos. al asociar
Maíz, Frijol y Calabaza de Agua bajo temporal, en El Llano, Ags.
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V. MATERIALES Y METODOS 

5.1. Descripción del área de estudio 

El estado de Aguascalientes está 
meridional de la Altiplanicie Mexicana 
Sierra Madre Occidental. 

situado en la 
y estribaciones 

parte 
de la 

El trabajo experimental se desarrolló en la localidad de 
Sandovales, ubicada en la región de El Llano Chacia el oriente del 
estado); en el Campo Auxiliar del Centro de Investigaciones 
Forestales y Agropecuarias CC.I.F.A.P). Aguascalientes. 

Localización. 

Sandovales se encuentra ubicada entre los 21°54'y 21°54'23" 
latitud norte, y los 102°04'32" y 102°05' longitud oeste; con una 
altitud que va de los 2000 a 2050 m.s.n.m. CCETENAL, 1973a) CFig. 
1). 

Fi si ografi a. 

La zona, pertenece a la provincia de la Mesa Central 
caracterizada por amplias llanuras interrumpidas por sierras 
dispersas, y a la sub-provincia de Los Llanos de Ojuelos, que a su 
vez está 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% CSPP, 1981). 

Geologla. 

basal es de 
grano medio 

por minerales 
del terciario, 

diversos tamaños 

El material 
terciario, de 
principalmente 
conglomerados 
partlculas de 

Eda:fologia. 

rocas sedimentarias ar eni seas del 
de arena y limo, constituidas 
de cuarzo y feldespatos; y por 
de grano grueso, formados por 

CCETENAL. 1973b y SPP, 1981). 

Las unidades predonúnantes son dos: 

a) Planosol eúlrico son suelos que se encuentran sobre 
terrenos planos, · de textura media y con un duripan a menos de 50 
cm. Ti picos de zonas semiáridas, con una capa debajo de la 
superficial infértil, bajo ésta hay un subsuelo arcilloso 
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V. MATERIALES Y HETODOS

5.1. Descripción del area de estudio

El estado de Aguascalientes esta situado en la parte
meridional de la Altiplanicie Mexicana y* estribaciones de la
Säerra Madre Occidental.

El trabajo experimental se desarrollo en la localidad de
Sandovales, ubicada en la region de El Llano (hacia el oriente del
estadob; en el Campo Auxiliar del Centro de Investigaciones
Forestales y agropecuarias (C.I.F.a.P). Aguascalientes.

Localizacion.

Eendovales se encuentra ubicada entre los 21_54'y B1°54'83"
latitud marie, y 152 1oa°o4'aa" y 1oa°o5* 15ng±tu5 eeeia; 555 una
altitud que va de los 2000 a E050 m.s.n.m. CCETENAL, 1Q73a) CFig.
1).

Fisiografia.

La zona, pertenece a la provincia de la Mesa Central
caracterizada por amplias llanuras interrumpidas por sierras
dispersas, y a la sub-provincia de Los Llanos de Ojuelos› que a su
vez esta conformada por lomerios suaves unidos a valles, en estos
se encuentra un piso consolidado cubierto por una capa muy somera
de aluviones, con pendientes que van de 5-12% y una pedregosidad
de 35-40% (SFP. 19813.

Geologia.

El material basal es de rocas sedirnentarias areniscas del
terci ar i o , de gr ano medi o de ar ena y 1 i mo , const i tui das
principalmente por minerales de cuarzo y feldespatos; y por
conglomerados del terciario, de grano grueso, formados por
particulas de diversos tamaños CCETENAL. 1Q73b y SFP, 19513.

Edafologja.

Las unidades predominantes son dos:

a) Planosol eútrico _- son suelos que se encuentran sobre
terrenos planos,-de textura media y con un duripan a menos de 50
cut Tipicce; de- zonas semiáridas, con una capa debajo de la
superficial infertil, bajo esta 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 erosión. 

b) Xerosol háplico son suelos que se localizan sobre 
terrenos ligeramente ondulados, de textura media y con un duripan 
a menos de 50 cm. Caracteristicos de zonas áridas y semiáridas con 
su capa más superficial pobre en humus y bajo ella un subsuelo 
rico en arcillas. Sus rendimientos pecuarios están en función de 
la vegetación, mientras que los agricolas son bajos. Poseen baja 
susceptibilidad a la erosión, salvo en pendientes y sobre caliche 
o tepetate CCETENAL, 1973c). 

Hi drol ogi a. 

La zona de estudio queda dentro de la región hidrológica No. 
12 "Lerma-Chapal a-Santiago", de aqui se desprenden r i os 
tributarios, afluentes principales del rio Santiago. Existen 
diversas corrientes superficiales intermit.entes. El Llano tiene 
condiciones desfavorables para el aprovechamiento del agua del 
subsuelo por la gran profundidad a que se encuentran los niveles 
freáticos y por la baja capacidad trasmisora de las formaciones. 
Se han construido una gran cantidad de pequeños bordos parcelarios 
diseñados para captación de agua de 11 uvi a, que en realidad no 
almacenan gr andes volúmenes C SPP, 1981 y Gómez, 1981). 

Clima. 

Se observa un el i ma BSiKwC w) Ce) g denominado semi seco-templado 
con una temperatura media anual de 12 - 18°C, extremoso con una 
oscilación de 7-14°C e invierno fresco. El periodo de lluvias es 
durante el verano, con una precipitación anual de 500 mm en 
promedio y un porcentaje de 11 uvia invernal menor de 5 CIG-UNAM, 
1970). 

Vegetación y uso actual. 

La vegetación natural del área es de matorral desért.ico 
micrófilo y matorral crasicaule, formados por huizache, mezquite y 
di versos ti pos de nopal eras, además de pastizal es natural es e 
inducidos. El uso que se le da al suelo es para agricultura de 
temporal permanente anual, sembrándose básicamente maiz, frijol, 
calabaza y nopal, con bajos rendimientos; labranza de tracción 
animal y/o mecanizada, y un uso limitado de agroquimicos 
dependiendo de las condiciones climáticas CCETENAL, 1973d, 1974 
y SPP , 1 981 ) . 

Datos socioeconómicos. 

Para 1985 la población total del estado de Aguascalienles fue 
de 638,077 habitantes, siendo el 30% población rural CINEGI, 
1986). 
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i mper meabl e o bi en , r oca o tepetate. Sus r endi mi entos pec uar i os
son moder ados y en el uso agr í col a var i abl es , dependi endo de su
capa superficial; son muy susceptibles a la erosión.

b) Xerosol haplico _- son suelos que se localizan sobre
terrenos ligeramente ondulados, de textura media y con un duripan
a menos de SO cm. Caracteristicos de zonas áridas y semiaridas con
su capa mas superficial pobre en humus y bajo ella un subsuelo
rico en arcillas. Sus rendimientos pecuarios estan en funcion de
la vegetacion, mientras que los agricolas son bajos. Poseen baja
susceptibilidad a la erosion, salvo en pendientes y sobre caliche
o tepetate CCETENAL, 1Q73c3.

Hisfslosia-

La zona de estudio queda dentro de la region hidrologica Ho.
13 "Lerma-Chapala-Santiago", de aqui 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 que se encuentran los niveles
freaticos y por la baja capacidad trasmisora de las formaciones.
Se han construido una gran cantidad de pequeños bordos parcelarios
diseñados para captación de agua de lluvia, que en realidad no
almacenan grandes volumenes (SFP, 1981 y Gomez, 1981).

Clima.

Ee observa un cline.EEhKwCw3CeDg denominado semiseco-templado
con una temperatura media anual de 1Eì¬- 1B¶Í, extremos: con una
oscilación de T-14_C e invierno fresco. El periodo de lluvias es
durante el verano¬ con una precipitacion anual de 50@ mm en
promedio y un porcentaje de lluvia invernal menor de 5 CIG-UNaH,
19703.

ïegetacion g uso actual.

La vegetación natural del area es de matorral desertico
microfilo y matorral crasicaule, formados por huizache, mezquite y
di versos tipos de nopaleras, ademas de pastizales naturales e
inducidos. El uso que se le da al suelo es para agricultura de
temporal permanente anual, sembrandose basicamente maíz, frijol,
calabaza y nopal, con bajos rendimientos; labranza de traccion
animal yxo mecanizada, y un uso limitado de agroquimicos
dependiendo de las condiciones climáticas CCETENAL, 1Q73d, IQT4 ,
v SFP, 19813.

gatos socioeconomicos.

Para 19BS la poblacion total del estado de Aguascalientes fue
de 638,077 habitantes, siendo el 30% poblacion rural CINEGI,
1986).
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El estado cuenta con una superficie productiva de 
Has. C 77. 64~~ del total estatal) , de éstas 90, 205 son 
actividad forestal, 179,002 para la ganadera y 170,159 
agricola, de las cuales a su vez 112,240 son de temporal 
de riego CINEGI, 1986). 

439,366 
para la 
para la 

y 57,919 

Actualmente, la asociación de los cultivos Maiz-Frijol la 
practican un número muy reducido de ejidalarios lemporaleros 
apegados a sus costumbres. Lo hacen sembrando el maiz a una 
distancia entre 70 y 80 cm y entre dos plantas de éste, siembran 
dos o tres malas de frijol, a este tipo de siembra le llaman 
"frijol apozolado". En algunas ocasiones, entre el maiz, 
intercalan algunas plantas de calabaza, o bien, también lo llegan 
a hacer entre el frijol, pero no asocian los tres cultivos. Las 
variedades que emplean son: Mai z VS-201 y VS-202 C este último en 
baja escala), Frijol Bayo Criollo El Llano y Bayo Madero (este 
último en baja escala), y Calabaza Criolla de Agua. En general los 
rendimientos son muy bajos, la inversión alta que pocas veces deja 
"alguna" ganancia y, además, sin ningún apoyo económico CGómez, 
1981 y com. per. diversos productores, 1990). 

Según estadislicas del Distrito de Desarrollo Rural 01 
Pabellón de Ar lega, Ags. , par a los ai"íos de 1986 1989 los 
rendimientos de maiz fueron en promedio de 350-370 Kg/Ha y para el 
frijol de 190-240 Kg/Ha, par a la calabaza de agua no se tienen 
dalos por ser un cultivo ocasional y en baja escala. Por lo que 
loca al precio medio rural y al valor de la producción se han 
incrementado desproporcionadamenle, por ejemplo, para 1987 la 
inversión para el maíz fue de $ 569,624. 00/Ha mientras que el 
costo del grano fue de$ 242,599.66/Ton. Para el frijol, el mismo 
año la inversión fue de$ 388,095.00/Ha y el costo del producto de 
$ 482,705.22/Ton CSARH, 1986, 1987, 1988 Y 1989). 

5. 2. Establecimiento del experimento 

El experimento se estableció a lo largo de lodo el temporal 
de 1990, en los meses de julio a octubre, dentro del ciclo 
agrícola primavera-verano, sobre un suelo de la unidad planosol. 
El estudio se condujo acorde a un diseño experimental de bloques 
al azar con cuatro repeticiones. Tal diseño fue elegido con base 
en la relativa heterogeneidad del suelo en cuanto a acumulación de 
agua, debido a la pendiente. 
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El estado cuenta con una superficie productiva de 488,356
Has. C77.o±i3f:; del total estatal), de estas 90,205 son para la
actividad forestal, 179,002 para la ganadera y 170.159 para la
agricola, de las cuales a su vez 118,840 son de temporal y 57,919
de riego (INEGI, 19863.

Actualmente, la asociacion de los cultivos Maiz-Frijol la
practican un número muy reducido de ejidatarios temporaleros
apegadoe: a :sus costumbres. Lo .hacen sembrando el maiz a una
distancia entre 70 y 80 cm y entre dos plantas de este, siembran
dos o tres matas de frijol, a este tipo de siembra le llaman
"frijol apozolado". En algunas ocasiones, entre EH. maiz,
intercalan algunas plantas de calabaza, o bien, tambien lo llegan
a hacer entre el frijol, pero no asocian los tres cultivos. Las
variedades que emplean son: Maiz VS-201 y VS-808 Ceste último en
baja escala), F'rijol Bayo Criollo El Llano y Bayo Madero (este
ultimo en baja escala), y Calabaza Criolla de Agua. En general los
rendimientos son muy bajos, la inversion alta que pocas veces deja
"alguna" ganancia y, ademas, sin ningun apoyo economico Cfåomeï,
1881 y com. per. diversos productores, 1890).

Segun estadisticas del Distrito de Desarrollo Rural O1
Pabellon. de ,artega, Ags., para los años de 1986 ¬ 1989 los
rendimientos de maiz fueron en promedio de 350~37O KgfHa y para el
frijol de 190-E4@ 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 valor de la produccion se han
incrementado desproporcionadamente, por ejemplo, para 1987 la
inversion para el maiz fue de 8 5I59,E`:l'-24.00/Ha mientras que el
costo del grano fue de 8 848,599.65/Ton. Para el frijol, el mismo
año la inversion fue de 8 388,098.00/Ha y el costo del producto de
E 488,7Ú5.E2fTon CSAEH, 1888, 1987, 1988 Y 1989).

5.2. Establecimiento del experimento

El experimento se establecio a lo largo de todo el temporal
de- 1880, en los meses de julio a octubre, dentro del ciclo
agricola primavera-verano, sobre un suelo de la unidad planosol.
El estudio se condujo acorde a un diseño experimental de bloques
al azar con cuatro repeticiones. Tal diseño fue elegido con base
en la relativa heterogeneidad del suelo en cuanto a acumulacion 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 m.ays L.) VS-202 
Frijol CPhaseolus vul8aris L. ) Bayo Madero 
Calabaza CCucurbi ta pepo L.) Criolla de Agua 

Los tratamientos probados fueron: 

Trat. TESTIGO 

1. Ma1z CM) 

2. Fr i j ol C F) 

3. Calabaza CC) 

Trat. de PRUEBA 

4 . Maiz-Frijol sembrados en 
el mismo surco o "apozol ado" 
CM-F ap) 
5. Malz-Frijol sembrados en 
forma alternada, un surco de 
cada uno CM-F al) 
6. Ma1z-Frijol-Calabaza 
sembrados en el mismo surco 
CM-F-C) 
7. Frijol-Calabaza sembrados 
en el mismo surco CF-C) 
8. Malz-Calabaza sembrados 
en el mismo surco CM-C) 

Cabe aclarar que para este estudio, los tratamientos en que 
se incluyó calabaza, se sembró un surco si y otro no de ésta, dado 
el crecimiento tan ext.endido que tiene . Por otro lado, se incluyó 
como trat.amient.o de prueba la asociación Ma1z-Frijol "apozolado", 
tal y como la practica el agricultor de est.a zona, con el fin de 
evaluarla y compararla con un tratamient.o alternativo: la 
asociación Ma1z-Frijol, pero sembrando un surco completo de maiz, 
alternado con un surco complet.o de frijol. El distanciamiento 
entre plantas y la densidad de población con las cuales se 
trabajó, quedan resumidas en la siguiente Tabla C: 
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Los materiales empleados se obtuvieron en el mismo C.I.F.A.P.
y fueron:

 l_“l _ i” _'l__ lo í † ¡___ _.__ X Y 8 _ _ _

CULTIVO VARIEDàD

Maiz CZed moys L.) VS-202
Frijol CPhoseclus vulgaris L.) Bayo Madero
Calabaza Cfiucurbitd pepe L.) Criolla de Agua'

Los tratamientos probados fueron:

Í lo 'L  a ___ ¿__ _- oúfhá ¿L H

Trat. TESTIGO Trat. de PRUEBA

I ___ _ _

l 1. Maiz CM) 4. Maiz-Frijol sembrados en
el mismo surco o "apozolado"

| CM-F ap)
[ 2. Frijol CF) Í 5. MaizrFrijol sembrados en Í
P I4 forma alternada, un surco de "
¿ cada uno CM-F al)

3. Calabaza CC) 6. Maiz-Frijol-Calabaza
sembrados en el mismo surco

J (M-F-C3
_ 7. Frijol-Calabaza sembrados

en el mismo surco CF-C)
E. Maizrüalabaza sembrados
en el mismo surco CM-C)

 í 14 _ _- 1 1 I o el 

Cabe aclarar que para este estudio, los tratamientos en que
se incluyo calabaza, se sembro un surco si y otro no de esta, dado
el crecimiento tan extendido que tiene. Por otro lado, se incluyo
como tratamiento de prueba la asociacion Maiz-Frijol "apozolado",
tal y como la practica el agricultor de esta zona, con el fin de
evaluarla y compararla con un tratamiento alternativo: la
asociacion Maiz-Frijol, pero sembrando un surco completo de maiz,
alternado con un surco completo de frijol. El distanciamiento
entre plantas ;y lei densidad de poblacion con las cuales se
trabajo, quedan resumidas en la siguiente Tabla C:
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Tabla C: Densidad poblacional. Asociación de cultivos. 
Sandovales, Ags. 1990. 

TRAT. CULTIVO DIST. entre PLANTAS DENS. POBLA. 
(metros) miles Pl/Ha 

1 M 0.32 40 
2 F 0.19 68 
3 e 3.00 2 
4 M-F ap 0.80 - 0.19 16 - 68 
6 M-F al 0.32 - 0.19 20 - 34 
6 M-F-C 0.80 - 0.19-3.0 16 - 68-2 
7 F-C 0.19 - 3.0 68 - 2 
8 M-C o ............ • ,:,e - 3.0 40 - 2 

La unidad experimental estuvo constituida de 6 surcos de 10 m 
de largo distanciados entre si 0.76 m, lo que dió una superficie 
de 46. 60 m2

. Como parcela útil se consideraron los 4 surcos 
centrales de 8 m de largo, quedando una superficie útil de 24.32 
m

2 CFig. 2). 

5_ 3. Conducción del experimento 

La preparación del terreno consistió en hacer un rastreo al 
suelo, y el surcado un mes antes de la siembra. Se sembró el 9 de 
julio de 1990 en suelo húmedo -toda vez que las 11 uvi as se 
hubieron establecido- depositando en forma manual dos semillas por 
especie y por golpe de siembra en el fondo del surco. Se fertilizó 
con la dósis 40-40-00, previamente determinada por Gaytán C1986), 
poniendo dicho fertilizante a un costado del lomo del surco~ se 
usó como fuente de nitrógeno su! fato de amonio al 20. 5% y como 
fuente de fósforo superfosfato de c~lcio simple al 20%. La semilla 
y el fertilizante se taparon con un riel, de manera que quedásen a 
una profundidad aproximada de 10 cm. 
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Tabla C: Densidad poblacional, asociacion de cultivos.
Sandovales, ågs. 1990,

_ __. 1- -_- __ rn.-' _ _ -Ju.-_. ' 1. ¡_r ________| '-_ _1--1 I-I-Il-¡_ ¬--|l___| _ - -IIIIIPI

1
I"1|

TRAT, CULTIVO Í DIST, entre PLANTAS Í DENS, POBLA,
' (metros) miles Pl/Ha i

_ . , 1 _ _ ¬u_m ,
1

mflomammr :season: nnnns

new
Hu

c.aa 40
0.19 se
3.00 a

- o.ao - 0.19 15 - es Í
- o.aa ~ 0.19 ao - 34 1

_ - - d.ao - 0.1@-a.o le ~ 5a-a
~ - 0.1@ - 3.0 es ~ a
| - o.aa - 3.0 40 - a

P| _ï __... L- _ ._ I í `___.___l._ _ J.- _-_l _ _ Iïil

La unidad experimental estuvo constituida de 6 surcos de 10 m
de largo distanciados entre si O.?o m, lo que dio una superficie
de 45.80 ¡ft Como parcela útil se consideraron los 4 rsurcos
cgntrales de B m de largo, quedando una superficie útil de 24.88
m CF~`ig. ED.

5.3. Conducción del experimento

La preparacion del terreno consistio en hacer un rastreo al
suelo, y el surcado un mes antes de la siembra. Se sembro el Q de
julio de 'IQQOI en suelo humedo -toda vez que las lluvias se
hubieron establecidofl depositando en forma manual dos semillas por
especie y por golpe de siembra en el fondo del surco. Se fertilizo
con la dosis 40-40-OO, previamente determinada por Gaytán (19863,
poniendo dicho fertilizanbe a un costado del lomo del surco; se
uso como fuente de nitrogeno sulfato de amonio al 80.5% y como
fuente de fosforo superfosfato de calcio simple al 30%. La semilla
y el fertilizante se taparon con un riel, de manera que quedasen a
una profundidad aproximada de iü cm.

20



5 8 3 6 4 7 1 2 

32 31 30 29 28 27 26 25 IV 

calle 1m 

3 1 6 4 7 2 8 5 

17 18 19 20 21 22 23 24 III 

43 m calle 1m 

4 7 8 5 1 3 2 6 

16 15 14 13 12 11 10 g II 

calle 1m 

1 2 4 8 5 6 3 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 I 

----------- 36. 48 m ------------

Fig. No. 2: 

repeticiones. 

ca.da. u. e. : 

de trata.miento. 

No. 

número 

Disei"\o experimental 

roma.no: número de 

de parcela. y, No. 

bloques a.l 

repet ici6n, 

superior de 

a.zar con 4 

No. inferior de 

ca.da. u. e. : número 

Las labores de cuidados al cultivo fueron minimas, ya que se 
trataba de hacer una evaluación lo más cercana posible a las 
condiciones propias del agricultor; además las limitantes 
climáticas no permitieron trabajar normalmente. 

En primer término no se efectuó ninguna escarda, puesto que 
el suelo estuvo siempre demasiado húmedo como para que el tractor 
pudiése trabajar con eficiencia, obviamente las plantas lo 
requirieron siempre, prueba de ello fue el acame en maiz Cde un 2 
has-La un 50% en algunas parcelas) y la invasión de malezas. 

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

No se hizo ningún tipo de control sobre plagas, puesto que 
los insectos no se presentaron como tales. Si hubo diversidad de 
ellos pero no dañaron a las plan-Las más allá de lo normal. 
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Fig. No. 2: Diseño experimental bloques di cizdr con 4
repeticiones, No . romano: número de re-pet icion, No . inferior de
codo. u, e. : número de por-celo. y, No. superior de codo. u. e. : número
de tratamiento.

Las labores de cuidados al cultivo fueron minimas, ya que se
trataba de hacer una evaluacion lo mas cercana posible a las
condi ci ones pr opi as del agr i cul tor ; ademas l as l i mi tantes
climáticas no permitieron trabajar normalmente.

En primer termino no se efectuo ninguna escarda, puesto que
el suelo estuvo siempre demasiado húmedo como para que el tractor
pudiese trabajar con eficiencia, obviamente las plantas lo
requirieron siempre, prueba de ello fue el acame en maiz (de un 8
hasta un 50% en algunas parcelas) y la invasion de malezas.

