
FALLA DE ORJGEN 
UNIVERSIDAD NACIONAL 

AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORF5 

CUAU11TI..AN 

"RENDIMIENTO DE MAIZ·FRIJOL EN TEPETATE. 

EN El SEGUNDO AA0 DE REHABIUTACION 

AGRICOLA" 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER El TifULO DE: 

INGENIERO AGRICOLA 
PRESENTA 

DIONISIO l!!J!ITEZ MARTINEZ 

OlllECTOR: DR. Ht:llMILIO NAVAllltO GAllZA 

ASESOR: O. CELIA ELENA VALEMCIA ISlAS 

CUAUTITLAN IZCALLI, EOO. DE MEXICO 1995 



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 está 

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.  

 



·1..,1vn110Ati i\IA(¡IOlllAL 

~·'"·"'""'lA lll 
.'\atlcp 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
UNIW> Dt: LA All9e'IUIJON filCOLAI! 

DEPA.RTAllEN'lO DE EXAMENES PROFESIONALES rAcut~·A~·f!:.·[~jÜDIOS 
SllPfRICflfl·~·:1urm•H 

ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS 

llR • .JAJ:IE KEl.LER TORRES 
DIRECTOR DE LA FES-CUAUT ITLAN 
PRESENTE. 

AT'N1 Ing. R•f .. I Rodrl9uu!)·~iiH~~~~¡::¡.lfS 
J•f• del Depar-ta .. nto d9 Ex•-rw• 
F'ro~sionale• de l• F.E .. S. - c. 

con MM en •1 art. 28 ct.1 R•ol•-nto General de Ex•-rws. nos 
p•r•i~ilMIS c<*Unicar a usted qu• revis•1ta• la TESIS TITULADA1 

"Rondinliento le m!:'!z-frijol en tepetatc, !l:'l -:!l sePUndo e:1o l~ 

rehabili t.ooi6n "l!r{cola~ 

que pr ... nte _!!._ p•••nt•= Jionisio Ben!tez I• art!ngz 

can n~ .. ra dlt cuentar 8204535-8 para abt•rwr el TITLl..O de• 
:':Hrenieru .'t';r!coli:i 

Canai~anda qu• dichai tesis rlttlne lo• r•qu1s1ta. necesario• para 
.. ,. discutida en •1 EXAt'IEN PROFESIONAL correspondiente, atoro•MO• 
nu .. tro llOTO APROBATORIO. 

ATENTAhENTE. 
"POR NI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cuautitlin Jzc•lli, Edo. dtr ,...N., • _s__ d9 septiembre de 199 ___ 

PRESI IJEJfTE r.~. c. ?;i:J.vtno J osafat Vege !!ojao 

VOCAL rns. Vicente 3ilva Carrillo 

SECllET ARJ O o. Celia ~ene Valencin Isl " 
PIU llEJI SUPLENTE Inl!. RRISl Esoinoza 3~nc:iez 

SEGUNDO SUPLENTE Jt.c. Otil i e Acev~do ~~nd?V:'11 

UAS-'DSP/YAP-'02 



DEDICA TOIUA. 

A MIS PADRES: 

DIONISIO BENITEZ ALBINO Y MARCELINA MARTINEZ JOSE 

Quienea me han dado I~ vida y motivado lm vencer todos los obstáculos por muy diticiles que 

sean. 

A MIS HERMANOS: 

JOSEFINA DEME TRIO 

MARJNA GABRIEL 

JUAN CANO IDO 

MARTIN JOSE CARLOS 

ESTEBAN ONESIMO 

Que me han apoyado en todo mODK.'Dlo y penuadido a seguir sietn¡11e adelante. 

Al M C. Luis Ricardo Cuares G•n:18 por su ejemplo de superación y tenacidad en el trabajo. 



AGltAui".CIMlENTUS. 

A la Universidad Nad-1 Aul6noma de Mf:llro y a la Farullad de EslUdlos SupulorH 

Cuaulidán, a quienes extiendo 1ui más sincera gratitud por babmue dado la posibilidad de 

superarme protesiooalmente. 

Al Dr. Hennlllo Navarro Gana, por le acertada direcc1on y revision del presente trebejo; asl 

como tambien de su ayuda incondicional paro la culuiinación de esta obra. 

A los Ing. Agr. Ma. AnlOnla Pfrn Olvera y Dlqo Flores 86ndlez, por su apreciable 

contribución en el procesamiento de datos mediante el sistema computaciooal. 