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

No se hizo ningun tipo de cemtrol sobre plagas, puesto que
los insectos no se presentaron como tales. Si hubo diversidad de
ellos pero no dañaron a las plantas más alla de lo normal.
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Para el combate de enfermedades no se emplearon agroquimicos, 
ya que los costos se hubiésen elevado demasiado, razón por la cual 
los productores no realizan un control sistemático de las mismas. 

Inicialmente se cosechó el frijol a los 112 dias después de 
la siembra, se dejó secar al sol unas horas y se desgranó y limpió 
separando grano y paja, para evaluarlos. A los 122 dias después de 
la siembra se t-umbó el ma1z y se dejó en gavillas (amontonado) 
sobre la parcela para que termináse su secado; diez d1as después 
se cosecharon las mazorcas de ma1z, se dejó secar al sol unos dias 
más y se desgranó; el rastrojo se dejó en el t-erreno para que 
secara aún más y después se pesó. Por último, los frutos de la 
calabaza se corlaron a los 140 d1as después de la siembra, se 
extrajo la semilla, se secó al sol y se pesó al igual que los 
frutos frescos sin la semilla. 

5. 4. Variables de respuesta 

Las variables consideradas 
planteados fueron las siguientes: 

01 as ª- emergencia. 

para alcanzar los objetivos 

A partir de la fecha de siembra se enumeraron los dias a la 
emergencia, en el momenlo en que aproximadamente el 50~ de las 
plántulas de la unidad experimental aparecieron al nivel del suelo 
CBerlijn, op . cit.; C.I . A. T., 1987 y Gaylán, op. cit.) . 

Di as ª- floración (inicio y: 100}'.,). 

A partir de la fecha de siembra, se contaron los dias a 
inicio de floración cuando por lo menos el 50~ de las plant-as de 
la unidad experimental abrieron una o más flores. Posteriormente 
se cuantificó el fin de la misma: en el caso del maiz cuando la 
espiga soltó el polen y el jilote tenia secos los estigmas; para 
el frijol al término de la segunda floración; y para la calabaza 
en e1 punto donde se observó que ciertas flores ya no 
desarrollarian el fruto CBerlijn, op. cit. y Gaytán op. cit.). 

Dias ª- madurez fisiológica. 

Se consideraron los di as transcurridos desde 1 a siembra, 
hasta que el 50~ de las plantas de la unidad experimental hablan 
llegado a su madurez, la cual se identificó en el momento en que 
las hojas comienzan a perder pigmentación, secarse y desprenderse. 
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Para el combate de enfermedades no se emplearon agroquimicos,
ya que los costos se hubiesen elevado demasiado, razon por la cual
los productores no realizan un control sistemático de las mismas.

Inicialmente se cosecho el frijol a los 112 dias despues de
la siembra, se dejo secar al sol unas horas y se desgrano y limpio
separando grano y paja, para evaluarlos. A los 122 dias despues de
la siembra se tumbo el maiz y se dejo en gavillas Camontonado)
sobre la parcela para que terminase su secado; diez dias despues
se cosecharon las mazorcas de maiz, se dejo secar al sol unos dias
mas y se desgrano; el rastrojo se dejo en el terreno para que
secara aún mas y despues se peso. Por ultimo, los frutos de la
calabaza se cortaron a los 140 dias después de la siembra, se
extrajo la semilla, se seco al sol y se peso al igual que los
frutos frescos sin la semilla-

5.4, Variables de respuesta

Las variables 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 50% de las
plántulas de la unidad experimental aparecieron al nivel del suelo
Cfierlijn, op. ctt.; C.I.A.T., 1987 y Gaytán, op. cit.).

Dias a floracion Cinicio y iOO%D.

A partir de la fecha de siembra, se contaron los dias a
inicio de floracion cuando por lo menos el 50% de las plantas de
la unidad experimental abrieron una o nos flores. Posteriormente
se cuantifico el fin de la misma: en el caso del maiz cuando la
espiga solto el polen y el jilote tenia secos los estigmas; para
el frijol al termino de la segunda floracion; y para la calabaza
en el punto donde se observo que ciertas flores ya no
desarrollarian el fruto CBerlijn, op. cit. y Gaytán op. cii.).

Dias g madurez fisiológica.

Se consideraron los dias transcurridos desde la siembra,
hasta que el 50% de las plantas de la unidad experimental habian
llegado a su madurez, la cual se identifico en el momento en que
las hojas comienzan a perder pigmentacion, secarse y desprenderse.
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Altura final de Qlanta. 

Se midió la altura que alcanzaron las diferentes especies al 
concluir sus respectivos ciclos. Se est.imó el promedio de t.res 
pl ant.as tomadas al azar de la unidad exper i ment.al C Gaytán op. 
cit.). 

Daño QOr Qlagas y enfermedades. 

No se h.i zo ningún tipo de evaluación de daño por plagas. Se 
hizo un.a eval uaci 6n de la i nci denci a de enfermedad. la cual se 
define como el número de unidades afectadas Cplantas enteras) 
expresándolas como por cent.aj e de la población t.ot.al. Para el caso 
del frijol se calculó en dos et.apas de desarrollo de acuerdo a lo 
sugerido por el Centro Internacional de Agricultura Tropical 
C 1987) : R6 C reproducti.va e;) al final de la f 1 oración y R8 

Creproducti.va e) en el llenado de grano. Para la calabaza, se 
evaluó de igual forma, y. exclusivament.e. en la madurez. En ambos 
casos la evaluación se hizo en t.oda la unidad experiment.al. 

Componentes del rendimiento. 

Son los caracteres morfo-fisiológicos 
producción agronómica, y est.án en función 
genot,ipo-ambiente. Se evaluaron al cosechar 
cul ti VOS. 

que 
de la 

cada 

regulan la 
interacción 

uno de los 

M A I Z 

a) Rendimiento de grano. Se pesó el grano seco (cuando alcanzó 
aproximadamente un 12% de humedad) de toda la parcela úlil. 

b) Rendimiento de rastrojo. Se pesó el rastrojo seco de toda la 
parcela útil. 

e) Ot.ros componentes del rendimient.o. Se cuantificaron las 
mazorcas. las pl ant.as con dos mazorcas y el promedio de mazar cas 
por planta, de la parcela útil. 

F R I J O L 

a) Rendimiento de grano. Se pesó el grano seco (cuando alcanzó 
aproximadament.e un 12% de humedad) de toda la parcela út,il. 

b) Rendimiento de Qaja. Se pesó la paja seca de toda la parcela 
útil. 

c) Otros 
planta. 
tomando 
c alculó 

component.es del rendimiento. Se calcularon las 
los granos por planta y el promedio de granos 
únicamente t.res plantas al azar de la parcela 
la media. 
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vainas por 
por vaina. 
útil, y se 

¿ltura final -Sig pl_,_anta_.

Se midio la altura que alcanzaron las diferentes especies al
concluir sus respectivos ciclos. Se estimo el promedio de tres
plantas tomadas al azar de la unidad experimental CG-aytan op.
ci¿.).

Qañe 1;'›_.=_=1† el asas 1 saf@1*me..¢iaseS-
No se hizo ningún tipo de evaluacion de daño por plagas. Se

hizo una evaluacion de la incidencia de enfermedad, la cual se
define como el numero de unidades afectadas ¿plantas enteras)
expresandolas como porcentaje de la poblacion total. Para el caso
del frijol se calculo en dos etapas de desarrollo de acuerdo a lo
sugerido por el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(11987): Ro (reproductiva -fs) al final de la floracion y RB
Crapreduaiiva B) en el llenado de grano. Para la calabaza, se
evaluo de igual forma, y, exclusivamente, en la madurez. En ambos
casos la evaluacion se hizo en toda la unidad experimental.

Compongntes del rendimiento.

Son l os car ac ter es mor fo-fi si ol ogi cos que r egul an l a
produccion agronomica, y estan en funcion de la interaccion
genotipo-ambiente. Se evaluaron al cosechar cada uno de los
cultivos.

M A I 2

a) Rendirr-.ier_,_to de gran_o_. Se peso el grano seco Ccuando alcanzo
aproximadamente un 12% de humedad) de toda la parcela util.

b) Reggimiento gg rastrojo. Se peso el rastrojo seco de toda la
parcela util.

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

F R I J O L

a) I§_.'eng_i_mi_ento de grano. Se peso el grano seco (cuando alcanzo
aproximadamente un 12% de humedad) de toda la parcela util.

b) Rendimiento de pajg. Se peso la paja seca de toda la parcela
util.

c) Otros pomponentes del rendimiento. Se calcularon las vainas por
planta, los granos por planta y el promedio de granos por vaina,
tomando unicamente tres plantas al azar de la parcela util, y se
calculo la media.
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a) Rendimiento de semilla. Se pesó la semilla seca (cuando alcanzó 
aproximadamente un 12% de humedad) de toda la parcela. en este 
caso particular toda la unidad experimental se consideró como 
parcela útil. 

b) Rendimiento de frutos frescos. Se pesaron los frutos frescos 
sin semilla de loda 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 CAcosla, op. cit.; Gaylán. op. cit. y Peí'ía et aL . • 
op. e i t.). 

Ar ea f ol i ar . 

Una forma más de evaluar la productividad de los cultivos fue 
a través de la medición del área foliar. La importancia de ésta 
radica en que es la principal fuente inlerceplora de radiación 
solar, de la que depende la producción de materia orgánica y, en 
última instancia, el rendimiento agronómico. 

Se estimó el área foliar con el medidor porlálil de área 
foliar aulomálico LI-COR modelo LI-3000A, el cual proporciona 
valores en cenlimetros cuadrados. Se colectaron tres plantas al 
azar Ccada vez) de la parcela útil para emplear el método 
destructivo. Unicamenle se evaluaron los dos cultivos básicos en 
dos etapas de desarrollo. Frijol: al final de la etapa vegetativa 
Ca los 35 dias después de la siembra), y en plena floración Ca los 
60 dias). Maiz : en la floración Ca los 60 dias), y en el llenado 
de grano Ca los 80 dias) . En la calabaza no pudo ser evaluada el 
área foliar, porque se hubieran destruido las plantas, que por ser 
una población muy pequeña se necesi laban para la cuan.lificación 
del rendimiento CMedina, 1977; Lépiz, 1978 y Peña, 1986). 

Datos climatológicos. 

De la estación meteorológica, localizada en el mismo sitio de 
estudio, se lomaron los dalos de temperatura máxima y minima, y de 
precipitación y evaporación real, durante lodo el desarrollo de 
los cultivos, puesto que se trata de factores delerminanles para 
el desarrollo vegetal . 

Porciento de humedad edáfica. 

Se realizó una vez por semana, del 10 de julio al 6 de 
noviembre, durante todo el ciclo de cultivo, muestreando las dos 
repeticiones centrales en el mismo orden cronológico del número de 
parcela, a una profundidad de 0-30 cm. Para su evaluación, se 
empleó el método gravimétrico COrtiz y Orliz, 1987). 
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C A L A B â 2 A

a) Rendimiento gg semilla. Se peso la semilla seca (cuando alcanzo
aproximadamente un 12% de humedad) de toda la parcela, en este
caso particular toda la unidad experimental se considero como
parcela útil.

b) _lš_endimiento de frutos frescos. Se pesaron los frutos frescos
sin semilla de toda la parcela.

c) Qtros compgnentes gg; 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 (acosta, op. c11i.; Gaytán, op. cil. y Peña et; ol. ,
op. cit.).

Area foliar.

Una forma mas de evaluar la productividad de los cultivos fue
a través de la nedicion del area foliar. La importancfa de esta
radica en que es la principal fuente interceptora de radiacion
solar, de la que depende la produccion de materia organica y, en
ultima instancia, el rendimiento agronomico.

Se estimo el area foliar con el medidor portatil de area
foliar automatico LI-COR modelo LI-BOOOA, el cual proporciona
valores en centimetros cuadrados. Se colectaron tres plantas al
azar (cada vez) de la parcela util para emplear el metodo
destructivo. Unicamente se evaluaron los dos cultivos basicos en
dos etapas de desarrollo. Frijol: al final de la etapa vegetativa
Ca los 35 dias despues de la siembra), y en plena floracion (a los
60 dias). Maiz: en la floracion (a los BO dias), y en el llenado
de grano (a los 80 dias). En la calabaza no pudo ser evaluada el
area foliar, porque se hubieran destruido las plantas, que por ser
una poblacion muy pequeña se necesitaban para la cuantificacion
del rendimiento (Medina, 1977; Lepiz, 1978 y Peña, 1886).

Datgs climatologicos.

De la estacion meteorologica, localizada en el mismo sitio de
estudio, se tomaron los datos de temperatura maxima y minima, y de
precipitación y evaporacion real, durante todo el desarrollo de
los cultivos, puesto que se trata de factores determinantes para
el desarrollo vegetal.

Eogggento de humedad edafica.

Se realizo una vez por semana, del 10 de julio al 8 de
noviembre, durante todo el ciclo de cultivo, muestreando las dos
repeticiones centrales en el mismo orden cronologico del número de
parcela, a una profundidad de 0-30 cm. Para su evaluacion, se
empleo el metodo gravimetrico (Ortiz y Ortiz, 1987).
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Análisis físico-químicos del suelo. 

Se efec'luaron dos mues'lreos para analizar la fer'lilidad del 
suelo, uno an'les de la siembra y o'lro después de la cosecha. La 
'loma de mues'lras se hizo en zig-zag a una profundidad de 0-30 cm, 
colectando cinco en total, para cada caso, de todo el predio 
experimen'lal. Cada una de las cinco mues'lras, se analizaron por 
separado. para después obtener el resultado promedio CCaslro, 
1987). Los análisis fueron realizados por el Labora'lorio de 
Análisis Fisico-Químicos de Suelos del Dislrilo de Desarrollo 
Rural No. 1, Pabellón de Arteaga, Ags. de la S.A.R.H. 

Area ~uivalen'le de Tierra CAET) Q. Eficiencia Relativa de la 
Tierra. 

Para cuantificar la eficiencia del rendimiento en asociación 
se usó 1 a Razón de Ar ea Equivalen le de Tierra también conocido 
como Indice de Eficiencia Rela'li va de la Tierra propuesto por 
Andrews y Kassam Cop cit.). Es la proporción de área requerida 
como monocultivo en relación a los cultivos asociados. para 
obtener una cantidad igual de producción. La fórmula empleada es: 

culti..vo A asoci.ado culli.vo B asoci.a.do 

AET = + 

culli..vo A monoculti.vo culli.vo B monocu l l i.vo 

La suma de estas fracci enes indica 1 a superficie que bajo 
unicullivo tendría que sembrarse del cultivo A y del cultivo B. 
para obtener los mismos rendimientos alcanzados cuando están 
asociados en una hectárea. Por ejemplo: si AET = 1.4, para obtener 
iguales rendimientos agronómicos que en asociación, se tendrían 
que sembrar bajo unicullivo 0.7 Has. de cultivo A y 0.7 Has. de 
cul li vo B. 

si: 

AET > 1 el rendi mi enlo de la asociación es mayor que el 
del monocultivo, se justifica la asociación 

AET = 1 el rendimiento de la asociación y el monocultivo 
son equivalentes, resul la indislinlo asociar o no 

AET < 1 el r endi mi en lo de la asociación es menor que el 
del monocul'livo, no se justifica la asociación 

Cuanto más grande sea la AET la eficiencia de la asociación 
es mayor. 

25 

analisis fisicojguimicos del suele.

Se efectuaron dos muestreos para analizar la fertilidad del
suelo, une antes de la siemena y otro despues de la cosecha. La
toma de muestras se hize en :ig-aag a una profundidad de O~3O cm,
celectande cinco en total, para cada caso, de todo el predio
experimental. Cada una de las cinco muestras, se analizaron por
separado, para despues obtener el resultado promedio (Castro.
1987). Los analisis fueron realizados por el Laboratorio de
analisis Fisico-Quimicos de ISuelos del Distrito de Desarrollo
Rural Ho. 1, Pabellón de Arteaga. ags. de la S.A.R.H.

Area Eguivaiegge- de 'Tierra CAETÚ e Eficiencia Relativa de la
Tierra.

Para cuantificar la eficiencia del rendimiento en asociación
se use la Razón de Area Equivalente de Tierra tambien conocido
como Indice de Eficiencia Relativa de la Tierra propuesto per
Andrews y Kassam Cop ci1'..). Es la proporción de área requerida
como monecultivo en relación a los cultivos asociados, para
obtener una cantidad igual de producción. La fórmula empleada es:

cultivo A osoctodo cultivo B asociado

ÁET = -~ - +
cultivo A rnonocuitivo cultivo B monocultìvo

La suma de estas fracciones indica la superficie que bajo
unicultivo tendría que sembrarse del cultivo läjy del cultivo B1
para obtener los mismos rendimientos alcanzados cuando están
asociados en una hectárea. Por ejemplo: si AET = 1.4, para obtener
iguales rendimientos agronómicos que en asociación, se tendrian
que sembrar baje unicultivo 0.7 Has. de cultiwo A y 0.7 Has. de
cultivo B.

Si:

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

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

AET < 1 el rendimiento de la asociación es menor que el
del monocultivo, no se justifica la asociacion

Cuanto mas grande sea la aET la eficiencia de la asociación
es mayor.
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5. 5. Análisis estadístico 

Se utilizó el Análisis de Varianza del programa de 
computadora MSTAT versión 4.00/EM, para determinar las diferencias 
significativas al 0.06 y 0.01 de probabilidad, por efeclo de los 
tratamientos en las variables evaluadas. Donde se detectó 
diferencia entre tratamientos se empleó la prueba de comparación 
múltiple de medias de Tukey, con base en el cálculo de la 
Diferencia Mlnima Significativa Real CDMSR) a un nivel de 
significancia de 0.01 CDaniel, 1982 y Durán et ai., 1986). 

5. 6 •. Análisis económico 

Se hizo el análisis económico de los resultados, con base en 
el Presupuesto Parcial propuesto por Perrin y colaboradores 
C1988), del Programa de Economla del C.I.M.M.y T. Se lrala de una 
serie de procedimientos para analizar los resultados obtenidos de 
ensayos agronómicos, y poder asi formular recomendaciones que se 
ajusten a los objetivos y circunstancias del agricultor. 

Dado que el productor de subsistencia debe asegurar el 
alimento familiar, tiende a cambiar sus prácticas de manejo de 
cultivos de forma gradual. Evalúa los costos de cambiar de una 
práctica a olra, y los beneficios que resultan de dicho cambio, 
teniendo siempre presente los factores de riesgo como heladas o 
sequlas. Por lo que una recomendación válida debe tomar en cuenta 
tanto 1 as necesidades del productor, como sus recursos real es 
disponibles Cfisicos, económicos y humanos), para que en un 
momento dado, accediera a cambiar alguna práctica agrlcola por 
otra que le ayude a mejorar la productividad de su predio. 

El presupuesto parcial, es una melodologla que permite 
organizar los dalos experimentales con el fin de obtener los 
coslos que varian y beneficios nelos de los tratamientos. Este 
presupuesto no incluye 1 os coslos total es de 1 a pr oducci ór1, 
únicamente contempla los costos que se ven afectados por la nueva 
práctica que se está introduciendo. Por ejemplo, si lo que se 
quiere probar es el control qulmico de cierta plaga, sin variar la 
preparación del suelo, la siembra, los cuidados al cultivo y la 
forma de cosecha, sólo se consideran los costos adicionales por el 
uso y aplicación del insecticida, y por consiguiente los 
beneficios que se deriven. 
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5.5. Análisis estadístico

Se uti l i só el Anal i s i s de Var i anza del pr ogr ama de
computadora MSTAT version 4.00/EH, para determinar las diferencias
significativas al 0.05 y 0.01 de probabilidad, por efecto de los
tratamientos en las variables evaluadas. Donde se detectó
diferencia entre tratamientos se empleó la prueba de comparación
múltiple de medias de Tukey, con base en el calculo de la
Eüferencia Minima Sügnificativa Real CDMSED a un nivel de
significancia de 0.01 Cüaniel, 1932 y Duran ei dl., 1985).

5.6.. Análisis económico

Ée hizo el analisis económico de los resultados, con base en
el Presupuesto Parcial propuesto por Perrin y colaboradores
(1988), del Programa de Economia del C.I.M.M.y T. Se trata de una
serie de procedimientos para analizar los resultados obtenidos de
ensayos agronómicos, y poder asi formular recomendaciones que se
ajusten a los objetivos y circunstancias del agricultor.

Dado que el productor de subsistencia debe asegurar el
alimento familiar, tiende a cambiar sus practicas de manejo de
cultivos de forma gradual. Evalúa 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
sequías. Por lo que una recomendacion valida debe tomar en cuenta
tanto las necesidades del productor, como sus recursos reales
disponibles (fisicos, economicos y humanos), para que en un
momento dado, accediera a cambiar alguna práctica agricola por
otra que le ayude a mejorar la productividad de su predio.

El presupuesto parcial, es una metodologia que permite
organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
costos que varian y beneficios netos de los tratamientos. Este
presupuesto no incluye los costos totales de la producción,
únicamente contempla los costos que se ven afectados por la nueva
practica que se esta introduciendo. Por ejemplo, si lo que se
quiere probar es el control quimico de cierta plaga, sin variar la
preparación del suelo, la siembra, los cuidados al cultivo y la
forma de cosecha, sólo se consideran los costos adicionales por el
uso y aplicación del insecticida, y por consiguiente los
beneficios que se deriven.
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El presupuesto parcial se basa en: 

1) Costos gue varian: son los costos por hectárea relacionados con 
los insumos comprados, mano de obra y/o maquinaria utilizada a 
causa de la nueva práctica. 

2) Rendimientos a justados: 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 propio agricultor con la nueva práctica. Gene1-almente, 
los r endi mi en tos experimental es son mayor es que los del pr aductor 
debido a: un manejo más cuidadoso, un tamaño de parcela más 
pequeño, fecha de cosecha más temprana, y un método de cosecha más 
eficiente. 

3) Precio de campo del 12roduc'lo: se calcula tomando el precio que 
el agricultor recibe Co podria recibir) por el producto cuando lo 
vende, restándole 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 restando al beneficio bruto de 
campo el total de los costos que varian. 
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El presupuesto parcial se basa en:

13 Costos gue varian: son los costos por hectárea relacionados con
l es i nsumos compr ados , mano de obra yfo maqui nari a uti l i :ada a
causa de la nueva practica.

E3 R::g~_n__-::_JJ.i_Lmientos 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 propio agricultor con la nueva practica. Generalmente,
los rendimientos experimentales son mayores que los del productor
debido- az un. manejc› mas cuidadoso, un tamaño de parcela mas
pequeño, fecha de cosecha mas temprana, y un metodo de cosecha mas
eficiente.

3) §;egjg_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.

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

53 Beneficios netos: se calculan restando al beneficio bruto de
campo el total de los costos que varian.
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VI. RESULTADOS 

Dias ~ emergencia. 

Esta variable no presentó diferencia significativa entre los 
tratamientos Cpara ninguna de las tres especies), es decir, que 
este caracter agronómico se mantuvo constante independientemente 
de la asociación o unicultivo. 

Di as ~ floración Cinicio y 100}~). 

En el inicio de floración de la espiga de maiz si hubo 
diferencia entre los tratamientos M-F-C y M-C, mientras que en el 
inicio de la floración de la mazorca no hubo significancia. Cor1 
respecto a la floración 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 ~ madurez fisiológica. 

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

Altura final de Qlanta. 

tratamientos para 
madurez del maiz, 
los tratamientos 

Para este parámet.ro no se encontraron diferencias 
estadisticas entre los tratamientos, para ninguna de las especies 
estudiadas, lo que indica que la altura de la planta no está en 
función de la asociación. 

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

Daño QOr Qlagas y enfermedades. 

No se hizo una estimación del daño causado por plagas, ya que 
las poblaciones de insectos que pudieron apreciarse, no afectaron 
el desarrollo normal de las plantas. 
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¶I. RESULTADÚS

Dias a emergencia.

Esta variable no presentó diferencia significativa entre los
tratamientos (para ninguna de las tres especies), es decir, que
este caracter agronómico se nentuvo constante independientemente
de la asociacion o unicultivo.

Dias a floración fiinicio E 100%)-

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

Dias a madurez fisiológica.

Respecto al tiempo que tardaron las especies en concluir su
ciclo, no hubo diferencia estadistica entre los tratamientos para
la madurez del frijol y de la calabaza. Para la madurez del maiz,
si se encontró 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 que indica que la altura de la planta no esta en
función de la asociación,

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

Dafïs Per. 1'-aliadas 1 sfifsrtssrdedss-
Ho se hizo una estimación del daño causado por plagas, ya que

las poblaciones 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, que se observó ya en la 
madurez fisiológica traslapándose con ésta, por lo que no se pudo 
evaluar el daf'ío, pero si se observó que mermó su calidad. 

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

Respecto al análisis esladlslico en el Cuadro IV se puede 
apreciar que, del daf'ío causado por la roya al frijol, no se 
encontró significacncia entre los tratamientos, en ninguna de las 
dos etapas evaluadas. En cuanto al daf'ío por la ceni ci 11 a a la 
calabaza, únicamente mostraron diferencia significativa los 
tratamientos C y M-C. 

Componentes del rendimiento. 

M A I Z 

a) Rendimiento de grano. El uni cultivo de mal z mostró diferencia 
est.adistica altamente significativa con las asociaciones M-F-C y 
M-Fap, mientras que con los tratamientos M-C y M-Fal no la tuvo. 
Por su parle, los tratamientos M-Fap, M-Fal, M-F-C y M-C son 
esladlslicamenle iguales (ver Cuadro V y Gráfica 1). 

Cabe aclarar que el 
por el acame que sufrió 
levantarse cuando no se 
fisiológicos normales. 

rendimiento de maiz, no se vió afectado 
éste, puesto que la planta ti ende a 

ha rolo, continuando con sus procesos 

b) Rendimiento de rast.rojo. 
M-C son estadlslicament.e 
tratamientos mostraron 
significativa con el resto 
M-F-C. Por su parle, éstos 
Cver Cuadro V y Gráfica 2). 

El uni cultivo de mal z y la asociación 
iguales. A su vez, estos mismos 
diferencia estadistica altamente 
de los tratamientos: M-Fap, M-Fal y 
últimos son estadl sli camenle igual es 

cJ Otros componentes del rendimiento. Para los componentes del 
rendimiento número de plantas con dos mazorcas y promedio de 
mazorcas por planta, no hubo diferencias estadislicas 
significali vas entre los tratamientos. En cuanto al número de 
mazorcas por parcela útil, el unicultivo de maiz y la asociación 
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 estadisticamenle iguales Cver Cuadro VI) . 
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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, que se observó ya en la
madurez fisiológica traslapandose con esta, por lo que no se pudo
evaluar el daño, pero si se observó que mermó su calidad.

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

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

Componentes del r ïdi mi ente.

M A I Z _

aì Rendimiento de grano. El unicultivo de maiz mostró diferencia
estadistica altamente significativa con las asociaciones M-F`-C y
M-Fap, mientras que con los tratamientos M~C v M-Fal no la tuvo.
Por su parte, los tratamientos M-Fap, M-F`al, M-F'-C y M-C son
estadísticamente iguales Ever Cuadro V y Grafica 13.

Cabe aclarar que el rendimiento de maiz, no se vió afectado
por el acame que sufrió este, puesto que la planta tiende a
levantarse cuando no se ha roto, continuando con sus procesos
fisiológicos normales.

b) Eendimientg de rastrojo. El unicultivo de maiz y la asociación
M-C son estadísticamente iguales. A su vez, estos mismos
tratamientos mostraron diferencia estadistica altamente
significativa con el resto de los tratamientos: H-Fap, M--Fal y
H-F'-C. Por su parte, estos últimos son estadísticamente iguales
(ver Cuadro V y Grafica E3.

c.) Ut_ros__ componentes d_e-¿_ rendimiento. Para los componentes del
rendimiento .númerc› de plantas con dos mazorcas y ¿promedic› de
mazorcas por planta, no hubo diferencias estadísticas
significativas entre los tratamientos. En cuanto al número de
mazorcas por parcela util, el unicultivo de maiz y la asociación
M-C son estadísticamente iguales, pero guardan significancia con
el resto de los tratamientos M-Fap, M-Fal y M-F-C. a su vez, estos
son estadísticamente iguales Cver Cuadro VI).
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Cuadro I: Datos promedio de los caracteres agronómicos del maíz. 
Asociación de cultivos. Sandovales, Ags. 1990. 

100" 
TRAT. EMERGENCIA INICIO FLORA. FLORACION MADUREZ ALTURA 

di.as di.as di.as di.as mts 

(j' 9 
1 M 10.7a 53ab 57a 67a 68a 11G.5ab 2.22a 
4 MF'ap 10.7a 54ab 57a 67a 68a 121. 7a 2.05a 
5 MF'al 10.7a 54ab 57a 67a 6Qa 120.7ab 2.13a 
6 MFC 11.2a 54a 57a 67a 6Qa 121.0ab 2.11a 
8 MC 11.0a 53b 56a 67a 69a 119. 2b 2.18a 

C. V.~~ 4.10 0.88 1. gg 0.84 1. 1 0.71 5.76 

Noto.: tro.ta.mi.entos con la. mi.sma. letra. son esta.di.sti.ca.mente i.gua.les 

Cuadro II: Datos promedio de los caracteres agronómicos del 
frijol. Asociación de cultivos. Sandovales, Ags. 1990. 

100" 
TRAT. EMERGENCIA INICIO FLORA. FLORACION MADUREZ ALTURA 

di.as di. as di.as di.as mts 

2 F 11.7a 43.5 a 68.5a 91.5a 0.35a 
4 MFap 12.0a 41.75a 68.5a 92.5a 0.36a 
5 MFal 12.5a 41.75a 68.2a 97.5a 0.38a 
6 MFC 12. 5a 43.5 a 68.0a 92.0a 0.33a 
7 FC 11.5a 42.25a 68.2a 93.0a 0.36a 

C. V.~~ 5.28 5.03 0.55 2.27 6.39 

Nota.: tra.ta.mi.entos con la. m\.sma. letra. son esta.dleti.ca.mente i.gua.les 
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Cuadro I: Datos promedio de los caracteres agronómicos del maiz.
Asociación de cultivos, Sandovales, Ags. 1999.

100%
TRåT, EHERGEHCIå INICIO FLORA. FLÚRACIÚN

dias dias dias
HADUREZ

dias
ALTURA

mts

(I}CF¦'{.¦ü›P-Ir'

C

šååäz
Païg

v.z

10.
10.
lO.7a
l1.Ea
11.üa

4.19

“ 53ab
Eeab
54ab
54a
53b

5Ta
5?a
57a
5?a
56a

ü.É$ 1.99

57a
67a
dTa
6?a
$Ta

Ta
Ta

0.94

58a
68a
dåa
Eäa
59a

1.1

11Q.5ab
iE1.Ta
1EÚ.7ab
1E1.0ab
11Q.Eb

E 0.71 I

2.22
2.05
2.13
2.11
2.18

5,?É

3,

-E.

3

2,

3;

I"~I~':-La¦ tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguates

Cuadro II: Datos promedio de los caracteres agronómicos del
frijol. Asociación de cultivos. Sandovales, àgs. 1990

THAT, EMERGENCIA
dias

|

_-al-l:-.r--.I-|_h

IÚOX
INICIO FLORA. FLÚRACIÚN HADURE2 aLTURA

dias , dias dias mts

" Í

J.
_|

ara
5
5

IT!Fap
HFal
MFC

11,7a
iE-0a
1E.5a
1E.5a

7 Fc 11.sa

¿C V.z 5.38

¡__ ._ _ _

43.5 a
I 41.?sa

¿ll . 'FEEL
-la s a

1 4E.35a

1 5.03

68.5a
EB.5a
6É.2a
e8.0a
ÉÉ.Ea

0,55

Q1,5a
Q3.5a
Q7.5a
92.Úa
Q3-0a

2.3?

O,35a
0-3Éa
O.38a
O.33a
G.3Éa

6.39
_______ __ _ __ _ _. _-J
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Cuadro III: Datos promedio de los caracteres agronómicos de la 
calabaza. Asociación de cultivos. Sandovales, Ags. 1990. 

100" 
TRAT. EMERGENCIA INICIO FLORA. FLORACION MADUREZ ALTURA 

di as di as di as di as mts 

3 e 11.2a 49.26a 66.00a 116.7a 0.62a 
6 MFC 11.0a 60.60a 66.76a 116.6a 0.49a 
7 FC 11.0a 60.26a 54.60a 115.6a 0.66a 
8 MC 11.0a 60.50a 67.00a 116.2a 0.49a 

C. V.~~ 2.26 2.4¿ 4. 91 10.60 8.06 

Nota.: tr·a.ta.mi.er.tos cor. la. mi.ama. letra. sor. esta.dlst.i.ca.mer.te \.gua.les 

Cuadro IV: Porcentajes promedio de la evaluación del daño por 
enfermedades. Asociación de cultivos. Sandovales , Ags. 1990. 

Trat. Roya en frijol Cenicilla en 
R6 f'i n de R8 llenado calabaza 
f'l oración de grano 

,...., 
c. F 10a 40a 
3. e 21a 
4. M-Fap 10a 34a 

.5. M-Fal 10a 36a 
6. M-F-C 10a 36a Qab 
7. F-C 10a 35a 13ab 
8. M-C 5b 

C. V.~~ 2.0 10.37 39.72 

Nota.: tra.la.mi.er.los cor. la. mi.ama. letra. sor. esta.dlst.i.ca.mer.le \.gua.les 
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Cuadro III: Datos promedio de los caracteres agronómicos de la
calabaza, Asociación de cultivos. Sandovales, Ags. 1990.

THAT. EMERGENCIA INICIO FLÚRA. FLÚRACIÚN

1-

100%

dias dias dias
L

I

HADUREZ]
dias

ALTURA
mts

iI¦I'-I|Ulf.±.`*

C

ššäf*
H

ll.
11.
ll.
11.

Ea
Oa
Oa
Ga

4Q,25a
5U.BOa
50.EEa
5G.50a

.Úüa

.75a

.50a

.OOa

i15.7a
i15.5a
1i5.5a
115.Ba

¶.% 2.35 I E.4É .91 10.50

0.5Ea
0,4Qa
0.55a
O.4Qa

8.05

Nota: Lratamíentos con La mísma Letra son estadísíícamente íguaíes

Cuadro I?¦ Porcentajes promedio de la evaluación del daño por
enfermedades. Asociación de cultivos. Sandovales , Ags, 1990.

Trat. Hoya en frijol Cenicilla en
R5 fin de R3 llenado calabaza
floración ' de grano

WÑWWPWW

C.U

zszaznn nnwafl

ww es

Q.rá

Ñ

10a

10a
iüa
10a
iüa

3.0

40a

34a
35a
35a
35a

lÚ,3T

Eia

Qab
i3ab

Sb

39.72
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F R I J O L 

a) Rendimiento de grano. El unicultivo de f"rijol presentó una 
diferencia altamente signif"icativa con las asociaciones M-Fal y 
M-F-C. mientras que con los tratamientos M-Fap y F-C la dif"erencia 
no f"ue signif"icativa. Por su parte. los tratamientos M-Fap, M-Fal, 
M-F-C y F-C son estadisticamente iguales Cver Cuadro V y Gráf"ica 
1). 

b) Rendimiento de ~· El unicul ti vo de f"rijol manif"est6 una 
clara dif"erencia estadistica con los tratamientos M-Fal y M-F-C. a 
la vez que con las asociaciones M-Fap y F-C no evidenció 
dif"erencia. Por su parte. los tratamientos M-Fap. M-Fal. M-F-C y 
F-C son estadistiacamente iguales Cver Cuadro V y Gráf"ica 2). 

c) Otros componentes del rendimiento. El número de vainas por 
planta. número de granos por planta y el promedio de granos por 
vaina, no presentan dif"erencias estadisticas entre tratamientos 
CVer Cuadro VII). 

C A L A B A Z A 

a) Rendimiento de semilla. El unicultivo de calabaza manif"iesta 
una dif"erencia estadistica altamente signif"icativa 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 dif"erencia estadistica entre si Cver Cuadro V y 
Gráf"i ca 1). 

b) Rendimiento de f"rutos f"rescos. Se observó dif"erencia 
estadistica del unicul ti vo con respecto a la asociación M-C y 
M-F-C, mientras que con la asociación F-C no hubo dif"erencia 
significativa. Las asociaciones M-F-C, F-C y M-C entre si. no 
presentaron diferencia estadística Cver Cuadro V y Gráf"ica No. 2). 

c) Otros componentes del rendimiento. En cuanto al número de 
!rutos inmaduros no hubo dif"erencia estadística entre los 
tratamientos estudiados. En el caso del número de frutos maduros 
el unicul ti vo mostró diferencia al lamente significativa con los 
demás tratamientos: M-F-C, F-C y M-C. En número de !rulos por 
parcela útil y el promedio de !rutos por planta, el unicultivo de 
calabaza difiere significativamente con las asociaciones M-F-C y 
M-C, mientras que con la asociación F-C no. A su vez, los 
tratamientos M-F-C, F-C y M-C, son estadísticamente iguales Cver 
Cuadro VI I I) . 
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FRIJOL

a) Rendimientc de granc. El unicultivc de frijc-1 presentó una
diferencia altamente significativa ccn las ascciacicnes M-Fai y
M-F'-C, mientras que ccn lcs tratamientcs M-Fap y F'-CZ la diferencia
nc fue significativa. Pcr su parte, lcs tratamientcs H-Fap. M-Fal.
H-F'-C y F'-C scn estadísticamente iguales Cver Cuadrc V y Grafica
13.

b) Rendimientc de Eaja. El unicultivc de frijcl manifestó una
clara diferencia estadistica ccn lcs tratamientcs M-Fal y M-F-C, a
la ves que ccn las ascciacicnes H¬Fap y F-C nc evidenció
diferencia. Pcr su parte, lcs tratamientcs M-Pap, M-Fai, M-F-C y
F-C scn estadistiacamente iguales Ever Cuadrc V y Grafica B3.

cf) Útrcs ccmpcnentes del rendimiento. El númerc de vainas pcr
planta, númerc de grancs per planta y el prcmedic de granc-s per
vaina, nc presentan diferencias estadisticas entre tratamientos
CVer Cuadrc VII).

CALABAZA

all 1-'-ìendimientc de semilla- El unicultivc- de calabaza manifiesta
una diferencia estadistica altamente significativa ccn lc-s
tratamientcs H-F'-C 3' M-C, mientras que ccn el tratamientc F'-C nc-
hubc significancia. Las ascciacicnes H-F'-C, F'--C y M-C tampccc
presentarcn diferencia estadistica entre si Cver Cuadrc V y
Grafica 1).

ta) Rendi mi entc É fr utc-s f r esccs. Se cbservc di fer enci a
estadistica del unicultivc ccn respectc a la asc-ciacicn M-C jv
I'-1-F`-C, mientras que ccn la asc-ciación F'-Cl nc hubc diferencia
significativa. Las ascciacicnes M-F-C, F'-C y M-C entre si, nc-
presentarcn diferencia estadistica Cver Cuadrc V y Grafica He. 2).

c) Otrcs ccmpc-nentes del rlendimientc. En cuantc al númerc de
fr utc-s i nmadurcs nc hubc di ferenci a estadisti ca entre l cs
tratamientc-s estudiadcs. En el casc del númerc- de frutc-s madurcs
el unicultivc mc-strú diferencia altamente significativa ccn lcs
demas tratamientc-s: M-F'-C., F'-C y H-C. En númerc de frutcs pc-r
parcela útil y el prcmedic de frutcs pcr planta, el unicultivc de
calabaza difiere significativamente ccn las ascciacic-nes M-F'-C y
M-CI, mientras que ccn la asc-ciacic-n F-CZ nc. A su ves, lc-s
tratamientcs M-F'-CI. F-C y H-C, scn estadísticamente iguales Ever
Cuadrc- VIII).
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Cuadro V: Rendimiento promedio de grano y esquilmos. Asociación 
de cultivos. Sandovales, Ags. 1990. 

TRAT. GRANO Kg/Ha ESQUILMOS Kg/Ha 
M F e M F e 

1 M 3,308a 5,592a 
2 F 1,297a 728a 
3 e 407a 12, 251a 
4 M-Fap 1, 688bc 727ac 1. 933b 403ac 
5 M-Fal 2,084abc 535bc 2,837b 317bc 
6 M-F-C 1, 641 be 340bc 153bc 2, 149b 219bc 4,915bc 
7 F-C 981ac 212ac 469ac 6,441ac 
8 M-C 3,025abc 80bc 5,479a 2,698bc 

C.V.% 20.32 28.70 34.19 17.25 28.31 32.84 

Nota.: trata.mi.erolos coro la. mi.ama. letra sor, esta.dí.sti.ca.mente i.gua.les 

Cuadro VI: Componentes del rendimiento de maíz. Valores promedio. 
Asociación de cultivos. Sandovales, Ags. 1990. 

-
TRATAMIENTO MAZORCAS/PARCELA X MAZORCAS PLANTAS 

/PLANTA CON 2 
UTIL MAZORCAS 

1 M 138. Oa 0.90a 7.5a 
4 MFap 54.5b 1. 20a 10.2a 
5 MFal 73.5b 1. 14a 9.0a 
6 MFC 54.7b 1.13a 10.2a 
8 MC 125.2a 1. 3 a 6.7a 

C.V.% 11.34 31.63 44.35 

Nola.: trata.mi.entes coro la. mi.sma. letra. soro esla.dí.sti.ca.menle i.gua.les 
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Cuadro V: Rendimiento promedio de grano y esquilmos. Asociación
de cultivos. Sandovales, Ags. 1990.

TRAT.
1 -__ _----"" -*-~ "- " " " ' - -___ .I

1 enano Kgfua Esouïtnos Kgfna
H F c H F c

I |

.aa

b(DüJH Z{ï¬1Z WW

QU

in

m¬¶Ú>m I§¬13II ñ{W¬1¶

W H
¿nì

í

I-¡I

C.V.%

d 3,2093 í
L ƒ 1,

# 1,aaaa¢ i
a,oa4ab¢%
1,o41b¢ ;

§ a,oasab¢§

20.32 ç a

E97a

?27ac
535bc
340cc
Qålac

8.70
L______--.-____ E _

`I._í.I__I_-.ì__›1
|

'P
H11

I|1

407a

153bc
Biâac

80bc

34.19

, 5.5Q2a

I1
›¬

É 1.Q33b
É.B37b
E.149b

É 5,4?9a

“ 17.25

if* _`_.Í_`. ._ _I.' T- _ _ --..._. †`I. 1

Tââa

403ac
317bc
Eigbc
eêåac

28.31

a,oeab¢fi
J

ii.

i2,851a

4,Q15bc
6,441ac

aa.e4 É
1'

Nota: 1.ratarni.ent.c›e con La rniema letra son estadísticamente iguales

Cuadro VI: Componentes del rendimiento de maiz. Valores promedio.
Asociación de cultivos. Sandovales, Ags. 1990.

P
!-.

UTIL HAZORCAS .
/PLANTA CON 2

gïnåïinxsuro nizoncisfpakcsti E X nazokcis PL¿uTAs I
i ;

Í 1 M
3 4 MFap

_ MFal
H o MFC
1 a Mc

g 5

C.V.%

13B.Oa
54.5b
73.5o
54. Tb

iE5.Ea

11.34

O.Q0a
i.20a

14a
13a

areh~H DJ'

31.53

|
L

I-

“I
I
|
|

?.5a :
10.2¡-3. ¡

Q.Oa H
10.2a J
o.?a 1

44.35
_. -._ _

Hcta: tralamtentcs ccn La misma letra son estadísticamente iguales
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Gráfica No. 1 Producción de Grano: 
Asociación de Cultivos 

ciclo primavera-verano 1990. 
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Gráfica No. 2 Producción de Esquilmos: 
Asociación de Cultivos 

ciclo primavera-verano 1990. 
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Gráfica No. 1 Producción do Grano;
Asociación de Cultivos

ciclo primavera-verano 1990.
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Cuadro VII: Componentes del rendinú.ento de frijol. Valores 
promedio. Asociación de cultivos. Sandovales, Ags. 1990. 

-
TRATAMIENTO VAINAS/PLANTA GRANOS/PLANTA X GRANOS 

/VAINA 

·""> e F 23.7a 71.2a 3.0a 
4 MFap 22.6a 70.0a 3.0a 
5 MFal 18.0a 61.6a 2.7a 
6 MFC 15.7a 43.7a 2.7a 
7 FC 21.2a 54.2a 2.5a 

c.v.~ 24.79 30.78 13. 44 

Nc•la: tratami.entos con la mi.sma letra son estadí.sti.camente \.gua.les 

Cuadro VIII: Componentes del rendimiento de calabaza. Valores 
promedio. Asociación de cultivos. Sandovales, Ags. 1990. 