A la qulmica Cella Elena V11eai:la Islls, por la revisión y valiosas sugerencias para la 

mejorla de la presente investigación. 

A todos mis sinodales que conforman el jurado calificador, por la revisión y estimables 

opiniones para acrecentar la calidad del presente trabajo. 

Al Colegio de Postgraduados, particulannente para el penooaJ del Centro de EslUdlos del 

DesnroUo Rural y Cenero de Edaíolo¡la (laboratorio de fertilidad y ftsica de suelos); asl como 

de ORSTOM (Fra..ucio) y Comilf de Planeacl6n para el Desarrollo del Eslado de Tllsnll, 

por la pwstacion de las in.'ltalacioru:s y aponación de los recursos necesarios p&ra llevar o cabo la 

presente investigación experimental. 

A todos mis rompafteros que me brindaron incondicionalmente sn amistad. 



CONTENIDO. 

Pág. 

Indice de ti guras .... . ..... . . . . .. . . . .. . .... . . ... .. . .. . . .. . . .. . . .. ... . . .. ... ... .. ... ...... .. . . .. .... . ... .. .... ....... . ....................... iv 

Indice de cuadrol .............................................................................................................................. ,. 

Indice de cuadros anexos ( apendice )... . .... .. ........................... . ..... :· ... .................. :.;,.,;¡ 

RESUMEN ......................................................................... : .. '. ............ :\ , .. , . .. . . .. ;: ....... , 1 

l. IN'IRODUCCION .................................................. : ...... : .. : .. : .. ,:; .......... ~::::.:::.:'. .. ,\ ............ ; ....... .3 

ll~=;O~IU:7~~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:;~;:::;:~:::::!::/:~:::::'.::~::::?:x:::::;::/::::.:::: . 
2.1 El tepetate como recuno aartcolo .............................. :.; .. :.::,:.:'.: ... '..:·:: .. ;~:.,:'.:'. ... ::.:: ...... <,.;.~: .. 6 

2.1. l Defiuición .................................... : ...................... :: ....... :.: ... : ..... ::!.:::/.:T:.:.:: .. ~.: ..... ; ... :i • 
2.1.2 Origm. .................................................................................. ,:.c.:.::.:~:::.~:.L:' .. :X .•... \.s ··• 
2

.

1

.

3 :::::~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::L;::i·:::~;);~;/c;~;:s;;~··.· · 
2.1.3.2 Manejo rotacio11&l... ............................................................. ;:::::}.O:.::: ... :.::' .. '..:, 12 · 

2.1.3.2.1 Efe<,to del cultivo precedente en suelo y tepetaie .... , .• ,.:::.0:.:::: .. : .. : .. ;.14 

2.1.3.3 Limitantes fiaicos ...................................................................... : .... :.: ............ : 15 · 

2.1.3.3.1 Espeaor de la capa arable .............................. : ............... : ................. .16 

2.1.3.4 Linúlallles qulmicos ....................................................................................... 17 

2.1.3.4. J Materia orgánica ............................................................ , ................. 17 

:!.1.3.4.1.1 Oeoeralidsdes sobre el uso 

agronómico del estiercol. ................................................ 18 

2.J.3.4.1.2 lnwstigaciooes relacionndas coo la 

eficiaicia de los abonos Of'(!ánicos 

en la producción de los cultivos, 

en 1cpeti11es ................................................................... 21 

2.2 El sistema agrícola de cultivos uociadoL. ........................................................................ 24 

~.2.1 Importancia ............................................................................................................... 24 



2.2.2 Resiunene.• de alj!Ullll8 invesli!!RCi<>nes realizadas en .la 

asociación malz-ftijol.. ........................................ , ....... , .... _ ..... : .... :,.: ........................... 2S 

2.D Electo de IA aplicación de estiércol en la asociación maiz-liÍjol.'.: ... , ......................... 26 

m. MATERIALES)' :1.IETODOS ............................................ .::-·., .. ,,; ....... ·.·:: .... : ..... : ...... • ............. 29 

J. I Dcscripción del área de estudio ................................... :::.: •. : .. ;,-;; .. il .. :.: .. :.:.:., .. L, ......... ; ..... 29 

3. 1. 1 Locali:aci<m ............................................. .-........ :.: .. L ......... :::.:.'.L:,:.: .. ~::: .. : ............. Í9 
3.1.:: Clima ...................................................................... ::;;; .... :!. .. ::t.:.'.:. ... ~ .. :::.~ .. ;,;,;,,, ....... 29 

J. 1.3 ClasifiC.1ci6n y uso del suelo .................................. ::.'., ... ;~::.: •. : ........ :.:: ..... ::: .............. 29. 