-TRATAMIENTO NO. FRUTOS X FRUTOS/ FRUTOS FRUTOS 
PLANTA MADUROS INMADUROS 

-""> 
..;:) e 34.7a 2.0a 33.2a 1. 5a 
6 MFC 18. 5bc 1. Obc 14.7b 3.7a 
7 FC 22.2ac 1.2ac 19.2b 3.0a 
8 MC 12. 7bc 0.6bc 9.7b 3.0a 

C. V.~~ 24.55 25.96 23.30 71 

Nota: tratami.entos con la mi.sma letra son estadí.sti.camente \.gua.les 
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Cuadro VII: Componentes del rendimiento de frijol. Valores
promedio. Asociación de cultivos. Sandovales, Ags. 1990

I _____________ -___ _ ___¡___

ZTRATAHIENTÚ VAINASIPLANTA GRANOSJPLANTA
I.
'T
I.

_“Í”_I“.-_

ì_,__

x GRANOS
IVAINA

MFap i 23.5a
a F ' aa.?a
4
5 Mnai 1 1a.oa
e MFC i 1s.7a
7 Fc j a1.aa

c.v s i 24.7o

Ea
Ga
Sa
Ta
Ea

78

__I_'

_ _"I.

13

Oa
Oa
7a
Ta
Sa

44

Nota: tratamientos con 'La rnisrno. Letra son eetadisticarnente iguates

Cuadro VIII: Componentes del rendimiento de calabaza. Valores
promedio. Asociación de cultivos. Sardovales, Ags. 1990

` 1
TRATAMIENTO É ND. FRUTOS x FRUTOS/

PLANTA
FRUTÚS
HADURÚS -__-__,..._.¬|.

FRUTÚS
INHADUROS¬

IJ

a c ¿ a4.?a
o MFC ¿ 1a.so¢
? FC F 2E.Eac
e no ; 1a.va¢

C v_n f a4.ss

|-.- ¡__ _- _ _

E.Oa
i.Obc
i.Eac
O.6bc

25.95

33.Ea
l4.Tb
19.Eb
Q.?b

33.30

1

3
3

3.

3.

.Oa
JB.

i

_. . _ _ ' '_ ___. _ _ _____ ___ _ _ _____ _____._ _ ____ __ _

Noto.: tratamientos con La misma letra son estadisticarnente iguates
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Area foliar. 

El área foliar 
tratamientos. ni en 
muestreos; lo que 
influenciada por el 

no presentó diferencia estadística entre 
mal z ni en frijol en ninguno de los dos 

nos indica que dicha área o no estuvo 
tratamiento. o bien el tamaño de la muestra 

fue tan pequeño que no permitió delectar diferencias. 

Al analizar los resultados del Cuadro IX. encontramos que en 
el frijol hubo un incremento considerable del área foliar en el 
segundo muestreo (floración); mientras que en el maiz por el 
contrario, hubo un ligero decremento en el segundo muestreo 
Cllenado de grano). 

Cuadro IX: Area foliar media de maíz y frijol. Asociación de 
de cultivos. Sandovales~ Ags. 1990. 

MUESTREO y TRATAMIENTO AREA FOLIAR/PLANTA 
EDAD DE PL. CCM

2 
) 

di as Maiz Frijol 

1er 1 Maiz 3,478a 
2 Frijol 573a 
4 M-Fap 3,062a 651a 

60 maiz 5 M-Fal 4,050a 481a 
6 M-F-C 3,528a 645a 

35 frijol 
...., F-C 586a ( 

8 M-C 3,399a 

C. V.~~ 13. 94 32.46 

2o 1 Maiz 3,237a 
2 Frijol 1, 341 a 

80 maiz 4 M-Fap 3,386a 1, 087a 
5 M-Fal 3,285a 1,395a 

60 frijol 6 M-F-C 2,997a 1,254a 
7 F-C 1,286a 
8 M-C 3,326a 

c. v.~~ 10.05 22.13 

Nota: lralami.enlos con la m\.sma letra son esta.di.sti.camente iguales 

36 

Area foliar.

El area foliar no presento diferencia estadistica entre
tr atami entos , ni en mai z ni en fr i _j ol en ni nguno de l os dos
muestreos; lo que nos indica que dicha área o no estuvo
i nfl uenci ada por el tr atami ento , o bi en el tamaño de l a muestr a
fue tan pequeño que no permitio detectar diferencias.

Al analizar los resultados del Cuadro IX, encontramos que en
el fri _jol hubo un i ncr emento consi der ai:-›l e del ar ea fol i ar en el
segundo :muestreo Ififloracionì; mientras. gue- en. el maiz por -el
contrario, hubo un ligero decremento en el segundo muestreo
[llenado de grano).

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

__ __ _ _ _ __† __. ___._ '_' _ _'_` 1 1 l

uussïkso Y , Tniïinïsnro ¿ksa rotiin/Ptinïi o
Emo oi": PL. <:<:|-12 ti |

dias
I_ __

Maiz Frijol

i

1er

GU maiz

35 frijol

1
E
4

w*¶U)m

C

Maiz
Frijol
MfFap

3`fl3¦K fli¶¬1E

grs'IIÁIIIIP

í

V.% i

3,47$a

3.0ÉEa
A,0SOa
3.5E8a

3.3QQa

13.94

573a
B51a
48la
545a
5BÉa

3E.4É

í.'ïfiï_Éï

J

2o

$0 maiz

SG frijol

i

1
E
4

W¬4Wifl

C

Maiz
Frijol
M-Pap
-Fal
* -C
_-

I'fl3IZ fiiïïl

V.%

3,237a

3,385a
3,2BEa
3_QQ?a

3,3EEa

1Ú.O5

341a
OB7a
3QBa
Ešea

liåâña
i-¡~I'-"¦'~I-*I-'i'

22.13

Hota: tratamientos con la misma Letra son estadisticarnente iguales

_____ il _



Datos climatológicos. 

En general, los datos climatológicos registrados para el año 
1990, se encuentran dentro de los rangos adecuados para el 
desarrollo de los cultivos maiz, frijol y calabaza; ya que sus 
requerimientos oscilan entre 20 y 30°C, y de 300-1500 mm de 
precipitación. 

La temperatura máxima promedio fue de 26. 9°C y la minima de 
8. 5°C. La precipitación anual fue de 736 mm, de los cuales 675 
llovieron de julio a octubre, que es la época de desarrollo de los 
cultivos. La evaporación real fue alta a lo largo del año C208 mm 
en promedio mensual), pero en el mes de julio cuando las lluvias 
se presentaron más constantes y hasta noviembre cuando dejó de 
llover, la evaporación disminuyó sensiblemente, aunque no por ello 
dejó de ser alta (ver Gráficas 3 y 3a). 

Porciento de humedad edáfica. 

En las Gráficas No. 4 - 11 puede apreciarse el porcentaje de 
humedad ,que tuvo el suelo a lo largo del ciclo de cultivo, asi 
como también se encuentra indicado el porcentaje de agua al punto 
de marchitez permanente y a la capacidad de campo, relacionándolos 
con los dlas a floración de cada una de las tres especies. 

Puesto que 
contuvo agua por 
plantas tuvieron 
en las etapas de 
de grano. 

hubo una alta precipitación, el suelo siempre 
arriba del punto de marchitez permanente, as! las 
en forma constante agua aprovechable, sobre todo 
mayor demanda como es la floración y el llenado 

Análisis fisico-gulmico del suelo. 

En términos generales, se trata 
migajón-arenosa, que se encuentran sobre 
cierta retención de humedad considerando 
y descansan sobre tepetate, por lo 
deficiente. 

Presentan pH moderadamente ácido 

de suelos con textura 
terrenos casi planos. Con 
que son someros C0-30 cm) 
que tienen un drenaje 

que permite un buen 
desarrollo de los cultivos; son pobres por los bajisimos 
contenidos de materia orgárüca, pero con un buen contenido de 
nutrimentos primarios como K y P, y secundarios como Ca y Mg, 
aunque bajos en N. No tienen problemas de salinidad. 

En el Cuadro X se encuentran los resultados de los análisis 
fisico-quimicos que se le practicaron al suelo donde se desarrolló 
el experimento. Se realizaron en dos momentos: antes de la siembra 
y después de la cosecha. 
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Qatos_clipatológicos.

En general, los datos climatológicos registrados para el año
1999, se encuentran dentro de los rangos adecuados .para el
desarrollo de los cultivos maiz, frijol 1.-f calabaza; ya gue sus
reeeerimierriee eeeiier. entre ao y ao”-:, y ee aoo-1soo mm ee
precipitación.

La temperatura ma:›«.:ima promedio fue de 26.9139 y la minima de
a.s°c. Le ¡ereeipiteeien enuel fue de 7-'ao mm, de lee edelee ers
llovieron de julio a octubre, gue es la epoca de desarrollo de los
cultivos. La evaporación real fue alta a lo largo del año C208 mm
en promedio mensual), pero en el mes de julio cuando las lluvias
se presentaron mas constantes 5-' hasta noviembre cuando dejó de
llover, la evaporación disminuyó sensiblemente, aunque no por ello
dejó de ser alta Cver Gráficas 3 y 3a).

Porciento de humedad edafica.

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

Puesto que hubo una alta precipitación, el suelo siempre
contuvo 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 floración y el llenado
de grano.

Analisis fisico-químico del suelg.

En terminos generales, se trata de suelos con textura
migajón-arenosa, que se encuentran sobre terrenos casi planos. Con
cierta retención de humedad considerando que son someros CO-39 cm)
y descansan sobre tepetate, por lo gue tienen un drenaje
deficiente.

Pr esentan pH moder adamente aci do que per mi te un buen
desarrollo de los cultivos; son pobres por los bajisimos
conteni dos de materi a organi ca , pero con un buen con teni do de
nutrimentos primarios como K y P, 3,-f secundarios como Ca 1,; Mg,
aunque bajos en H. No tienen problemas de salinidad.

En el Cuadro X se encuentran los resultados de los analisis
fisico-quimicos que se le practicaron al suelo donde se desarrolló
el experimento. Se realizaron en dos momentos: antes de la siembra
y despues de la cosecha,
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Gráfica No. 3 Datos Climatol6gicos: 
Estación Meteorológica Sandovales, Ags. 

S.A.R.H. ciclo primavera-verano. 
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Gráfica No. 3a Datos Climatológicos: 
Estación Meteorológica Sandovales, Ags. 

S.A.R.H. ciclo primavera-verano. 
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Gráfica No. 3 Datos Climatológicos:
Estación Meteorológica Sandovales, Ags.

S.A.H.H. ciclo primavera-verano.
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Gráfica No. 3a Datos CIimatoIó`gicos=
Estación Meteorológica Sandcvales, Ags.

S.A.R.H. ciclo primavera-verano.
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Gráfica No. 4 Porciento de Humedad 
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Gráfica No. 5 Porciento de Humedad 
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Gráfica No. 6 Porciento de Humedad 
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Gráfica No. 7 Porciento de Humedad 
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Ar-ea gguivalente de Tierra CAET). 

En el Cuadro XI se encuentran los indices de área equivalente 
de tierra CAET) calculados para todos los tratamientos de prueba. 

Puede observarse que en todos los tratamientos la asociación 
se justifica. es decir que conviene más asociar que sembrar las 
especies solas. 

Se calculó también la proporción de área que deberia 
sembrarse en forma de unicultivo. de cada especie. para obtener el 
mismo rendimiento que en una hectárea en asociación. 

El análisis de varianza para esta variable indica, que no hay 
significancia entre los tratamientos. 

Análisis económico. 

El cuadro XII contiene el presupuesto parcial para este 
estudio. Se aprecia que hay tratamientos. como el unicultivo de 
calabaza. donde el costo variable Cir1versi6n extra) 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 que 
la relación positiva antes mencionada, no se mantiene igual en los 
demás tratamientos, es decir, no necesariamente existe una 
relación directamente pt'oporcional entre: costo variable, 
beneficio neto y rendimiento. Existe el caso contrario al 
unicultivo de calabaza, se trata del frijol, cuyos costos 
variables son altos ($ 330,000.00), ocupa el 5o. lugar, mientras 
que en beneficios netos y rendimiento ocupa el último lugar, es el 
tratamiento con menos producción y menos recuperación de la 
inversión. 
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Area Eqgiyalepte de Tierra QAET).

En el Cuadro XI se encuentran los indices de area equivalente
de tierra CAET) calculados para todos los tratamientos de prueba.

Puede observarse que en todos los tratamientos la asociación
se justifica, es decir que conviene más asociar que sembrar las
especies solas.

Se calculó también la proporción de area que deberia
sembrarse en forma de unicultivo, de cada especie, para obtener el
mismo rendimiento que en una hectárea en asociación.

El analisis de varianza para esta variable indica, que no hay
significancia entre los tratamientos.

Análisis económico.

El cuadro XII contiene el presupuesto parcial para este
estudLo_ Ée aprecia que hay tratamientos, como el imdcultivo de
calabaza, donde el costo variable Cinversión extra) es muy baja,
apenas de EE 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 que
la relación positiva antes mencionada, no se mantiene igual en los
demas tratamientos, es decir, no necesariamente existe una
relación directamente proporcional entre: costo variable,
beneficio neto y rendimiento. Existe el caso contrario al
unicultivo de calabaza, se trata del frijol, cuyos costos
variables son altos C$ 330,000.00), ocupa el 5o. lugar. mientras
que en beneficios netos y rendimiento ocupa el último lugar, es el
tratamiento con menos producción y menos recuperación de la
inversión.
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Cuadro X: Análisis físico-químico del suelo. Datos promedio 
de 5 muestras. Sandovales~ Ags. 1990. 

Noto.: 

del 

PRUEBA ANTES DE SIEMBRA 
Jul. 1990 

DESPUES DE COSECHA 
Nov. 1990 

~ de arena 54.5 
~ de limo 30.49 
~ de arcilla 14.!34 
Clase texl-ural migajón 

arenoso 
Dens. Apa. gr/cm3 1. !30 
Dens. Rea. 11 2.65 
Espacio poroso ~ 43.39 
Cap. de campo 11 22.91 
Pun. mar-ch. perm. Or 11.45 /o 

Materia orgánica " 0.84 * pH (1: 2) 5.86 
Ca ppm 1 600 1 
K " 260 " 
Mg " 22.4 .--, 

G 

p " 30 11 

N ní.lri.co " 5.4 11 

N o.moni.aco.l " 12 .--, 
.:=, 

Cond. elec. mmhos/cm 0.93 
Na i ntercambi abl e ., 

/o 5.20 
Na meq/lt 6.06 
Ca 
Mg 
Cationes tots. 
Carbonat.os 
Bicarbonatos 
Cloruros 
Sulfat.os 
Aniones t.ot.s. 

1 
pobre 
al t.o 

11 1. 96 
11 1. 32 
11 9.34 
11 o.o 
" 1. o 
11 1. 41 .. 1. 34 
" 3.75 

** ext.remadament.e pobre 
2 medio 3 bajo 

= 
= 
= 

= 
= 
= 

= 
= 
0.59 ** 
5.76 
= 
= 
25 2 
22.4 " 
3 3 
25.8 2 
1.75 
7.79 N 
12.09 
3.71 
1. 69 
17.5 
= 
1. 10 
2.01 
5.12 
8.23 

Normal 

reo.li.zó 

Di.slri.lo 

el 

de 

Laboratori.o de Análi.si.s Fí.si.co-Quí.mi.cos de Suelos 

Ags. Desarrollo Rural No. 01 Pabellón de Arteo.go., 

Secrelo.rí.o. de Agr·i.culturo. y Recursos Hi.drá.uli.cos. 

Cuadro X: Análisis fisico-quimico del suelo. Datos promedio
de S muestras. Sandovales, Ags. 1990.

†_ ““ ' 11-u-l“.___H'_ __ ___† 1-u-I-I.“*“L ___ .I __" **'_

i
PRUEBA Í ANTES DE SÍEHHRÄ DESPUÉS DE COSÉCHÁ

J Jul. 1990 Nov. 1990
I

_ _ _ -___ __ _ _- J.- -- _ __ ___ -i-..¬ - ---

% de arena
% de limo
% de arcilla
Clase textural

Dens. Apa. grfcmâ
Dens. Rea. "

1 Espacio poroso %
i Cap. de campo "
J Fun. march. perm. %
Q Materia organica "

pH Ci:2)
Ca ppm
K IO

Mg "
P II

N nttrtco "
N arnoniacal. H
Cond. elec. mmhosfcm
Na intercambiable H
Na meq/lt
Ca "
Mg "
Cationes tots. “

1 Carbonatos "
1 Bicarbonatos "
I Cloruros "

Sulfatos "
Í Aniones tots. "

54.5
30.49
1ó.54
migajón
arenoso
1.50
2.55
43.39
22.91
11.45
0.34 H
5.96
1 E00
E50
22.4
30
5.4
12
0.93
5.30
5.05
1.96
1.32
Q.3ó
0.0

.0

.41

.34
3.75
I'-"I-'i'*IH*

'JI-f.”'HFFX'"_F'Éí_

a_ì_Ií______-lI__'ïJ._K'"_L

í
í

í
qa.

-_II
í

í
í

-ILI-
í

í
_±

-ru-
í

í
í

0.59
5.75

25
28.4
3
25.8
1.75
7.79
12.09
3.71
1.59
17.5

1.10
2.01
5.12
8.23

un

2

3
2

N

___l__l-5._ïí
._'

iJ

i
1J

H pobre un extremadamente pobre
1 alto 2 medio 3 bajo Normal

Hota: realizo et Laboratorio de Analisis Fisico-Quimicos de Suelos

___..___ J_.________.-_ ______I_1_"I'ï

del Distrito de Desarrollo Rural. Ho. U1 Pabetión de Arteaga, Age.
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.
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Cuadro XI: Valores promedio del Indice de Area Equivalente de 
Tierra CAET). Asociación de cultivos. Sandovales~ Ags. 1990. 

TRATAMIENTO INDICE CAET) PROPORCION DE 
AREA Has. 

4. M-Fap 1.08a 0.54 
5. M-Fal 1 . 07a 0.53 
6. M-F'-C 1.20a 0.40 
~ F-C 1 . 30a 0.65 1. 

8. M-C 1. 13a 0.56 

C. V.% 14. 68 

Nota: tra.ta.mi.entos cor1 la. mi.sma. letra. son esta.dí.sti.ca.mente i.gua.l&s 

Cuadro XII Análisis económico: presupuesto parcial. Asociación de 
cultivos. Sandovales~ Ags. 1990. 

TRAT. RENDIMIENTO COSTOS BENEFICIO 
ajustado VARIABLES NETO 
al 10" totales $/Ha 

* $/Ha 

1M 8,900 140,000 2' 149, 779 

2F 2,025 330,000 1'468,458 

3C 12,658 6,440 2'511,828 

4M-Fap 4,751 385,000 1'716,394 

5M-Fal 5,773 235,000 1. 896, 155 

6M-F-C 9,417 391,440 2'122.242 

7F-C 8,103 336,440 2'333,865 

8M-C 11,282 146, 440 2'478,017 

* En todos los tra.ta.mi.ent.os se suma.ron gro.no y esqui.lmo y, en la.s 

a.soci.a.ci.ones se tomó el rendi.mi.ento combi.na.do <especi.e A + especi.e 

B>. 
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Cuadro XI: Valores promedio del Indice de Area Equivalente de
Tierra CAET). Asociación de cultivos. Sandovales, Ags. 1990,

'í  _'_'-I ` “_-ÉL

TRATAMIENTO INDICE CAET)
'_ _' _m.'“.'_"|- 1- ' “

_fl___ïhíïí

PROPÚRCION DE
AREA Has.

W399? z*nz:z:: nri¬1¶

n
ni*

-_- 'T1 iii 'U

c.v.% i

I--1-I-*I-*I-"'|-""'*

08a
07a
30a
30a
13a

14.63

ìí

0.54
0.53
0.40
0.65
0.55

I

I

Nota: tratamientos con la misma letra son estadtsticamente iguales

Cuadro XII Análisis económico: presupuesto parcial. Asociación de
cultivos. Sandovales, Ags, 1990,

i ' ajustado
A I al 10%

i 5 i

i

TRAT. LREHDIHIEHTO

i _

S/Ha

__|__ __ ____________ _ __ Í

COSTOS
VARIABLES
totales

I
FI

_-¿___

BENEFICIO _
NETO
$fHa

iu Í s.eoo

EF 3,025

3C 12,558

4H-Pap 4,751

BM-Fall 5,773

` BM-F-C 9,41?

BH*C 11,333
II

140.000

330,000

6,440

385,000

235,000

391,440

336,440

146,440

___I_'_

i

_ _ I '_| 1-I.-_'- -|-rnr.- |_\ I'

Ii..

E'i49,779 r

i'453,458

E'511,82B

1'716,3Q4

1'39É,i55 i

2'132,34E L

a'eea,ees i
a'4re,o1r '

'I' En todos tos tratamientos se sumaron grano
asociaciones se tomo el rendimiento combinado
B2',

¿E

1,: esquilmo Y. en Las
(especie A + especie

_ _ ___-.._..I



VII. DISCUSION 

Dlas ~ emergencia. 

Se puede observar, que las tres especies lardaron unos dlas 
más en salir a la superficie que los marcados como caraclerlslicos 
para cada variedad (Cuadros I, II y III). El malz salió a los 11 
dias en vez de 9, el frijol a los 12 dlas en vez de 10 y la 
calabaza a los 11 dias en vez de 8. Esto podrla atribuirse a que 
la semilla lardó un poco más en absorber el agua requerida, ya que 
a pesar de que se sembró en húmedo y continuaron las lluvias, la 
evaporación fue alta (Gráfica 3a), y además, se tuvieron 
deficiencias en el tapado de la semilla, la cual no tuvo encima el 
suelo húmedo necesario. Lo anterior se reflejó en la 
heterogeneidad de la emergencia en todas las unidades 
experimentales, sobre lodo en el frijol. 

tratamientos 
que larda la 
los factores 

Al no haber diferencia esladlslica entre los 
para esta variable, se confirma que el tiempo 
pl ánlul a en emerger, sólo está i n!l uenci ado por 
externos como agua, oxigeno, t.emperalura, luz y 
fisicas del suelo. Es decir, hay una estricta 
genot.ipo-ambienle. 

Dlas ~floración (inicio y 100%). 

condiciones 
interacción 

Se encontró diferencia esladlslica para el inicio de 
floración de la espiga de maiz CCuadro I) entre los tratamientos 
M-F-C y M-C. Ambos poseen maiz y calabaza, sólo uno de ellos tiene 
frijol. Podria pensarse que el !rijol está in!luyendo la floración 
del malz, pero no puede atribuirse tal efecto al tratamiento 
puesto que, en aquéllos otros donde interaccionan malz y frijol, 
dicha di!erencia no existe. Es más factible pensar en la 
variabilidad inherente de los individuos, debido a que la 
significancia estadlstica es muy pequeña, y se trata de un 
caracter determinado genéticamente. 

Ahora bien, la floración del frijol (Cuadro II), 42 dias en 
promedio, va de acuerdo a la señalada por Acosta C1982) de 35 a 43 
dias como lipicos de la variedad Bayo Madero. Por su parle, la 
floración de la calabaza Criolla de Agua, 52 dias en promedio, 
coincide con la encontrada por Gaylán C1988) de 50 a 55 dlas para 
la misma variedad. Mientras que para el maiz, la floración se 
retrasó 4 dias en promedio C67 en la espiga y 69 en la mazorca), 
respecto a lo señalado por Peí"ía et al. (1987) de 63 dias para la 
espiga y 64 para la mazorca, para esta misma variedad VS-202. Este 
retraso que en realidad es pequeño, puede alribuirsele a la 

VI I . DI SCUSI ON

Edas a emergencia.

Se puede observar, que las tres especies tardaron unos dias
mas en salir a la superficie que los marcados como característicos
para cada variedad Cfiuadros I, II y III). El maíz salió a los 11
días en vez de 9, el frijol a los 12 días en vez de 10 y la
calabaza a los 11 días en vez de 3. Esto podría atribuirse a que
la semilla tardó un poco más en absorber el agua requerida, ya que
a pesar de que se sembró en húmedo y continuaron las lluvias, la
evaporación fue alta Cërafica Sa), y ademas, se tuvieron
deficiencias en el tapado de la semilla, la cual no tuvo encima el
suelo humedo necesario. Lo anterior se reflejó en la
heterogeneidad de la emergencia en todas las unidades
experimentales, sobre todo en el frijol.

Al run haber diferencia. estadística. entrev los 'tratamientos
para esta variable, se confirma que el tiempo que tarda la
plantula en emerger, sólo esta influenciado por los factores
externos como agua, oxigeno, temperatura, luz y condiciones
fisicas del suelo. Es decir. hay una estricta interacción
genotiporambiente.

Qias a floración Cinicio 2 100%?.

Se encontró diferencia estadística para el inicio de
floración de la espiga de maíz CCuadro ID entre los tratamientos
M-F-C y M*C. Ambos poseen maiz y calabaza, sólo uno de ellos tiene
frijol. Podria pensarse que el frijol esta influyendo la floración
del maiz, perc› no ;puede- atribuirse- tal efectc› al tratamiento
puesto que, en aquellos otros donde interaccionan maiz y frijol.
dicha diferencia no existe. Es más factible pensar en la
variabilidad inherente de los individuos, debido a que la
significancia estadística es muy pequeña, y se trata de un
caracter determinado genéticamente.

_ Ahora bien, la floración del frijol CCuadro IID, 43 días en
promedio, va de acuerdo a la señalada por Acosta CIQÉED de 35 a 43
días como tipicos de la variedad Eiayo Madero. Por su parte, la
floración de la calabaza Criolla de Agua, E2 dias en promedio,
coincide con la encontrada por Gaytán €i9993 de EO a 56 dias para
la misma variedad. Mientras que para el maíz, la floración se
retrasó 4 días en promedio C57 en la espiga y 69 en la mazorca),
respecto a lo señalado por Peña et at. C1997D de 63 dias para la
espiga y 64 para la mazorca, para esta misma variedad VS-E02. Este
retraso que en realidad es pequeño, puede atribuirsele a la
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abundante humedad di s poni bl e que siempre t uvi er on los 
Cdada la alta precipitación) ya que la planta tiende a 
su desarrollo, en cierta medida, para captar humedad. 

Dias ª- madurez fisiológica. 

cultivos 
prolongar 

La diferencia estadi sti ca que se encontró ent-re los 
t-rat-amientos M-Fap y M-C en cuant,o a la madurez del maiz CCuadro 
I), no puede inferirse que se deba a una int-eracción del maiz con 
el frijol y con la calabaza, ya que no se evidencia en los ot-r os 
trat-amient-os donde el maiz interacciona también con frijol en 
forma alternada CM-Fal) y con ambos cult-ivos frijol y calabaza 
CM-F-C). Dicha diferencia es muy pequeña, por lo que puede 
at-ribuirse a la variabilidad propia de los organismos vivos. 

A su vez, la calabaza no presentó diferencia estadist-ica 
ent-re tratamientos CCuadro III), ya que alcanzó la madurez a los 
115 di as en promedio, dentro del rango conocí do como 
caracteristico de las cucurbitáceas que va de 115 125 dias 
señalada por Ber l i j n C 1987a) y el repor lado por Gaytán C 1988) de 
115 dias. en promedio, para esta misma variedad. 

En cuanto a la madurez del frijol, éste tampoco mostró 
diferencia estadistica ent-re los tratamientos CCuadro II). 

Por otra par te, tanto el frijol como el mai z al ar gar on unos 
dias sus respectivos ciclos. El maiz llegó a su madurez a los 120 
dias en promedio, cuando Pe~a et al. C1987) señalan 105 dias para 
la variedad VS-202. El frijol llegó al final de su ciclo a los 93 
dias en promedio, mientras que Acost-a C1982) indica de 79 87 
dias para el frijol Bayo Madero. Tal vez, al haber aún humedad 
suficient-e en el suelo, prolongaron su desarrollo para absorber 
ésta y continuar el llenado del grano, pero obviamente este 
aplazamiento no podia durar más de lo determir1ado por el factor 
genético. 

Altura final de Qlanta. 

En lo t-ocante a la altura final de la planta, 
diferencia estadistica entre tratamientos, para 
especies estudiadas CCuadros I, II y III). 

no se encontró 
ni nguna de l as 

En t-odos los t-ratamient-os el frijol rebasó la altura que 
reporta Acosta (1982) de O. 31m en promedio para esta misma 
variedad, ya que osciló entre los O. 33 y O. 38m. El maiz superó 
también el rango determinado por Peña et al. C 1987) de 1. 1 O 
1.70m como tipico de esta variedad, puesto que fluctuó de los 2.05 
a 2.22m. Por último, la calabaza se mantuvo dentro de los 
caracteres de una planta rastrera alcanzando 0.51m en promedio. 

Lo ant-erior pudo deberse, en mucho, a la disponibilidad de 
agua que siempre existió durante todo el ciclo de cultivo, ya que 
mientras las condiciones ambient-ales cubran satisfactoriament-e los 

47 

abundante humedad di sponi bl e que si empr e tuvi er on 1 os cul ti vos
(dada la alta precipitación) ya que la planta tiende a pmolongar
su desarrollo, en cierta medida, para captar humedad-

Dias a madurez fisiológica.

La diferencia estadistica :naa se encontro entre ice
tratamientos M-Pap y H-C en cuanto a la madurez del maiz (Cuadro
ID, no puede inferirse que se deba a una interacción del maiz con
el frijol y con la calabaza, ya que no se evidencia en los otros
tratamientos donde el maiz int-eracciona también con frijol en
forma alternada CM-Pal) y con ambos cultivos frijol y calabaza
CM-F-C). Dicha diferencia es muy pequeña, por lo que puede
atribuirse a la variabilidad propia de los organismos vivos.

A su vez, la calabaza no presento diferencia estadistica
entre tratamientos (Cuadro III), ya que alcanzo la madurez a los
115 dias en promedio, dentro del rango conocido como
característico de las cucurbitaceas que va de 115 - 125 días
señalada por Berlijn C19S7a) y el reportado por Gaytán C19883 de
115 dias_en promedio, para esta misma variedad.

En cuanto a la madurez del frijol, este tampoco mostró
diferencia estadistica entre los tratamientos Cüuadro II).

Por otra parte, tanto el frijol ccmmaefl; maiz alargaron unos
dias sus respectivos ciclos. El maiz llego a su madurez a los 120
dias en promedio, cuando Peña et ol. C198?3 señalan 105 dias para
la variedad VS-202. El frijol llego al final de su ciclo a los 93
dias en promedio, mientras que acosta (1982) indica de '79 - B7
dias para el frijol Bayo Madero. Tal vez, al haber aun humedad
suficiente en el suelo, prolongaron su desarrollo para absorber
esta y continuar el llenado del grano, pero obviamente este
aplazamiento no podia durar mas de lo determinado por el factor
genético.

Altura final de planta.

En lo tocante a la altura final de la planta, no se encontro
di fer enci a estadi sti ca entr e tr at ami entos , par a ni nguna de l as
especies estudiadas (Cuadros I. II v III). '

En todos los tratamientos el frijol rebaso la altura que
reporta Acosta (1982) de O.3im en promedio para esta misma
variedad, ya que oscilo entre los 0.33 y C›.38m. El maiz supero
también el rango determinado por Peña et dl. CZLQSTD de 1.10 -
1.70m como tipico de esta variedad, puesto que fluctuo de los 2-05
a 2.E2m. Por último, la calabaza se mantuvo dentro de los
caracteres de una planta rastrera alcanzando O.51m en promedio.

Lo anterior pudo deberse, en mucho, a la disponibilidad de
agua que siempre existió durante todo el ciclo de cultivo, ya que
mientras las condiciones ambientales cubran satisfactoriamente 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 desarrollo foliar más o menos abundante. Por 
otro lado, la calabaza es la especie que sufre la competencia más 
fuerte por luz dado su hábito de crecimiento rastrero, sin 
embargo, fue la única que no rebasó la altura media. 

Todos los caracteres agronómicos (emergencia, floración, 
madurez y altura de planta) aqui evaluados, no fueron 
influenciados en ninguna de las tres especies, maiz, frijol y 
calabaza, por el hecho de haber es lado asociadas. Es lo coincide 
plenamente con lo reportado por Ramirez C1981), quien afirma que 
estos caracteres son resultado de procesos fisiológicos 
delermi nades genéli camenle y aí'eclados a su vez, por factores 
ambientales. 

Daño P-Or P-lagas y enf'ermedades . 

Hubo gran diversidad de insectos en todas las parcelas 
experimentales, sobre lodo, en las asociaciones. Pero ninguna de 
dichas poblaciones fueron tan grandes ni tan agresivas como para 
considerárseles dañinas. Es decir, los insectos consumieron 
follaje, sobre lodo del frijol, pero tal consumo f'ue en un 
porcentaje inapreciable que no podia ser tratado como de 
importancia económica, esto es, que aí'ectaran directa y 
delrimentalmenle el rendimiento. 

Varios autores, entre ellos Hernández C1989) y Sánchez C1987) 
han encontrado que en los cultivos asociados la diversidad de 
insectos tiende a incrementarse Ctanto en los mismos cultivos como 
en las malezas), como resultado de una mayor diversidad vegetal, 
que a su vez propicia un.a disminución de enemigos naturales al 
ampliarse la gama de posibles alimentos, sin ser una regla 
estricta para lodo tipo de insectos que conviven con y/o atacan a 
los cultivos. De aqui se desprende la idea de que se pudi ése 
f'acililar el control biológico. 

Con r elación a las enfermedades evaluadas, se cree que la 
severidad del ataque de la roya al frijol r'lo esluvo ir1fluenciada 
por la asociación con otro cultivo, puesto que la incidencia de la 
enfermedad fue similar tanto en unicultivo como en asociación en 
las dos etapas evaluadas Cno se encontró significancia entre 
tratamientos, Cuadro IV). Aunque si se pudo apreciar una 
disminución del rendimiento: hubo un déficit. en el llenado de 
grano, dado que el frijol fue atacado desde la f'loración, y dicho 
ataque aumentó conforme el desarrollo del cultivó se fue dando. 
Fue imposible hacer una evaluación del porcentaje en que disminuyó 
el rendimiento a causa de la roya, debido a que el diseño 
experimental asi como la propia investigación no lo permitieron. 
Sin embargo, se presupone que el ataque fue frenado, en cierto 
grado, por la resistencia que posee esta variedad a la roya. 
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requerimientos de las plantas, estas 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 esta tiende
a expresarse en un desarrollo foliar más o menos abundante. Por
otro lado, la calabaza es la especie que sufre la competencia mas
fuerte por luz dado su habito de crecimiento rastrero. sin
embargo, fue la única que no rebasó la altura media.

Todos los caracteres agronómicos Cemergencia, floración,
madurez y' .altura. de- planta) aqui evaluados, no fueron
influenciados en ninguna de las tres especies, maiz, frijol y
calabaza, por el hecho de haber estado asociadas. Esto coincide
plenamente con lo reportado por Ramirez (19813, quien afirma que
estos caracteres son resultado de procesos fisiológicos
determinados genéticamente y afectados a su vez, por factores
ambientales.

Daño pg; plagas 2 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 dañinas. Es decir, los insectos consumieron
follaje, sobre todo del frijol, pero tal consumo fue en un
porcentaje inapreciable que no podia ser tratado como de
importancia económi ca, esto es , que afectaran directa y
detrimentalmente el rendimiento.

Varios autores, entre ellos Hernandez CIQBQJ y Sánchez C1Q8?)
han encontrado que en los cultivos asociados la diversidad de
insectos tiende a incrementarse (tanto en los mismos cultivos como
en las malezas), como resultado de una mayor diversidad vegetal.
que a su vez propicia una disminución de enemigos naturales al
ampliarse la gama de posibles alimentos, 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 que se pudiese
facilitar el control biológico.

Con relación a las enfermedades evaluadas, se cree que la
severidad del ataque de la roya al frijol no estuvo influenciada
por la asociación con otro cultivo, puesto que la incidencia de la
enfermedad fue similar tanto en unicultivo como en asociación en
las dos etapas evaluadas Cno -se encontró significancia entre
tratamientos, Cuadro IV). aunque si se pudo apreciar una
disminución del rendimiento: hubo un déficit en el llenado de
grano. dado que el frijol fue atacado desde la floración, y dicho
ataque aumentó conforme el desarrollo del cultiwó se fue dando.
Fue imposible hacer una evaluación del porcentaje en que disminuyó
el rendimiento a causa de la rova, debido a que el diseño
experimental asi como la propia investigación no lo permitieron.
Sin embargo, se presupone que el ataque fue frenado, en cierto
grado, por la resistencia que posee esta variedad a la roya.
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Por otra parle, sólo se hicieron observaciones respecto a la 
incidencia de la antracnosis en el frijol, ya que la presencia de 
ésta pudo observarse en plena madurez y se confundió con ella, por 
lo que la evaluación no hubiera sido fiel. Lo que si pudo 
adverl-irse fue, que tal enfermedad ocasionó una merma en la 
calidad del grano de frijol ya que éste presentó manchas cafés que 
lo hacen bastanl-e desagradable a la visl-a. 

Por úll-imo, se evaluó la incidencia de la cenicilla er1 la 
calabaza, enconl-1'ándose diferencia altamente significativa entre 
los tratamientos C y M-C, esto podria indicar que la asociación 
!'educe 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 
evidenció CCuadro IV) . A pesar de la enfermedad, el rendimiento de 
la calabaza no se vi6 afectado, debido a que el ataque ocurrió al 
iniciar la madurez, momento en el cual los frutos y las semillas 
ya estaban formados. 

En general, los dalos aqul obtenidos se considerar1 
incompletos para poder acercarse a lo encontrado por Lépiz C1974): 
"la asociación frena, en cierto grado, la proliferación de plagas 
y enfermedades para cualquiera de los cultivos que se asocier1". 
Tampoco puede intuirse que: "la asociación reduce la incidencia de 
enfermedades", tal y como lo reporta Ayala C1986). 

Componentes del rendimiento. 

M A I Z 

a) Rendimiento de grano. A pesar de que el unicultivo de maiz 
mostró diferencia altamente significati v a CCuadro V) con los 
l-.ratamienl.os M-Fap y M-F-C, se ap1'ecia que el unicultivo supera 
considerablement.e a todas las asociaciones, en cantidad de grano 
producido por hectárea. Lo cual indica que el maiz se desarrolla 
ampliamente al no tener que competir por luz, agua y nutrimentos 
con ninguna otra especie. Esto se confirma al observar que, tanto 
el uni cultivo de mal z como la asociación M-C tienen la misma 
densidad poblacional, 40 mil Pl/Ha, (ver Tabla C) y la producción 
del uni cultivo de mal z sigue siendo mayor que en la asoci aci 6n 
M-C. Es claro que al asociar especies, se reduce el número de 
plantas por hectárea, puesto que ahora una misma área deberá ser 
comparl-ida por varios cultivos, lo que a su vez repercutirá en una 
disminución de la producción de ambos. 

El uni cultivo de mai z super a a las asociaciones en lo que a 
rendimientos urütarios (individuales, por especie) se refiere, 
pero los rendimientos combinados Csuma de los rendimientos de las 
especies asociadas) de las asociaciones, no superan nunca al 
unicultivo de maiz, pero si al de frijol y de calabaza. 

Todo lo anterior coincide con las observaciones hechas por : 
Lépi z e 1974) , Gl i essman y Amador e 19rn , Sol 6r zano e 1977) , 
Krishnamurthy C1984) y Muñoz C1986), entre otros. Ellos señalar1 
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Por otra parte, sólo se hicieron observaciones respecto a la
incidencia de la antracnosis en el frijol, ya que la presencia de
esta pudo observarse en plena madurez y se confundió con ella, por
lo que la evaluación no hubiera sido fiel. Lo que si pudo
advertirse fue, que tal enfermedad ocasionó una merma en la
calidad del grano de frijol ya que este presentó manchas cafes que
lo hacen bastante desagradable a la vista.

Por ultimo, se evaluó la incidencia de la cenicilla en la
calabaza, encontrándose diferencia altamente significativa entre
los tratamientos C 3; M-C, esto podria indicar que la asociacion
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
evidenció CCuadro IVD. A pesar de la enfermedad, el rendimiento de
la calabaza no se vió afectado, debido a que el ataque ocurrió al
iniciar la madurez, momento en el cual los frutos y las semillas
ya estaban formados.

Ekx general, los datos aqui obtenidos se consideran
incompletos para poder acercarse a lo encontrado por Lepiz (1974):
"la asociación frena, en cierto grado, la proliferación de plagas
v enfermedades para cualquiera de los cultivos que se asocien".
Tampoco puede intuirse que: “la asociación reduce la incidencia de
enfermedades", tal y como lo reporta Ayala (19863.

Componentes del rendimiento.

M A I Z

a3 Rendimiento de grano. A pesar de que el unicultivo de maiz
mostró diferencia altamente significativa (Cuadro V3 con los
tratamientos M-Pap y M-F'--C, se aprecia que el unicultivo 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 otra especie. Esto se confirma al observar que, tanto
el unicultivo de maiz como la asociación M-C tienen la misma
densidad poblacional, 40 mil PlfHa, Cver Tabla C3 y la producción
del unicultivo de maiz sigue siendo mayor que en la asociación
M-C. Es claro que al asociar especies, se reduce el numero de
plantas por hectárea, puesto que ahora una misma area debera ser
compartida por varios cultivos, lo que a su vez repercutira en una
disminución de la produccion de ambos.

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

Todo lo anterior coincide con las observaciones hechas por:
Lepiz C1Q743, Gliessman y Amador C1Q??), Solórzano (1977),
Krishnamurthy (19843 y Muñoz C1986), entre otros. Ellos señalan
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que los rendimientos unitarios del maiz en asociación, 
que los obleni dos al sembr ar-1 o sol o, debido a la 
inter-especifica por nutrimentos, agua y luz. Por su 
C ideru y Krishnamurlhy C iden-0, indicar1 que una alta 
población del frijol, reduce los rendimientos del maiz. 

son menores 
competencia 
parte Lépiz 
densidad de 

Se debe hacer notar, que los rendimientos obtenidos en este 
estudio son, con mucho, mayores que los reportados por la S.A.R.H. 
(1986-1989) de 350 - 370 Kg/Ha como rendimientos promedio de la 
zona. También superan a los encontrados por Gaytán (1988) de 1,508 
Kg/Ha para la misma variedad Cver Tabla A), como promedio de tres 
a~os de estudio en la misma localidad. Y por último los seKalados 
por Perl.a et a¡_. C 1987) de 400 1 , 200 Kg,/Ha par a la variedad 
VS-202. Sin embargo, es necesario tomarlos con reserva, debido a 
que 1990 fue un aKo atipico, ya que la precipitación en los meses 
de julio a octubre (periodo de desarrollo de los cultivos), fue de 
675 mm, mucho más alta que el promedio de un clima semiseco C500 
mm), y el promedio de los aKos en que Gaytán C1988) realizó sus 
investigaciones C346 mm para los mismos meses) C\re1~ Tabla A). 

b) Rendimiento de rastrojo. La diferencia estadística altamente 
significativa que mostraron el unicultivo de maiz y la asociación 
M-C, con el resto de las asociaciones: M-Fap, M-Fal y M-F-C Cver 
Cuadro V), corrobora la competencia que se ejerce entre el maiz y 
la especie o especies con la que se asocie. Sin olvidar, por 
supuesto, que la producción se reduce por la menor densidad 
poblacional, manejada necesariamente en los cultivos asociados. 

Por- otra parle, los r-endimier1tos de rastrojo reportados por 
Peña et al_.(1987) de 1,000 - 2,000 Kg/Ha como caracteristicos para 
la variedad VS-202, son menores que los obtenidos en este a~o de 
estudio, exceptuando el tratamiento M-Fap que se mantiene en dicho 
rango con 1,933 Kg/Ha (ver Cuadro V). Asimismo, los rendimientos 
reportados por Gaytán (1988) de 4,417 Kg,Ha como promedio de tres 
años de estudio Cver- Tabla 8), fueron también superados en este 
año lluvioso. No hay que perder de vista que la precipitación en 
1990 fue muy alta con respecto al promedio, por lo que en el suelo 
siempre hubo agua disponible para las plantas, a pesar de la alta 
evaporación Cver Gráficas No. 4 - 11). 

c) Otros componentes del rendimiento. En cuanto al promedio de 
mazorcas por planta y al nümero de plantas con dos mazorcas, donde 
no preser:itan diferencia esladi sti ca los tratami enl os, se deduce 
que tales caracteres son de order1 genético y no se encuentran 
influenciados por la asociación. Ramirez C1981) con un estudio 
sobre diferencias morfológicas en maiz y frijol asociados, 
encuentra que la morfologia de la planta de maiz no es 
influenciada por ningún sistema de siembra. 