3.2 Establecinúeoto del experimento .....•......... ,,,,,,,, ......... '°: .. : .. : ... ~~:·.]···;;;;,::.:.: .. ;;,\;:: ......... 30 

3.2. 1 Antecedentes del manejo técnico de la parceÍa e~.: .. ::;:: ......... Ó: ........ , ..... :30 
····:->._-,-:;,:-, 

3.2.2 Tratamiento• y diseflo experimental .................... , ..• :::.: ... :~'.':;;;;;,;.:: ... :.: ........... ;; ........ 32 

3.2.3 Siembm ........................................................... ; .. ,;::/:::: .. ::·.: .. /.:.L .. : .. :.::::.:.:.: ... : .... :.32 
3.2.4 Labores de culli\'O ................................................ .'::.:,: .. : .• ':: .. '.;;,;;;; •. : ...... :X:.:.::::.!:: ..... 32 

:"~": ~:~.: :Sn'.::i:=:.~~.~:::::::::::::::::::::::::::::::;:::::r::~::H::f :E:tE:::~:::E::~::::::::::::: · 
3.2.7 Cosecba .................................................................. i.:: .... :.L::'.; .. '.:T.: .. ;.:X .. :.:::· .......... 33 

3.2.8 Anali~is c>lndtstico ................................................... '. ... •.:.:.::·::.·;,;~'.: ........................ :.36 

IV. RESULTADOS ...................................................................... : .. !.:;;,;,: ...... E .. \:: .. :::: .... :., ........ 37. 
4. 1 Rendimiento y algunos componentes agronómicos en malz ..... ;; .. :~;;,;;; .... ;;.: .... ." ..... :.: .. 37 

4.1. 1 Rendimiento de srano ................................................. ;.: .. : . ..Z:C.'. .. :::'...~.~.'.:.: ... ) .... 43 
4. 1.1. I Efecto de la materia orgánica .............................. :.::.,?;:.+;:{f;:'.:~.::: .......... 43 

4.1. 1.:? Efoclo de In interacción materia orgánica "·' \~: .. 
por cultiw pnicedL'tlle .............................................. , .. '.:.L::.:.'. ... ::\.:.:'"'''.': .. .46 

4. 1.2 Número de mazon:as por metro cuadrado .................. ,,,,;,,;,,,;,;;.:,-::.;;;;,; .. 0;;: ...... ;.;;;;.,,49 . 

4. 1.2.1 Efecto de la materia orgánica .............................. :.: .... ::::.:.L.L.;;;, .... ;: ..... : ... 49 

4.1.3 IJ1dice de cosccha ................................................... :: ............. , .. ;;,;~;i.:.:: .. ::::;:L .... :: .... SI 

4. 1.3. 1 Electo de la materia orgéoica ................................... :O:: ... : .... L:.;;,, ............. ..51 

4.1.3.:? Efecto del culti\'o precedeote ........................ : .. :.: ... :.: .. ,, ............. , .................. 5Z 

4.1.:l.3 Efecto de la i111eracci611 materin or¡¡:inica . 

]l•Jr c111tivo pR<:edeu1e ......... ; .......................... : .. , ... :.-................................... 56 

¡¡ 



4.2 Componente» del rendimiento .................................................................... , ...................... 58 

4.2.1 Número de granos porhilera ........................................................... ; ........................ 61 

4.2.1.1 Efecto de la materia orgAnica ..................................... ;; ................................ 61 

4.2.1.2 Efecto del cultivo ix-!ente ........................................ ; .... uo .... : •• :.' ..... '.~ ........ 64. 

4.2.1.3 Efecto de la intenic:ción materia orgénica ' · 

por cultivo ix-!ente ................................................ ;: ... ;;,:,;.: .................... ; .. 66. 