En cuanto al nümer o de mazorcas por parcela, el uni cultivo 
1~ esul ló estadi sti camente igual a la asoci aci óri M-C, y a su vez 
éstos, presentan u1'!a diferencia altamente significativa con el 
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que los rendimientos unitarios del maiz en asociación, son menores
que los -obtenidos al -sembrarlo :solo, debido ¿a la. competencia
inter-especifica por nutrimentos, agua v luz. Por su parte Lepiz
C L' de@ v Kri shnamur thv C idem) , i ndi can que una al ta densi dad de
población del frijol, 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.
E1985-19893 de 350 - BTO Kg/'Ha como rendimientos promedio de la
zona, Tambien superan a los encontrados por Gaytán C19$E3 de l,50$
HgfHa para la misma variedad Cver Tabla A), como promedio de tres
años de estudio en la misma localidad. Y por ultimo los señalados
por Peña.-el ¢1l.filQBTU de 4OÚ - 11,200 KgfHa para la 'variedad
VE-EÚ2- Sin embargo, es necesario tomarlos con reserva, debido a
que 1990 fue un año atipico, ya que la precipitación en los meses
de julio a octubre Eperiodo de desarrollo de los cultivosì, fue de
$75 mm, mucho mas alta que el promedio de un clima semiseco C500
mm), v el promedio de los años en que Geytan (19833 realizó sus
investigaciones C346 mm para los mismos meses? Cver Tabla aì.

1:-3 Eïenfjimientgo de rastrojo. La diferencia estadística altamente
significativa que mostraron el unicultivo de maiz v la asociacion
M-C, con el resto de las asociaciones: M-Fap, M-Fai v M-F-C Cver
Cuadro V3, corrobora la competencia que se ejerce entre el maiz v
la especie o especies con la que se asocie, Ein olvidar, por
supuesto, que la producción se reduce por la menor densidad
poblacional, manejada necesariamente en los cultivos asociados.

Por otra parte, los rendimientos de rastrojo reportados por
Peña el ol.í1QB?ì de 1,Úüü e 2,00@ KgfHa como característicos para
la variedad US-EGB, son menores que los obtenidos en este año de
estudio, exceptuando el tratamiento M-Fap due se mantiene en dicho
rango con 1,933 KgfHa Cver Cuadro V3. asimismo, los rendimientos
reportados por Gavtan E1988) de 4,41? KgxHa como promedio de tres
años de estudio Ever Tabla BD, fueron tambien superados en este
año lluvioso. No hay que perder de vista que la precipitación en
1990 fue muy alta con respecto al promedio, por lo que en el suelo
siempre hubo agua disponible para las plantas, a pesar de la alta
evaporación (ver Graficas No. 4 - 113.

ci! C›tr_g_s_ ggmponentes del ljgendimiento. En cuanto al promedio de
mazorcas por planta v al numero de plantas con dos mazorcas, donde
no presentan diferencia estadistica los tratamientos, se deduce
que tales caracteres son de orden genetico y no se encuentran
influenciados por la asociación. Ramirez Clgâlll con un estudio
sobre diferencias morfológicas en maiz v frijol asociados,
encuentra que la morfología de la planta de maiz no es
influenciada por ningún sistema de siembra.

En c uan to al numer o de mazor c as por par c el a , el uni c ul t i vo
resul tó estadisti camente igual a la asoci ación M-C, v a su vez
estos, jpresentan. una -diferencia. altamentef significativa. con 'el

50



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 nomero de 
mazorcas por parcela Cver Cuadro VI) y la densidad poblacional 
Cver Tabla C), es claro que guardan cierta proporción. En el 
unicultivo y en la asociación M-C, se tienen 40 mil Pl/Ha y casi 
el mismo número de mazorcas; las asociaciones M-Fap y M-F-C tienen 
16 mil Pl/Ha y el número de mazorcas es igual. Por último, la 
asociación M-Fal con 20 mil Pl/Ha tiene aproximadamente la mitad 
de mazorcas que el unicultivo. el cual tiene el doble de plantas. 

F R I J O L 

a) Rendimiento de grano. No obstante la diferencia altamente 
significativa Cver Cuadro V), que muestra el frijol en unicultivo 
con las asociaciones M-Fal y M-F-C, se observa claramente que el 
unicultivo rebasa ampliamente a todas las asociaciones en cantidad 
de grano p1~oducido por hectárea. Esto muestra que el frijol se 
desarrolla plenamente cuando se encuentra libre de competencia por 
luz, agua y nutrientes. Lo cual se confirma al observar que, a 
pesar de estar sembrado con la misma densidad poblacional -68 mil 
Pl /Ha sol o y asociado- C ver Tabla C) , el r endi mi en to se reduce 
conforme la interacción entre las especies aumenta, con excepción 
del tratamiento M-Fal en donde obviamente se encuentra con la 
mitad de plantas C34 mil Pl/HaJ. 

El frijol compite poco por luz con la calabaza y más por agua 
y nutrientes, lo que hace que al estar asociado a ésta su 
rendimiento disminuya sensiblemente. Mientras que con el maiz el 
frijol compite fuertemente por luz, y al asociarse a él su 
producción disminuye enormemente, siendo más marcada tal 
disminución cuando están sembrados en el mismo surco que cuando 
están intercalados. 

Lo anterior coincide con las observaciones hechas por Lépi z 
C1974J, Gliessman y Amador C197?J, Solórzano C1977), Krishnamurthy 
C1984J y Muñoz (1986), entre otros. Ellos señalan, que los 
rendimientos unitarios del frijol en unicultiv-o sor1 mayores que 
los obtenidos en asociación, debido a la competencia 
inter-especifica por luz, agua y nutrientes. A su vez Lépiz CiderrO 
y Krishnamurthy CiderrO, indican que una alta densidad de población 
de malz reduce los rendimientos del frijol. 

Cabe mencionar, que los rendimientos obtenidos en este 
estudio son mayores que los reportados por la S.A.R.H. C1986-1989J 
de 190 240 Kg/Ha como rendimientos promedio de la zona, y 
también superan a los encontrados por Gaytán C1988) para esta 
misma variedad de 809 Kg/Ha en promedio de tres afias de estudio en 
la misma localidad C ver Tabla AJ. Por último, los señalados por 
Acosta C1982) para la variedad Bayo Madero de 604 - 1,499 Kg/Ha no 
fueron superados por ninguno de los tratamientos de estudio 
porque, a pesar de que la planta tuvo agua disponible y la 
aprovechó desarrollando profusamente el follaje, la roya que la 
atacó, produjo una defoliación temprana, afectando la formación 
del grano y, por consiguiente, el rendimiento disminuyó. 
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resto de las asociaciones: M-Pap, M-Fal y M-F~C. Lo anterior hace
suponer que tal diferencia se debe a.l¿i densidad poblacional que
se maneja en cada tratamiento, puesto que al observar el numero de
mazorcas por parcela Ever Cuadro VIZ) y la densidad poblacional
(ver Tabla CD, es claro que guardan cierta proporción. En el
unicultivo y en la asociación M-C, se tienen eü mil PlfHa y casi
el mismo número de mazorcas; las asociaciones M-Pap y M-F-C tienen
18 mil F'l/Ha y el numero de mazorcas es igual. Por último, la
asociación M-Fai con EU mil PlfHa tiene aproximadamente la ndtad
de mazorcas que el unicultivo. el cual tiene el doble de plantas.

F E I J C L

a3 Rendimiento, de grano. No obstante la diferencia altamente
significativa Cver Cuadro V3, que muestra el frijol en unicultivo
con las asociaciones M-Fal y M-F-C, se observa claramente que el
unicultivo rebasa ampliamente a todas las asociaciones en cantidad
de grano producido por hectárea. Esto muestra que el frijol se
desarrolla plenamente cuando se encuentra libre de competencia por
luz, agua y nutrientes, Lo cual se confirma al observar que, a
pesar de estar sembrado con la misma densidad poblacional -88 mil
Pl./Ha solo y asociado- Cver Tabla C), el rendimiento se reduce
conforme la interacción entre las especies aumenta, con excepción
del tratamiento M-F'al en donde obviamente se encuentra con la
mitad de plantas C34 mil PlfHa3_

El frijol compite poco por luz con la calabaza y mas por agua
y nutrientes, lo que hace que al estar asociado a esta su
rendimiento disminuya sensiblemente. Mientras que con el maiz el
frijol compite fuertemente por luz, y al asociarse a el su
producción disminuye enormemente, siendo mas marcada tal
disminución cuando estan sembrados euieal mismo surco que cuando
estan intercalados.

Lo anterior coincide con las cmsemvaciones hechas por Lepiz
(1874), Gliessman y åmador Cl8783, Solórzano CIQTTD, Krishnamurthy
(1884) y Muñoz E1888), entre otros. Ellos señalan, que los
rendimientos unitarios del frijol en unicultivo son mayores que
los obtenidos en asociación, debido a la competencia
inter-especifica por luz, agua y nutrientes. A su vez Lepiz (idem)
y Krishnamurthy (idem), indican que una alta densidad de población
de maiz reduce los rendimientos del frijol.

Cabe mencionar, que los rendimientos obtenidos en este
estudio son mayores que los reportados por la 8.a.R.H. C198ó-19893
de 180 - 84-O Kgf!-Ia como rendimientos promedio de la zona, y
también superan a los encontrados por Gaytán E1888) para esta
misma variedad de 888 KgfHa en promedio de tres años de estudio en
la misma localidad Cver Tabla A3. Por último, los señalados por
Acosta C1882) para la variedad Eayo Madero de 804 - 1,488 KgfHa no
fueron superados por ninguno de los tratamientos de estudio
porque¬ a pesar de que la planta tuvo agua disponible y la
aprovechó desarrollando profusamente el follaje, la roya que la
atacó, produjo una defoliación temprana, afectando la formación
del grano y, por consiguiente, el rendimiento disminuyó.

El



b) Rendimiento de 12aja. La diferencia estadistica altamente 
significativa que presentó el unicultivo de frijol con las 
asociaciones M-Fal y M-F-C (ver Cuadro V), indica nuevamente la 
competencia que ejercen el maiz y la calabaza al asociarlas con el 
frijol. 

Por otra parte, el rendimiento de paja reportado por Gaytán 
C 1988) de 828 Kg/Ha C ver Tabla 8) como promedio de tres anos de 
estudio, son mayores que los obtenidos en este trabajo, ni 
siquiera el unicultivo lo iguala. 

c) Otros componentes del rendimiento. El número de vainas por 
planta, el número de granos por planta y el promedio de granos por 
vaina, no mostraron diferencia estadistica Cver Cuadro VII) entre 
tratamientos, es decir, no hay una influencia directa de la 
asociación sobre estos caracteres, lo cual no co1icuerda con lo 
analizado por Ramirez C1981), quien si encuentra una influencia 
negativa, debido a la presencia del maiz asociado, en el número de 
vainas por planta y número de semillas por planta. 

En este a~o se observó que se formaron más vainas por planta 
C20 en promedio) con menos granos C3 en promedio) que los 
reportados por Acosta C1982) de 9 - 13 vainas por planta con 4 - 5 
granos por vaina, tipicos de la variedad. Para este caso pudo 
haber afectado la incidencia de la roya, es decir, la planta de 
frijol comenzó a desarrollarse ampliamente dada la disponibilidad 
de agua, pero por el ataque de la roya la formación de las 
semillas no concluyó, quedando muchas de ellas vanas. 

C A L A B A Z A 

a) Rendimiento de semilla. El unicultivo de calabaza mostró una 
diferencia altamente significati\ra con las asociaciones M-F-C y 
M-C Cver Cuadro V), a pesar de ésto, se observa que el unicultivo 
produce más cantidad de semilla que el resto de los tratamientos, 
aún cuando la calabaza se mantiene siempre en la misma densidad 
pobl aci onal, con 2 mil Pl /Ha sol a y asociada C ver· Tabla C). Se 
deduce, entonces, una competencia 1nuy fuerte por luz, ya que el 
maiz sombrea enormemente los es+~ratos más bajos, siendo por tanto 
altamente competitivo por este recurso; dado que la calabaza es 
rastrera y requiere de gran insolación, al estar sombreada por el 
maiz tiende a treparse a éste en busca de luz, por lo que el 
desari-ollo de su follaje se vuelve raqui tico Cpocas hojas y 
angostas), y por consiguiente se forman me1ios frutos. En cambio, 
con el frijol no se da esta misma competencia, ya que ambos ocupan 
los mismos estratos, medio y bajo del dosel; más bien la 
competencia que se establece es por- agua y nutrientes ya que 
tienen un desarrollo radicular muy similar. 

Lo anterior coincide con lo 
concluye que la producción 
considerablemente al asociarse 

52 

reportado por López C1986), quien 
de la calabaza disminuye 

al maiz, debido a la fuerte 

b) Rendimiento ge paja. La diferencia estadistica altamente
significativa que presentó el unicultivo de frijol con las
asociaciones M-Fal y M-F'-C Cver Cuadro V), indica nuevamente la
competencia que ejercen el maiz y la calabaza al asociarlas con el
frijol.

Por otra parte, el rendimiento de paja reportado por Gaytán
(11988) de 828 Kg/I-Ia Ever Tabla 8) como promedio de tres años de
estudio, son mayores que los obtenidos en este trabajo, ni
siquiera el unicultivo lo iguala.

c) Otros componentes d_el re_ndi_mj_._ento. El numero de vainas por
planta, el numero de granos por planta y el promedio de granos por
vaina, no mostraron diferencia estadistica íver Cuadro VII) entre
tratamientos, es decir, no hay una influencia directa de la
asociación sobre estos caracteres, lo cual no concuerda con lo
analizado çxx~ Ramirez fi881), quien En. encuentra Lnui influencia
negativa, debido a la presencia del maiz asociado, en el numero de
vainas por planta y numero de semillas por planta.

En_este año se observó que se formaron mas vainas por planta
C80 en promedio) con menos granos C8 en promedio) que los
reportados por Acosta {1Q88) de 8 - 13 vainas por planta con 4 - 5
granos por vaina, tipicos de la variedad. Para este caso pudo
haber afectado la incidencia de la roya, es decir, la pdanta de
frijol comenzó a desarrollarse ampliamente dada la disponibilidad
de agua, pero por =el .ataque- de- la roya. la formación de las
semillas no concluyó, quedando muchas de ellas vanas.

C A L A B A 2 A

a) Fïendiniijento de s_e_m_illa. El unicultivo de calabaza mostró una
diferencia altamente significativa con las asociaciones M-F'-C y
M-C Cver Cuadro V), a pesar de esto, se observa que el unicultivo
produce mas cantidad de semilla que el resto de los tratamientos,
aún cuando la calabaza se nentiene siempre ¿Hi La misma densidad
poblacional, con 8 mil Plfl-la sola y asociada íver Tabla C). Se
deduce, entonces, una competencia muy fuerte por lts; :na que el
maiz sombrea enormemente los estratos mas bajos, siendo por tanto
altamente competitiwo por este recurso; dado que la calabaza es
rastrera y requiere de gran insolación, al estar sombreada por el
maiz tiende a treparse a este en busca de luz, por lo que el
desarrollo de su follaje se vuelve raquitico fipocas hojas y
angostas), y por oonsiguienbe se forman menos frutos. En cambio,
con el frijol no se da esta misma competencia, ya que ambos ocupan
los mismos estratos, medio y bajo del dosel; mas bien la
competencia que se establece es por agua y nutrientes ya que
tienen un desarrollo radicular muy similar.

Lo anterior coincide con lo reportado por López C1Q85), quien
concluye que la producción de la calabaza disminuye
considerablemente al asociarse al maiz, debido a la fuerte
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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. 

Por otra parte, la ''variedad'' Criolla de Agua no está 
caracterizada, por lo que sólo se cuenta con los dalos de Gaytán 
C1988) como referencia, quien obtiene una producción promedio de 
semilla de 225 Kg/ Ha Cver Tabla A), mismos que supera el 
urü cultivo. 

b) Rendimiento 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 Cver Cuadro V), se 
ratifica la fuerte compe"lencia que ejerce el maiz sobre la 
calabaza, pues"lo que se forman muy pocos frutos. Por su parte el 
frijol, también ejerce competencia sobre la calabaza, aunque menos 
fuerte, que se demuestra con el menor número de frutos formados. 

Los est-udi os efec"luados por Gaytán C 1988) indican que esta 
"variedad" produce en promedio 6,645 Kg / Ha de frutos frescos, que 
podrá ser mayor o menor depeni endo de las condi ci 01'les en que se 
desarrolle, tanto de competencia como de humedad . De los 
tratamientos de este estudio, únicamente la asociación F-C y el 
unicultivo de calabaza, rebasan este promedio. 

c) Otros componentes del rendimiento. El número de frutos por 
parcela y el promedio de frutos por planta, tienen el mismo 
compor tami en to, es decir, el uni cultivo difiere estadi sti camenle 
de las asociaciones M-F-C y M-C . Mientras que en número de frutos 
maduros, el uni c ultivo tiene una diferencia altamente 
significativa con respecto a todas las asociaciones (ver Cuadro 
VIII). Todo est-o confirma, nuevamente, que el desarrollo de la 
calabaza será mejor cuanta menor competencia inter-especifica 
tenga, puesto que formará mayor número de frutos por planta. Esta 
relación decrecerá, conforme se asocie a frijol, a M-F y a maiz; 
e1'1 ese orden. Por último, respecto al número de frutos inmaduros, 
no hay diferencia esladistica entre tratamientos, lo que indica 
que se trata de un caracter que no se encuentra influenciado por 
la asociación. Se trata, más bien, de u1'l comporlamiel'llo común de 
la planta el no madurar lodos los frutos, ya que su periodo de 
rloración se prolonga al habe!' agua disponible, pero su ciclo 
biológico es"lá ya determinado genéticamente. Por· consiguiente no 
lodos los frutos concluiran su desarrollo, aunque se puede 
apreciar una cierta tendencia, del número de frutos inmaduros, a 
incrementarse, cuando se asocia la calabaza tanto a frijol como al 
maiz . 

Con base en los componentes del r endi mi en to evaluados par a 
cada especie, y considerando que la asociación es practicada por 
productores de autoconsumo cuyo interés principal es asegurar el 
alimento familiar, puede decirse, a priori, que las mejores 
asociaciones son: 
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cempetencia per luz que ejerce el maiz sebre la calabaza, miéntraã
que les rendimientes del maiz ne se ven afectades per la presencia
de la calabaza.

Per etra parte, la "variedad" Criella de Agua ne esta
caracterizada, per le que sele se cuenta cen les dates de Gaytán
(19883 ceme referencia, quien ebtiene una preduccien premedie de
semilla de 325 Kg/Ha Ever Tabla A), mismes que supera el
unicultive.

el Rendimiente de frutes. Al existir diferencia altamente
significativa entre el unicultive de calabaza cen las aseciacienes
M-F-C y M-C en cuante a rendimiente de frutes (ver Cuadre VD, se
ratifica la fuerte cempetencia que ejerce el maiz sebre la
calabaza, pueste que se ferman muy peces frutes. Per su parte el
frijel, también ejerce cempetencia sebre la calabaza, aunque menes
fuerte, que se demuestra cen el mener númere de frutes fermades.

Les estudies efectuades per Gaytán (19883 indican que esta
"variedad" preduce en premedie $,645 Kg/Ha de frutes fresces, que
pedra ser mayer e mener depeniende de las cendicienes en que se
desarrelle, tante de cempetencia ceme de humedad. De les
tratamient-es de este estudie, unicamente la aseciación F'-C y el
unicultive de calabaza, rebasan este premedie.

cl) Otres cempe_ne__r;_t_es del re_1_'1dimient-e. El numere de frutes per
parcela. y' el premedie de .frutes per planta, tienen el misme
cempertamiente, es decir, el Lwdcultive difiere estadísticamente
de las aseciacienes M-F-C y Meü. Mientras que en númere de frutes
madures, el unicultive tiene una diferencia altamente
significativa cen respecte a tedas las aseciacienes (ver Cuadre
VIII). 'fede este cenfirma, nuevamente, que el desarrelle de la
calabaza será mejer cuanta mener cempetencia inter-especifica
tenga, pueste que fermara mayer numere de frutes per planta. Esta
relación decrecerá, cenferme se asecie a frijel, a M-F y a neáz;
en ese erden. Per ultime, respecte al nümere de frutes inmadures,
we hay diferencia estadistica entre tratamientes, 11: que indica
que se trata de un caracter que ne se encuentra influenciado per
la aseciacien. Se trata, mas bien, de un cempertamiente cemun de
la planta el ne madurar tedes les frutes, ya que su periede de
fleracien se prelenga al haber agua dispenit:-le, pere su cicle
1:-ielegice esta ya determinade gggeneticamente. Per censiguiente ne
tedes les frutes cencluiran su desarrelle, aunque se puede
apreciar una cierta tendencia, del numere de frutes inmadures, a
incrementarse, cuande se asecia la calabasa tante a frijel ceme al
maiz.

Cen base en l es cempenentes del r endi mi ente eval uades par a
cada especie, y censi der ande que la aseci aci en es practicada per
pr educ ter es de autecensume cuye i nter es pr i nci pal es asegur ar el
alimento familiar, puede decirse, a prieri, que las mejores
aseciacienes sen:
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Primero M-Fap, que liene una producción más o menos 
equilibrada de grano de maiz y frijol (bastante aceptable). 
Así mismo una buena producción de r astr ojo y paja, los cual es 
pueden emplear se en la ali men l ación de animal es propios o bien 
venderse y obtener ingresos ,.extras. 

Segundo 
del frijol, 
consi der abl e. 
forraje. 

M-Fal, que produce más 
aunque la cosecha de 

También se obliene 

gr ano de mal z 
este último 

una canlidad 

en detr i menlo 
sigue siendo 

imporlanle de 

Tercero M-F-C, que produce bajas cantidades de grano de los 
tres cultivos, los cuales, empero, se encuentran dentro de los 
1- angos que se obtienen en la zona. Además de obtener los gr anos 
básicos y esquilmos, se obtiene pepita de la calabaza que es muy 
cotiza da, sobre +~odo a la mitad del año; representar i a enlences, 
un ingreso extra nada despreciable. 

Lo anterior coincide con las 
Li nton C 1948) y Moreno C 1972) , de 
buena alternativa que arroja una 
forraje a nivel de subsistencia, en 
existe además, un mejor uso de 
temporal ero. 

conclusiones a las que 11 egan 
que la asociación M-F' es una 
mayor producciór1 de grano y 
comparación a sus unicultivos; 
los recursos del agricultor 

Por último, las asociaciones M-C y F-C se encuentran al mismo 
nivel, después de las ante1-iores, puesto que la producción de maiz 
en una y frijol en la otra tienden a ser similares que en 
unicullivo; mientras que la producción de la calabaza se ve 
disminuida, sobre todo por el maiz. Estas asociaciones tal vez no 
sean una alternativa muy atractiva, ya que solo se obtendria un 
cultivo básico; aur1que la calabaza representa mayor ingreso . 

Contrastando los rendimientos de maiz, frijol y calabaza que 
aqui se obtuvieron, coi"'! los oblerü dos por Gaytán C 1988) en años 
anteriores y en la misma zona Cver Tabla A), se puede deducir lo 
sigui ente: 

A) Cuando la precipitación es baja (1986-315 mm), 
escasa producción de maiz, frijol o calabaza 
unicultivo, pero si se asocian, los rendimientos 
mayores . 

se obtiene 
sembrados 

combinados 

una 
en 

son 

8) Cuando la precipi~ación es media (1988-406 mm), se obtiene una 
buena producción de rnaiz, frijol y calabaza en unicultivo, que al 
asociarse se incrementa y el rendimiento combinado supera a los 
unicultivos de frijol y calabaza, excepto al de maiz. 

C) Y cuando la precipitación es alta (1990-675 mm), se obtiene una 
producción mucho mayor de maiz, frijol y calabaza en unicultivo, 
que al asociarse se incrementa aún más, y el rendimiento combinado 
es mayor que los unicultivos de frijol y de calabaza, excepto el 
de maiz. 
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Primero M-Fap, que tiene una produccion más o menos
equilibrada de grano de maíz y frijol (bastante aceptable).
Asimismo- una buena produccion de rastrcUc› y' paja, los cuales
pueden empl ear se en l a al i mentaci on de ani mal es pr opi os o bi en
venderse y obtener ingresos extras.

Segundo M-Fal , que produce mas grano de mai z en detri mento
del frijol, aunque la cosecha de este último sigue siendo
considerable. Tambien se obtiene una cantidad importante de
for r aj e.

Tercero M-F-C, que produce bajas cantidades de grano de los
tres cultivos, los cuales, empero, se encuentran dentro de los
rangos que se obtienen en la zona. Ademas de obtener los granos
basicos y esquilmos, se obtiene pepita de la calabaza que es muy
cotizada, sobre todo a la mitad del año; representaría entonces,
un ingreso extra nada despreciable.

Lo anterior coincide con las conclusiones a las que llegan
Linton C1948) y Moreno C19'7E), de que la asociacion M-F es una
buena alternativa. que .arroja una mayor produccion. de -grano jr
forraje a nivel de subsistencia, en comparacion a sus unicultivos;
existe ademas, un mejor uso de los recursos del agricultor
temporalero.

Por último, las asociaciones H-C y F-C se encuentran al mismo
nivel, despues de las anteriores, puesto que la produccion de maiz
en una y' frijol en la otra tienden a ser similares que en
unicultivo; mientras que la produccion de la calabaza se ve
disminuida, sobre todo por el maiz. Estas asociaciones tal vez no
sean una alternativa muy atractiva, ya que solo se cmiendria un
cultivo basico; aunque la calabaza representa mayor ingreso.

4

Contrastando los rendimientos de maiz, frijol y calabaza que
aquí se obtuvieron, con los obtenidos por Gaytán CZLQÉBD en años
anteriores y en la misma zona Ever Tabla A3, se puede deducir lo
siguiente:

AD Cuando la precipitación es baja C198@-315 nmü, fue obtiene una
escasa produccion de maiz, frijol o calabaza sembrados en
unicultivo, pero si se asocian, los rendimientos combinados son
mayores.

B3 Cuando la precipitacion es media C1Q89~4üÉ mm), se obtiene una
buena produccion de maiz, frijol y calabaza en unicultivo, que al
asociarse se incrementa y el rendimiento combinado supera a los
unicultivos de frijol y calabaza, excepto al de maiz.

C) Y cuando la precipitacion es alta C199@-675 mm), se obtiene una
produccion mucho mayor de maiz, frijol y calabaza en unicultivo,
que al asociarse se incrementa aún mas, y el rendimiento combinado
es mayor que los unicultivos de frijol y de calabaza, excepto 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 precipitación cuando 
menos se obtiene un cultivo y su esquilmo, o en el peor de los 
casos, sólo el esquilmó. Cuando la precipitación es media o alta, 
se producen las dos o tres especies asociadas en cantidades por 
arriba de los promedios regionales obtenidos con unicultivos. 

E) Con la asociación de cultivos, 
más estable y constante a largo 
Gliessman y Amador C197?). 

Ar ea f ol i ar . 

la producción tiende a volverse 
plazo, tal y como lo señalan 

Las plantas presentan una competencia por luz, ya que ésta se 
encuentra disponible en forma instantánea y debe ser captada de 
igual manera. Asi, el área foliar es determinante en los procesos 
fotosintéticos, y por consiguiente, en la producción de materia 
orgánica y en el rendimiento agronómico. 

Ahora bien, Velázquez C1973), Lépiz C1978), Acosla C1985) y 
Reta C 1988) , coinciden en. sef'íal ar que, al haber un.a gran. d.r ea 
rol i ar C en con.junto) en los cultivos asociados, hay un.a mayor 
intercepción de luz en. comparación. con. los unicultivos, por tanto, 
se hace un uso mucho más e!icier1le de dicho recurso. Pero, por 
otro lado, cuando se siembran cultivos con diferente altura como 
en el caso de mai z y frijol, la i n.lensi dad luminosa disminuye 
verticalmente porque el más alto sombrea al más bajo. Asi, en la 
asociación maiz-frijol, el primero desarrolla su mayor área foliar 
en la parle media y superior del dosel, mientras que el frijol lo 
hace en la parte media e inferior, repercutiendo en una 
disminución del rendimiento de ambas especies, en mayor grado 
sobre el frijol. Por su parle al asociarse la calabaza co1"'l malz, 
éste compile fuertemente por la luz, ya que la calabaza desarrolla 
su mayor área foliar en la parte media e inferior del dosel, lo 
que ocasiona una considerable baja de la producción de calabaza y 
un.a ligera disminución del rendimiento del maiz. 

Los resultados aqui obtenidos muestran que el área foliar no 
estuvo i nfl uenci ada por la asociación C ver Cuadro IX), lo cual 
discrepa de lo reportado por Acosta C 1985) qui en. si encuentra 
disminución del área foliar, tanto en maiz como en frijol, por 
causa de la asociación. Sin embargo, Lépiz (1978) reporta que el 
área foliar de mal z y de frijol, no disminuye cuando se asocian 
una variedad de frijol con hábito de crecimiento determinado 
erecto o de hábito i ndeler mi nado semi voluble, con variedades de 
maiz precoz y de porte bajo o medio. En. este estudio la variedad 
de maiz fue de porte medio y la de frijol de crecimiento arbustivo 
indeterminado, ambas precoces. 

Por otra parte, el frijol tuvo un. incremento considerable en 
el área foliar durante la floración. lo que puede explicarse por 
una mayor demanda de fotosintetatos en dicha etapa de desarrollo. 
En el caso del maiz hubo una ligera ddisminución en el área foliar 
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DI) al asociar dos o tres especies si se reducen los riesgos de
perder la cosecha, puesto que con una escasa precipitacion cuando
menos se obtiene un cultivo yfsmi esquilmo, crisi el peor de ice
casos, solo el esquilmo. Cuando la precipitacion es media o alta,
se producen las dos o tres especies asociadas en cantidades por
arriba de los promedios regionales obtenidos con unicultivos.

E) Con la asociacion de cultivos, la produccion tiende a volverse
mas estable y constante a largo plazo, tal y como lo señalan
Gliessman y Amador C1QT?).

area foliar.

Las plantas presentan una competencia por luz, ya que esta se
encuentra disponible en forma instantánea y debe ser captada de
igual manera. Asi, el area foliar es determinante en los procesos
fotosinteticce, ff por consiguiente, en lei produccion ¿ka materia
organica y en el rendimiento agronomico.

Ahora bien, Velazquez E1973), Lepiz (1978), acosta C1Q85ì y
Fìeta Cl'è.ïJ8$.`.'1, coinciden en señalar que, al haber- una gran area
foliar (en conjunto) en los cultivos asociados, hay una mayor
intercepcion de luz en comparacion con los unicultivos, por tanto,
se hace un uso mucho mas eficiente de dicho recurso. Pero, por
otro lado, cuando se siembran cultivos con diferente altura como
en el caso de maiz y frijol, la intensidad luminosa disminuye
verticalmente porque el mas alto sombrea al mas bajo. asi, en la
asociacion maizrfrijol, el primero desarrolla su mayor area foliar
en la parte media y superior del dosel, mientras que el frijol lo
hace en la parte media e inferior, repercutiendo en una
disminuciémi del rendimientc› de «ambas especies, en mayor grado
sobre el frijol. Por su parte al asociarse la calabaza con maiz,
este compite fuertemente por la luz, ya que la calabaza desarrolla
su mayor area foliar en la parte media e inferior del dosel, lo
que ocasiona una considerable baja de la produccion de calabaza y
una ligera disminucion del rendimiento del maiz.

Los resultados aqui obtenidos muestran que el area foliar no
estuvo influenciada por la asociacion Cver Cuadro IX), lo cual
discrepa de lo reportado por acosta (21985) quien si encuentra
disminucion del area foliar, tanto en maíz como en frijol, por
causa de la asociacion. Sün embargo, Lépiz CIQTÉD reporta que el
area foliar de maiz y de frijol, no disminuye cuando se asocian
una variedad de frijol con habito de crecimiento determinado
erecuo o de habito indeterminado semivoluble, con variedades de
maiz precoz y de porte bajo o medio. En este estudio la variedad
de maiz fue de porte medio y la de frijol de crecimiento arbustivo
indeterminado, ambas precoces.

Por otra parte, el frijol tuvo un incremento considerable en
el area foliar durante la floracion, lo que puede explicarse por
una mayor demanda de fotosintetatos en dicha etapa de desarrollo.
En el caso del maiz hubo una ligera ddisminucion en el area foliar
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durante el llenado de grano, por 
primer as hojas y una consi der abl e 
favor de la formación del grano. 

iniciarse una senescecia de las 
disminución del crecimiento en 

Datos climatológicos. 

El temporal de 1990 para esta zona se debe considerar 
atipico, ya que la precipitación promedio es de 500mm anuales, con 
lluvias mal distribuidas a lo largo del periodo de éstas. En este 
a~o en cambio, se tuvieron 736 mm anuales, de los cuales llovieron 
675 mm a lo largo del ciclo de cultivo que va de julio a oc~ubr-e 

Cver Gráficas 3 y 3a). 

desarrollo de las especies 
estudiadas, puesto que sus requerimientos de agua son: para el 
maiz de 300 - 1000 mm; par-a el frijol de 1000 1500, y para la 

La humedad abundante fa\rorece el 

calabaza de 500 - 600 mm. Desafortunadamente, no toda el 
llovió fue aprovechada poi- los cultivos, ya que en esta 
pierden grandes volúmenes por escurrimiento y evaporación. 

agua que 

~n _cuanto a la temperatura, ésta se 
promedio). Fue benigna para el desarrollo 
que sus requerimientos oscilan entre 20 y 

zona 

presentó cálida C26°C 
de los tres cultivos, 
3oºc. 

se 

en 
ya 

La evaporación real fue alta: 648.26 mm en los meses de julio 
a octubre, en comparación con la cantidad de lluvia en los mismos 
meses: 675 mm. Esto hace suponer- una fue1-te i nsol ación, que se 
corrobora poi- la temperatur-a que en ese mismo lapso se mantuvo 
alrededor de los 25°C. 

Porciento de humedad edáfica. 

Se evaluó la humedad del 
determinar el agua di sponi ble 

suelo, precisamente con el 
par a l a planta a lo largo 

fin 
de 

de 
su 

ciclo. Aforlunadarnente siempr-e hubo agua disponible, lo cual se 
reflejó en los altos rendimientos obtenidos en las tres especies, 
tanto de gr-ano como de forraje, ya que medianamente se cubrieron 
los requerimientos de agua de los tres cultivos. 

Como ya se mencionó, 1990 fue un a~o fuera de lo normal en 
cuanto a p1-eci pi taci ón. Hacia la 1 Oa, 11 a y 12a semanas 
(correspondientes al mes de septiembre) llovieron 111.0 mm en 
suma, más lo que ya habla llovido. El suelo sobrepasó su capacidad 
de campo, y dado que se ti-ata de suelos delgados, el exceso de 
agua no pudo ser drenado y comenzó el escurrimiento lavándose el 
suelo, por su alta susceptibilidad a la erosióri. Lo que coincide 
con Gómez (1981) quien hizo un amplio análisis sobre la 
agroclimatologia del estado de Aguascalientes. La alta humedad 
ocasionó la aparición de las enfermedades fungosas, descritas 
ante1-i ormente. 
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durante el llenado de grano, por iniciarse una senescecia de las
primeras hojas jflflua considerable disminucion del crecimiento en
favor de la formacion del grano.

Datos climatologicos.

El temporal de 1990 para esta zona se debe considerar
atipico, ya que la precipitacion promedio es de 500mm anuales, con
lluvias mal distribuidas a lo largo del periodo de estas. En este
año en cambio, se tuvieron 735 mm anuales, de los cuales llovieron
675 mm a lo largo del ciclo de cultivo que va de julio a octubre
Cver Graficas 3 y Ba?.

La humedad abundante favorece el desarrollo de las especies
estudiadas, puesto que sus requerimientos de agua son: para el
maiz de BOÚ ~ 1090 mm; para el frijol de lüüü - 1500, y para la
calabaza de EO@ - EDU mm. Desafortunadamente, no toda el agua que
llovio fue aprovechada por los cultivos, ya que en esta zona se
pierden grandes volumenes por escurrimiento y evaporacion.

En_cuanto a la temperatura, esta se presento calida CEEÚC en
promedio). Fue benigna para el desarrollo de los tres cultivos, ya

. . . _- ,_C=-_. -que sus requerimientos oscilan entre ¿U y BU L.

La evaporacion real fue alta: 548.25 mm en los meses de julio
a octubre, en comparacion con la cantidad de lluvia en los mismos
meses: E375 mm. Esto hace suponer una fuerte insolacion, que se
corrobora por la temperatura cpmeemn ese Hdsmo lapso se nontuvo
alrededor de los EEÚC.

Porciento de humedad edafica.

Ée evaluo la humedad del suelo, precisamente con el fin :Ea
determinar el agua disponible para la planta a lo largo de su
ciclo. afortunadamente siempre luflxa agua disponible, le: cual se
reflejo en los altos rendimientos obtenidos en las tres especies,
tanto de grano como de forraje, ya que medianamente se cubrieron
los requerimientos de agua de los tres cultivos.

Como ya se menciono, 19'-.'90 fue un año fuera de lo normal en
cuanto a precipitacion. Hacia la lCe¬ list ¿y lâa semanas
Ccorrespondientes ad. mes :me septiembre) llcwieron lll.C› mm fan
suma, mas lo que ya habia llovido. El suelo sobrepase su capacidad
de Calflpü, y dado que se trata de suelos delgados, el exceso de
agua no pudo ser drenado y comenzo el escurrimiento lavandose el
suelo, por su alta susceptibilidad a la erosion. Lo que coincide
con Gomez E1981) quien hizo una amplio analisis sobre la
agroclimatologia del estado de Aguascalientes. La alta humedad
ocasionc› la aparicion de las enfermedades fungosas, descritas
ant er i or mente.
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Análisis fisico-guimico del suelo. 

El Cuadro X muestra un suelo migajón-arenoso donde sobresalen 
las arenas, por lo que el porciento de espacio poroso total es 
medio ya que predominan los macroporos. Estos facilitan la 
infiltración del agua de lluvia, asi como la permeabilidad y 
percolación del suelo, pero a su vez, estas últimas cualidades 
están seriamente limitadas por la poca profundidad del perfil, la 
capa impermeable de tepetate y el bajísimo porcentaje de materia 
orgánica. Todo ello explica su baja capacidad de retención de 
agua, los fuertes escurrimientos cuando ocurren lluvias 
abundantes, y el consecuente arrastre y pérdida de la capa arable, 
asi como también la escasa alimentación de los mantos freáticos. 

Sor1 suelos pobres, dado el bajisimo porcentaje de materia 
orgánica, ésta no se acumula por la escasa precipitación que 
impera en la zona, las temperaturas altas y la relativa desnudez 
semipermanente de los suelos, lo que también favorece la erosión 
eólica e hidrica. Al haber un bajo contenido de materia orgánica 
hay un descenso en la capacidad de intercambio ca ti óni co total, 
puede decirse que ésta depende casi por completo del material 
arcilloso. El pH es moderadamente ácido, permite el desarrollo de 
los cultivos, ya que los nutrimentos primarios CN, P, K) y 
secundarios CS, Ca, Mg) se encuentran medianamente disponibles, 
mientras que los micronutrientes CFe, Mn, B, Cu, Zn, Cl, Mo) están 
disponibles. Dicha acidez puede atribui1'se al uso f1'ecuente de 
fertilizante por un lado, y por el ot,ro, a la baja capacidad 
amortiguadora del suelo debido a los bajos porcentajes de arcillas 
y materia orgánica. Es muy posible que los nutrimentos 
cuantifica dos C Ca, K, Mg, y Na) procedan en gr· an medida de los 
minerales del suelo (feldespatos), y en un porcentaje bajisimo de 
la poca materia orgánica que ahi se acumula. 

Respecto a la conductividad eléctrica, es muy baja, 1 o que 
indica que el suelo no tiene problemas de salinidad. Por su parte, 
el porcentaje de sodio intercambiable es bajo, lo que representa 
una mayor formación de agregados por intervención de o~ros 

cationes divalentes, como Ca y Mg y una buena estructuración. Esto 
se confirma por el bajo contenido de bicarbonatos, puesto 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 resultó 
ser cero COrtiz y Ortiz, op. cit.). 

Al comparar los resultados de los análisis del suelo antes de 
la siembra y después de la cosecha, a primera vista parecerla que 
el suelo se vió favorecido por la presencia de los cultivos, ya 
que algunos nutrientes como Ca, Mg, N amonw.cal, Na y sul falos, se 
inc1'ementaron. Podria pensarse que hubo un reciclaje de nutrientes 
mayor debido a la asociación, tal y como lo indican Gl i essman y 
Amador C197?), pero es demasiado aventurado decirlo, puesto que no 
se hicieron los análisis edáficos para cada tratamiento probado y 
además, por más residuos orgánicos que pudieran haber eslado sobre 
la pa1'cela, el tiempo de degradación e inco1'poración Cl-2 semanas) 
no fue el suficiente. Ahora bien, no puede atribuirse tal 
incremento de nutrimentos a la adición de fertilizante, porque la 
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ënalisis fisico-quimico del suelg.

El Cuadro X muestra un suelo migajon-arenoso donde sobresalen
las arenas, por lo que el porciento de espacio poroso total es
medio ya que predominan los macroporos. Estos facilitan la
infiltracion. del agua de .lluvia, asi ceme» la permeabilidad y
percolacion del suelo, pero a su vez, estas ultimas cualidades
estan seriamente limitadas por la poca profundidad del perfil, la
capa impermeable de tepetate §feH_ bajisimo porcentaje de meterla
organica. Todo ello explica su baja capacidad de retencion de
agua, los fuertes escurrimientos cuando ocurren lluvias
abundantes, y el consecuente arrastre y perdida de la capa arable,
así como tambien la escasa alimentacion de los mantos freaticos.

Son suelos pobres, dado el bajisimo porcentaje de materia
organica, esta no se acumula por la escasa precipitacion que
impera en la zona, las temperaturas altas y la relativa desnudez
semipermanente de los suelos, lo que tambien favorece la erosion
eolica e hídrica. al haber un bajo contenido de materia organica
hay un descenso en la capacidad de intercambio cationico total,
puede decirse que esta depende casi por completo del material
arcilloso. El pH es moderadamente acido, permite el desarrollo de
los cultivos, ya que los nutrimentos primarios CH, P, K) y
secundarios CS, Ca, Mg) se encuentran medianamente disponibles,
mientras que los micronutrientes CFe, Mn, B, Cu, En, Cl, Mo) estan
disponibles- Dicha acidez puede atribuirse al uso frecuente de
fertilizante por un lado, y por el otro, a la baja capacidad
amortiguadora del suelo debido a los bajos porcentajes de arcillas
y mater i a or gani ca. Es muy posi bl e que l os nut r i ment-es
cuantificados Ctïa, K, Mg, y Hail procedan en gran medida de los
minerales del suelo Cfeldespatosb, y en un porcentaje bajisimo de
la poca materia organica que ahi se acumula.

Respecto a la conductividad electrica, es muy baja, lo que
indica que el suelo no tiene problemas de salinidad. Por su parte,
el porcentaje de sodio intercambiable es bajo, lo que representa
una mayor formacion de agregados por intervencion de otros
cationes divalentes, como Ca y Mg y una buena estructuración. Esto
se confirma por el bajo contenido de bicarbonatos, puesto que
estos tienden a precipitar Ca y Mg en forma de carbonatos, lo que
no ocurre en este suele, ya que el contenido de los mismos resulto
ser cero (Ortiz y Ortiz, op. cit.3.

Al comparar los resultados de los analisis del suelo antes de
la siembra y despues de la cosecha, a primera vista parecería que
el suelo se vio favorecido por la presencia de los cultivos, ya
que algunos nutrientes como Ca, Mg, H an-.enia¢aL, Na y sulfatos, se
incrementaron. Podria pensarse que hubo un reciclaje de nutrientes
mayor debido a la asociacion, tal y como lo indican Gïliessnxan y
amador C1Q7T3, pero es demasiado aventurado decirlo, puesto que no
se hicieron los analisis edaficos para cada tratamiento probado y
ademas, por mas residuos organicos que pudieran haber estado sobre
la parcela, el tiempo de degradación e incorporacion Cl-E semanas)
no fue el suficiente. ahora bien, no puede atribuirse tal
incremento de nutrimentos a la adicion de fertilizante, porque la
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d6sis (40-40-00) fue muy baja, 
las necesidades de los cultivos . 
con la muestra de suelo se 
alteraron los resultados de los 

suficiente apenas para satisfacer 
Es más factible pensar. que junto 

tomaron residuos de cosecha que 
análisis. 