4.2.2 Número de l!l'8J108por111117AlRl8 ............................................... : •• :.:; .. ::.:.J.;,;,, ... \ ....... 68 

4.2.2.1 Efecto de la materia mgánica .................................................... .' ... L ........ ; .. 68 

4.2.2.2 Efecto del cultivo ix-!ente ...................................... ;,;, .... ;;;,.,; .. ::.: .. ,:;:; ..... : 70 

4.2.2.3 Efecto de la intenic:ción materia or¡áDica 

por cultivo precedente ................................................. :.; .. : .. ; .. :~:;;,'!.;;;; ........ ::. 72 

4.2.3 NUmm> de granoa por metro cuad!aclo ................................. }./ •.•. ';;·;;, .. : ..... : .... · ... :74 
4.2.3.1 Efecto de la materia orginica ................................... ;.;,';,.,:,';;~~.'.; .. , ... ,; ...... ; ... ;.74 

V. DISCUSIONOENERAL .................................................................. :::: ... '.:(.!: ..... L.· . .':: .. :.: ..... :.11 

VI. CONCLUSIONES ............................................................... :::m;.i; .. ;/;:::.: .... ~ .. ~;:; .... / .... ; .... ;: .. so 
RECOMENDACIONES ...................................................... ;::: ... L.:\. .. .'.'. .. ::' ....... '. . .'.::::.:.: .... :;.8Í 

" ,· ' 

BffiLIOORAFIA .................................................... ,; .... ; .... ; ....... : ......... :· ..... : .............................. 82 

APENDICE ................................................................... ,: ...... ; .. : .... : ......... : .... ·.' ..... ; .. : ................... 92 

üi 



INUICE DE FIGURAS. 

Pég. 

Figura 1 Perfil de precipitación y ti)Xl de humedad ( Hueyotlipan, 

Tiaxcala, 1992 ) ......................................................................................................... 38 

Efocto de la materia org:ínica en el rendimiento de grano 

de ma12...... .................................................... ...... ... .. .............................................. 44 

:; . Efecto de la interacción materia orgánica por cultivo 

precedente, en el rendimiento de grano de malz ...................................................... ~ ...... 47 

4. Efecto de la materia orgánica en el número de marorcas , . 

por metro cuadrado ........................................................................................... : ... ; ..... :~ ..... so · 
5. Electo de la materia organice en el Indice de coaecha ..................................... : .... : .... , .... .53 

6. Efecto del cultivo pn!Cedeute en el indice de cosecha ................................... :.: ... ; .. ' ........ ::ss 
7. Efecto de la interacción materia orgánica por cultivo 

precedente en el Indice de cosecha ............................................................... :_.'.:~: .. : ...... '. ... :s1 
S. Efecto Je la materia orgauica en el número de granos 

por hilem ................................................................................................. .''.";"""'.':··' .......... 63 ·. 

9. Efecto del cultivo precedente en el número de granos 

por hilem ............................................................................................................ :.:: ......... 65 

10. Electo de la interacción materia orgAnica por cultivo 

precedente en el número de t!Jlll109 por hilera ........................................................ :.: ...... 67 

11. Efecto de la materia orgánica en el número de granos 

por mnzon:a .................................................................................................................... 69 ·. 

12. Electo del culli\'O precedente en el número de granos 

por ma:zon:a ............................................................................................. : ....................... 71 

13. Electo de la interacción materia orgánica por cultivo 

precedente en el número de granos por maz.on:a ....................................................... : ..... 7 3 

14. Electo de In rnateria orgánica en el número de granos 

por metro cundrado .......................................................................................................... 75 

iv 



INDICE DE CUADROS. 

Paa. 
Cuadro 1. Resultados del análisis llsico-quimico del tepetate de la 

parcela experimental realizado antes de la roturación ( 1991 ) ........................................ 31 

2. Producción total de ms1rojo del policultivo y de biomasa de la 

veza al tmuino del ciclo de cultivo, en el primer allo de 

rebabilitación del tepetate ............................................................................................. 31 

3. Rendimiento de grano de frijol gencmda Jlllf las variables 

independientea materia or¡gúlica y cultivo prec.edente ................................................... 37 

4. Cuadrados medios, sigllificancia estadtstica y coeficientes de 

variación para nmdimiento de gtllllO y de al@Wl09 compo-

nentes &@tODÓmicos, en rualz ........................................................................................ 39 

5. Medias del rendimieoto de grano y de a1¡unos componentes 

asrooómicos en malz., bajo el electo de la materia Of8Anica ......................................... 40 

6. Medias del rendimiento de grano y de algunos componentes 

agron6micos en malz, según el tipo de cultiw precedente ............................................ 41 

7. Medias del rendimiento de grano y de all!lJllOS componentes 

asrooómicoa en malz, cuando intemctuaron las variables 

independientes materia orgánica y cultivo ¡ncedente ................................................... 42 

8. Pruebas de Tukey pera el efecto de la materia orgllnica 

en el midimiento de grano de matz ............................................................................... 43 

9. Pruebes de Tulcey pera la interacción materia organica 

por cultivo ¡ncedente en el rendimiento de grano de mnlz ........................................... 46 

10. Pruebas de Tukey pera el efecto de Ja materia oiganica 

en el lllimcro de mazon:as por mtlro cuadrado .............................................................. 49 

J 1. Pruebas de Tukey para el et'ecto de la materia orgmica 

en el Indice de cosecha en malz .................................................................................. . .S2 . 