La capacidad de uso que presenta el suelo, en general es 
baja: de IV Clase, cuya limitante principal es el clima. Presen.la 
una intensidad de uso limitada para la agricultura, puesto que hay 
baslanles áreas que requieren control ir1mediato de la e1'osi6n. 
Posee una aptitud media para la labranza. para el des arrollo de 
los cultivos y para la aplicación de riego, con un régimen de 
humedad di sponi ble semi seco . Ti ene algunas posi bi l ida.des par-a la 
agricultura mecanizada continua. Presenta una aptitud alta para el 
desarrollo de especies forrajeras y movilidad en el area de 
pastot'eo_ Una aptitud excelente para el aprovechamier1to de la 
vegetación natural; una aptitud media para cultivar pastizales, y 
no son aplos para explotación forestal CCETENAL, 1974). 

Area Eguivalenle de Tierra CAET). 

El no encontrar diferencia estadística entre los tratamientos 
para el indice de Area Equivalente de Tierra, indica que la forma 
de asociar los cultivos de maiz, frijol y/o calabaza, no afecta la 
eficiencia misma de la práctica de sembt'ar dos o más especies 
sobre el mismo terreno al mismo tiempo. Por lo que, cualquiera de 
los tratamientos probados es mejor alternativa que el unicultivo, 
y la mayor o mer1or eficiencia la señala por si mismo el indice. 

Frecuentemente en estudios de cultivos asociados, se ha 
empleado el indice de Area Equivalent e de Tierra CAET), que en 
términos general es, per rni le conocer si se hace o no un uso más 
eficaz del suelo y, en consecuencia, nos muestra si la asociación 
es una mejor alternativa o no en comparación con el unicultivo. 

Al producir alimentos a través de los cultivos múltiples, a 
menudo se alcanza un rendimiento combinado mayor pot' unidad de 
át'ea que en uni cultivo, lo que indica que se da un uso más 
equitativo Centre las distintas especies) de los recursos fisicos, 
econ6mi cos, humanos y de tiempo. Es decir , al asociar dos o más 
especies tiende a incrementarse la diversidad vegetal, asi los 
cultivos con hábitos de c1-ecimiento y requerimientos dife1'entes 
explotarán distintos nichos, por consiguiente, aprovecharán mejor 
el agua, la luz y las sal es mineral es. A la vez, se diluye C en 
cierto grado) el efecto negativo de insectos y enfermedades, 
debido a que se intenta imitar la estructura de los ecosistemas 
naturales. Evidentemente existe competencia, pero la r-azón más 
aceptada, por la cual es posible obtener mejores rendimientos con 
cultivos mixtos, se debe a que las especies asociadas difieren en 
sus requerimientos, reduciéndose considerablemente la 
sobreposición de nichos, incluso algunos pueden llegar a ser 
compl emen"lar i os C Gl i essmari y Amador, 197'?). 
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dosis C40~40-OO) fue muy baja, suficiente apenas para satisfacer
las necesidades de los cultivos. Es mas factible pensar, que junto
con la muestra de suelo se tomaron residuos de cosecha que
alteraron los resultados de los analisis.

La capacidad de uso que 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 control inmediato de la erosion.
Posee una aptitud media para lei labranza, para.eH. desarrollo de
los cultivos y para la aplicacion 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
vegetacion natural; una aptitud media para cultivar pastizales, y
no son aptos para explotacion forestal CCETEHAL, is?43.

area Eqgivalente de Tiegra §AET).

El no encontrar diferencia estadistica entre los tratamientos
para el indice de area Equivalente de Tierra, indica que la forma
de asociar los cultivos de maiz, frijol y/o calabaza, no afecta la
eficiencia misma de la practica de sembrar dos o mas especies
sobre el mismo terreno al mismo tiempo. Por lo que, cualquiera de
los tratamientos probados es mejor alternativa que el unicultivo,
y la mayor o menor eficiencia la señala por si mismo el indice.

Frecuentemente en estudios de cultivos asociados, se ha
empl eado el 1 ndi ce de ar ea Equi val ente de Ti er r a C AET) , que en
ter mi nos gener al es , per mi te conocer si se hace o no un uso mas
eficaz del suelo y, en consecuencia, nos muestra si la asociacion
es una mejor alternativa o no en comparacion con el unicultivo.

Al producir alimentos a traves de los cultivos multiples, a
menudo se alcanza un rendimiento combinado mayor por unidad de
area que en unicultivo, lo que indica que se da un uso mas
equitativo Centre las distintas especies) de los recursos fisicos,
economicos, humanos y de tiempo. Es decir, al asociar dos o mas
especies tiende a incrementarse la diversidad vegetal, asi los
cultivos con habitos de crecimiento y requerimientos diferentes
explotaran distintos nichos, por consiguiente, aprovecharan mejor
el agua, la luz y las sales minerales. a la vez, se diluye Cen
cierto grado) el efecto negativo de insectos y' enfermedades,
debido a que se intenta imitar la estructura de los ecosistemas
naturales. Evidentemente existe competencia, pero la razon mas
aceptada, por la cual es posible obtener mejores rendimientos con
cultivos mixtos, se debe a que las especies asociadas difieren en
sus requer i mi ent os , r educi endose consi der abl emente l a
sobreposicion de nichos, incluso algunos pueden llegar a ser
complementarios CGliessman y Amador, 197?)-
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Varios investigadores entre ellos, Gliessman y Amador- (¡_deiri:J, 

Andr-ews y Kassamm (1976), Lépiz (1978) y Krishnamurthy (1984), 
entre otros, con el uso de este i nd1 ce han demost1-adc• que la 
asociación Maiz-Frijol es más eficiente que sus respectivos 
uni c ul ti vos. 

Aqui se demostró que todas las asociaciones probadas son más 
eficientes que los unicultivos, en todas ellas se justifica 
ampliamente el uso de la asociación (ver Cuadro XI). Asi, las más 
eficientes resultaron ser las asociaciones F-C (1.30), M-F-C 
C 1. 20) y M-C ( 1. 13) , seguidas de: M-Fap C 1. 08) y M-Fal C 1. 07). 
Resultados similares a los que llegó Gaytán (1988) en tres a~os de 
estudio, las mejores asociaciones que él reporta con base en el 
AET son: M-F Cl.31), M-F-C Cl.34), F-C Cl.13) y M-C C0.81). 

Análisis económico. 

Debido a que el análisis económico se efect,uó con el fin de 
hace¡- una recomendación más adecuada a las necesidades y 
posibilidades reales del agricultor- de subsistencia, se tuvo 
siempre presente que éste necesita producir sus propios alimentos 
y satisfacer las necesidades familiares, independiente de si 
obtiene o r10 algún excedente que pueda 1-ep1-esentar un ingr-eso 
extra. Por lo que, tratando de pensar como él, se aquilataron los 
costos y los beneficios de cada tratamient,o considerando la 
variabilidad climática que pudiera hacer desventajosa alguna 
opci óri. Sin olvidar, por supuesto, que el productor pr efi e1-e un 
retorno de capital bajo pero estable, en 'Iez de retornos altos 
pero i nsegur- os. 

Basándose en los beneficios netos (ver Cuadro XII), se 
analizaron uno a uno todo-:; los tratamientos. En primer lugar, el 
unicultivo de calabaza es el más redituable, tiene los costoo:; 
variables más bajos y coincide también con ser el más productivo. 
Podria parecer muy atractiva esta opción, pero para un agricultor 
de subsistencia no lo seria del todo, porque su interés principal 
es produci1' sus propios aliment,os, no comprarlos. Por otr-o lado, 
con poca lluvia o una sequia no obtendria producción o casi nada. 
Cabe recordar que el rendimiento tan elevado en este tratamiento, 
está dado por los frutos frescos de la calabaza, que no tienen un 
precio comercial, y no tanto por- la semilla cuyo precio sí se 
cotiza bastante alto. 

El segundo lugar lo ocupa la asociación M-C que resulta ser 
tanto de los tratamientos más redituables como de los más 
rendidores, y en la cual se invierte poco. Aqui, el mayor- aporte 
de grano lo da, por supuesto, el maiz; la producción de la 
calabaza es muy baja, pero la semilla contribuye con una cantidad 
considerable de dineros. Este tratamiento podria parecer muy 
bueno, pero sólo se obtiene un culti·-.ro básico, y no hay que 
olvidar que es arriesgado debido a la var- i abi l i dad del el i ma. Si 
la 11 uvi a escasea, tal vez se obtenga poco g1' ano y en el peo1' de 
las casos, sólo rastrojo y nada de calabaza. 
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Uaries investigaderes entre elles, Gliessman y emader tidemj,
endrews 31 Kassamm '.'_`1É.1'?'$I`+ , Lepiz Clëšfiålì gr Kri shnamurtl'1j~,f E 112184) ,
entre Ietres, ccwm el use: de- este indice- han demestraiki que- la
aseciacien Maiz~Frijel es mas eficiente que sus respectives
unicultives.

aqui se demestre que tedas las aseciacienes prebadas sen mas
eficientes que les unicultives, en tedas ellas se justifica
ampliamente el use de la aseciacien Ever Cuadre KI3. asi, las mas
eficientes resultaren ser las aseciacienes F-C C1.303, M-F~C
(1.31-'E21 jv M-C fÍ1.i3I1, seguidas de: M-Fap f;l.üE3Í= 3,; H-Pal C1.Ú'?'I?-_
Eesultades similares a les que llege Gaytán (199%) en tres añes de
estudie, las mejeres aseciacienes que el reperta cen bese efi.ed
¿ET sen: M-F Cl.3i3, M-F-C C1.343, F-C tl.133 E H-C tO.E13.

Analisis ecenemice.

Debi de a que el analisis ecenenii ce se efectue cen el fin de
hacer una recemendación más adecuada a las necesidades v
pesibilidades reales del agriculter de subsistencia, se tuve
siempre_presente que este necesita preducir sus prepies alimentes
v satisfacer las necesidades familiares, independiente de si
ebtiene fa rm: algún -ezcedente› que- pueda. representar un .ingrese
eztra. Per le que, tratande de pensar ceme el, se aquilataren les
cestes v les beneficies de cada tratamiente censiderande la
variabilidad climatica que pudiera hacer desventajesa alguna
epci en. Si n el vi dar , per supue-ste , que el pr educter pr ef`i ere un
r et er ne de capi tal ba,j e pere es tabl e , en vez de reter nes al t es
pere insegures.

Basandese en les beneficies netes Ever Cuadre XII), se
analizaren une a une tedes les tratamientes. En primer lugar. el
unicultive de calabaza es el mas redituable, tiene les cc-stes
variables mas bajes v ceincide tambien cen ser el mas preductive.
Pedria parecer muv atractiva esta epcien, pere para un agriculter
de subsistencia ne le seria del tede, perque su interes principal
es preducir sus prepies alimentes, ne cemprarles. Per etre lade,
cen peca lluvia e una sequía ne ebtendria preduccien e casi nada.
Cabe recerdar que el rendimiente tan elevade en este tratamiente,
esta dade per les frutes fresces de la calabaza, que ne tienen un
precie cemercial, lv ne tante per la semilla cuj,-fe precie si se
cetiza bastante alte.

El segunde lugar le ecupa la aseciacien M-C due resulta ser
tante de les tratamientes mas redituables ceme de les mas
rendideres, v en la cual se invierte pece. Aqui, el mayer aperte
de- grane le ¬da, per supueste, el maiz; la preduccien de la
calabaza es muy baja, pere la semilla centribuve cen una cantidad
censiderable de dineres. Este tratamiente pedria parecer muy
buencn perc= selc› se ¬ebtiene un 1:ultive basiccs y' ne hay 1que
elvidar que es arriesgade debide a la variabilidad del clima. Si
la lluvia escasea, tal vez se ebtenga pece grane 3 en el peer de
las cases, sele rastreje y nada de calabaza.
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En lercer lugar eslá la asociación F-C con un beneficio neto 
elevado, y rendimientos que aunque son bajos no son nada 
despreciables. El frijol tiene un buen rendimiento y la calabaza 
aporta una excelente cantidad de pesos. En este tratamiento 
también se obtiene un sólo producto básico y es aún más arriesgado 
que el maiz, puesto que el frijol demanda más agua. Otro 
inconveniente que presenta este tratamiento, son los costos 
variables al tos, por lo que puede pe1'derse la inversión ::;i la 
lluvia escasea o hay sequia. 

En cuarto lugar se encuentra el 
beneficios netos y rendimiento elevados. 

uni cultivo de 
Se sabe que el 

mai.z, con 
unicultivo 

es muy bueno, pero para esta zona podria ser muy riesgoso si el 
clima no es benigno, ya que con un mal temporal no se cosecharla 
nada excepto rastrojo, y la inversión aunque es baja, se perderla. 

En quinto lugar está la asociación M-F-C con beneficios netos 
elevados y rendimientos bastante buenos, pero representa la 
iniversión más alta. Esta seria una buena opción, porque se 
tendrian los dos cultivos básicos y un extra de dinero al cosechar 
la pepita de la calabaza, cuando la precipitación es alta. Por 
otro lado, si llueve poco se cosecharian cuando menos maiz y algo 
de frijol, y si la lluvia es escasa, minimamente se obtendria algo 
de malz. 

En sexto lugar está la asociación M-Fal con l'endi mi entos y 
beneficios netos buenos y una inver·sión baja. En un momento dado 
pod1'ia ser una buena opción pa1'a el producto1' de subsistencia, 
aunque no le reditúe pesos extras, si obtiene alimento familiar a 
un costo mucho más bajo que las asociaciones M-F-C y F-C. Con un 
temporal escaso obtendria grano de maiz y un poco de frijol, y con 
un temporal alrededor de los 350 mm, cosecharla ambos granos . 

Er1 séptimo lugar está la asociación M-Fap con !' endi mi en tos 
más o menos altos y una inversión elevada y con beneficios netos 
bajos, pero aceptables. También sería una buena opción para el 
productor de subsistencia, puesto que obtendria maiz y frijol en 
un aKo lluvioso y cuando menos maiz en uno con poca lluvia. Aunque 
aqui la inversión es alta, el rendimiento no es tan inseguro. 

Por último, el unicultivo de frijol resultó ser un 
tratamiento con rendimiento muy alto, pero el más bajo en 
beneficio neto, y con elevados costos variables. Este tratamiento 
por supuesto, no seria una buena opción, si se toman en cuenta los 
riesgos del el i ma C el f t' i j ol demanda entre 1000 y 2000 mm de 
agua). Sólo se tendria un alimento básico con un buen temporal, o 
algo de grano en un temporal alrededor de los 315 mm. 
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En tercer lugar esta la aseciacien F-C cen un beneficie nete
elevade, Y rendimientes que aunque sen bajes ne sen nada
despreciables. El frijel tiene tw1lmna1 rendimiente yr La calabaza
aperta una excelente cantidad de peses. En este tratamiente
tambien se ebtiene un sele preducte basice v es aun mas arriesgade
que el maiz. pueste que el frijel demanda mas agua. Qtre
incenveniente que presenta este tratamiente, sen les cestes
variables altes, per le que puede perderse la inversien si la
lluvia escasea e hay sequía.

En. cuarte lugar se- encuentra. el unicultive: de- maíz, cen
beneficies netes y rendimiente elevades. Se sabe que el unicultive
es muy buene, pere para esta zena pedría ser muy riesgese si el
clima ne es benigne, ya que cen un mal temperal ne se cesecharia
nada excepte rastreje, y la inversien aunque es baja, se perdería.

En duinte lugar esta la aseciacien M-F-C cen beneficies netes
elevades v rendimientes bastante buenes, pere representa la
iniversien mas alta. Esta sería una buena epcien, perque se
tendrían les des cultives básices y un extra de dinere al cesechar
la pepita de la calabaza, cuande la precipitacien es alta. Per
etre lade, si llueve pece se cesecharian cuande menes maiz v alge
de frijel. y si la lluvia es escasa, mínimamente se ebtendrla alge
de maiz.

En sext-e lugar esta la aseciacien M-Fal cen rendimientes y
beneficies netes buenes y una inversien baja. En un memente dade
pedria ser una buena epcien para el preducter de subsistencia.
aunque ne le reditue peses extras, si ebtiene alimente familiar a
un ceste muche mas baje que las aseciacienes M-F-C y F-C. Gen un
temperal escase ebtendria grane de maiz y un pece de frijel, y cen
un temperal alrededer de les 350 mm, cesecharia ambes granes.

En se-ptime lugar esta la aseciacien M-Pap cen rendimientes
más e menes altes y una inversien elevada y cen beneficies netes
bajes, pere aceptables. Tambien seria una buena epcien para el
preducter de subsistencia, pueste que ebtendria maiz v frijel en
un añe lluviese y cuande menes maiz en une cen peca lluvia. Aunque
aquí la inversien es alta, el rendimiente ne es tan insegure.

Per ül ti me, el uni cul ti ve de fri jel resulte ser un
tratamiente cen rendlmiente muy alte, pere el mas baje en
beneficie nete, v cen elevades cestes variables. Este tratamiente
per supueste, ne seria una buena epcien, si se teman en cuenta les
r i esges del cl i ma C el fr i jel demanda ent-r e 1 OOO 1,; ECU@ mm de
agua). Sele se tendría un alimente basice cen un buen temporal, e
alge de grane en un temporal alrededer de les 315 mm.
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Integrando al análisis económico, lodo lo anteriormente 
mencionado, las mejores opciones Cen orden decreciente) son: 
M-F-C, M-Fal M-Fap, M-C y F-C. A manera de resómen se presenta 
la siguiente tabla que permite visualizar mejor dicho análisis: 

Tral . Costos Beneficio Rendimiento Seguridad AET 
variables neto Kg/ Ha 

6 M-F-C alto alto alto seguro 1. 20 

5 M-Fal bajo medio medio seguro 1.07 

4 M-Fap al to medio medio seguro 1 . 08 

8 M-C bajo alto alto i nsegur-o 1 . 13 

7 F-C alto alto alto inseguro 1.30 

1 M bajo alto alto inseguro --

2 F alto medio medio inseguro --

.-, e bajo alto alt o inseguro --.::; 
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Integrande al analisis ecenemice, tede le anteriermenie
mencienade, las mejeres epcienes Cen erden decreciente) sen
M-F~C. M-Pal , M-Fap, M-C y F-C. A manera de resümen se presenta
la siguiente tabla que permite visualizar mejer diche analisis;

_ '_-_' - II__, _ - _ _

nete |i
¬L__

KgfHa

†

Trat. ! Cestes Beneficie Eendimiente Seguridad
'variablesì

AET

M-F-C

M¬Fal

M-Fap

M-C

F-C

M

F

C

alte

baje

alte

baje

alte

baje

alte

baje

alte

medie

medie

alte

alte

alte

medie

alte

alte

medie

medie

alte

alte

alte

medie

alte

segure

segure

segure

É insegure

insegure

insedure
'í

insegure

I insegure

1.EÚ

1.0?

1.08

1.13

l.3Ú

E1



VIII. CONCLUSIONES 

Para la localidad de Sandovales, Aguascalientes, 
condiciones en que se condujo el presente estudio, se 
sigui ente: 

y bajo las 
concluye lo 

Al asociar cultivos s;e incrementa la diversidad vegetal de 
manera un tanto similar a lo que ocurre en los ecosistemas 
naturales, por lo que se hace una repartición más equilibrada de 
los recursos fisicos: luz, agua, nutrimentos y suelo. Entre las 
especies asociadas se da una competencia por recursos, pero no un 
antagonismo. 

Basándose en el indice de Area Equivalente de Tierra CAET) la 
asociación se justifica en lodos los casos, ya que a menudo se 
alcanzan rendimientos combinados mayores a los obtenidos en 
ur'li cultivos, lo cual in.di ca que el agricultor emplea con mayor 
eficiencia sus propios recursos económicos, humanos y de tiempo. 

El maiz, el frijol y la calabaza de agua, aún cuar1do merman 
sensiblemente sus propios rendimientos unitarios, son productivos 
al sembrarse al mismo tiempo sobre el mismo terreno, ya sean los 
tres o s6lo dos de ell o s, porque se obtienen mayores rendimientos 
combinados en comparaci6n con los respectivos unicull1vo s, 
exceptuando al maiz en unicultivo, el cual siempre supero a todos 
los tratamientos. 

Las asociaciones 
autoconsumo son: 

más convenientes 

1o. 
_,.., -
GU. 

3o. 

Maíz-Frijol-Calabaza 
Maiz-Frijol ''al ter nado'' 
Maiz-Frijol "apozolado" 

para el productor de 

En una zona de temporal escaso y errático, como lo e·:; El 
Llano, Aguascalientes, se reduce el riesgo de perder la c osecha al 
asociar dos o más cultivos, puesto que con una precipitación 
abundante se obtienen rendimientos altos Cde grano y esquilmos) de 
las dos o tres especies asociadas. Mi entras que con una 
precipitación escasa se obtienen rendimientos bajos, cuando menos 
de una de las especies en asociación. 

La tecnología tradicional de asocial' dos o más culti vos, 
definitivamente es una forma más racional y armónica de usar los 
recursos ambientales, para satisfacer la necesidad de alimento a 
nivel de autoconsumo en zonas de temporal. 
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VIII, CONCLUSIONES

Para la localidad de Sandovales, Aguascalientes, v baje las
condiciones en que se condujo el presente estudie, se concluye le
siguiente:

al asociar cultivos se incrementa la diversidad vegetal de
manera un tanto similar a lo que ocurre en los ecosistemas
naturales, por lo que se hace una reparticion mas equilibrada de
los recursos físicos: luz, agua, nutrimentos y suelo. Entre las
especies asociadas se da una competencia per recursos, pere no un
antagonismo.

Basándose en el indice de Area Equivalente de Tierra CAET3 la
asociacion se justifica en todos los casos, ya que a menudo se
alcanzan rendimientos combinados mayores a los obtenidos en
unicultivos, lo cual indica que el agricultor emplea con mayor
eficiencia sus propios recursos economicos, humanos y de tiempo.

El maíz, el frijol v la calabaza de agua, aún cuando merman
sensiblemente sus propios rendimientos unitarios, son productivos
al sembrarse al mismo tiempo sobre el mismo terreno, ya sean los
tres o solo dos de ellos, porque se obtienen mayores rendimientos
combinados esa comparacion cami los respectivos unicultivos,
exceptuando al maiz en unicultivo, el cual siempre supero a todos
los tratamientos.

Las asociaciones mas convenientes para el productor de
autoconsumo son:

lo. Maiz-Frijol-Calabaza
âo. Maiz-Frijol "alternado“
3o. Maíz-Frijol "apozolado"

En una zona de temporal escaso y errático, como lo es El
Llano, aguascalientes, se reduce el riesgo de perder la cosecha al
asociar dos un nes: cultivos, puesto- que cuna una. precipitacion
abundante se obtienen rendimientos altos Cde grano y esquilmosì de
las dos o tres especies asociadas. Mientras que con una
precipitacion escasa se obtienen rendimientos bajos, cuando menos
de una de las especies en asociacion.

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