12. Pruebes de Tulcey para el erecto del cultivo~ 

en el Indice de cosecha en malz ............................................................................ , ........ 54 

13. Pruebas de Tultey para la interacción materia oremica 

V 



por cultivo pre.:eJeme en el mdice de cosecl111 en maiz ............................................ !i6 

14. Relación de cuadrados medios, siguiticancia est.1dts11ca 

y coeficientes de variacion parn algunos componentes 

del rendimiento de maiz ................................................................................................ 59 

1 S. Medias de algunos componentes del rendimiento bajo 

el efecto de la materia orgánica ............................................................................... 60 

16 '.\lcdias de alsw1os componentes del rendimiento se¡¡iln 

el tipo de cultivopm:edenle ..................................................................................... 60 

17. Medias de al!JUD09 componentes del nmdimicnto cuando 

interactuaron las variables independientes materia 

or¡¡anica y cultivo precedente ........................................................................................ 61 

18. Pruebas de Tulcey para el efecto de la U1Bteria orgánica 

en el número de l!JlUIOS por hilem ................................................................................. 62 

19. Pruebas de Tukey para el efecto del cultivo precedente 

en el número de granos por hilera ................................................................................. 64,.. 

20. Pruebas de Tukey para la interacción Dlllleria orgánica 

por cultivo pr-e<:edente en el numero de !!fRDOS por hilera .............................................. 66 . 

21. Pruebas de Tukey para el efecto de la materia orgánica 

en el número de granos por mazorca .............................................................................. 68 

22. Pruebes de Tukey para el efecto del cullivo i:x-!ente 

en el número de granos por IDIWll<:a ........................................................................ : ..... 70 

13. Pruebas de Tukey para la interac:1:ion 111111eria orgllnica 

por cultivo precedente en el número de 8flW08 por mazoR:a ......................................... 72 

24. Pruebas de Tukey para el efecto de la materia organica 

en el oun1ero de granos por metro cuadrado .................................................................. 74 

vi 



ISl)f<.:I~ u~: OJAfJROs ANEXOS. 

Pág. 

Cuadro A·I Annlisis de variRtl7.a pam In variable rendimiento de grano de maiZ ....................... 92 

2. Analisis de varianza para la variable nilmerO de plantaa por metro cuadrado ......... 92 

3. Análisis de \'arianz.a para In \'aria ble mimero de mazorcas por metro cuadmdo ...... 93 

4. Annlisis de variRnz.n prua la variable altura de planta l cm. ) .................................. 93 

5. Annfüis de \'arianza para la variable materia seea de tloracióu-cosecha 

l gr/m2/dia ) ............................................................................................................. 93 

6. Analisis de varianza para la variable materia seca de siembra-cosecha 

( (ll'lm'ldla ) ............................................................................................................... 94 

7. Anali9is de variftn7.a para la variable materia seca a la cosecha ( gr/m2 
) .............. , .. 94 

8. Anélisis de varianz.a para la variable indice de coaeclia ........................................... 94 

9. An!lisis de varianza para la variable número de granos por hilera .......................... 95 

10. Arullisis de varianza para la variable número de granoe por muorca ...................... 95 

11. AnAl.isis de varianza para la varinble t1Í1111ero de granus por metro cuadrado .......... 95 

vii 



RESUMEN 

Los agricultores tlaxcaltec:as, generalmente, reali7.an ~plicaciooes de esuem>I a los tepetates 

dumnte su proce90 de R!babilitacion para tratar de aminorar la escua fertilidad, principalmeme de 

oitrógello, fósforo y materia orginica, promoviendo con esta práctica, un progresivo aumento en el 

niwl nuttimental de estos substratos y mejorando las condiciones eo:Wicu para el buen desarrollo 

de los cultivos. Sin anbeqJo, en la gran m&)'Oda de los casos, la utiliución de estos abonos 

.xpnicos es inalcaozable para muchos productons, por lo que es necesaria la búsqueda de nuevas 

altemativaa. E• por ello, que en el presente trabajo se pretende proponer algUD&S altcruativas que 

permitan hacer productivo al t.epetale (1'3). De acuerdo a lo mterior, se estableció el cultivo 

uociado de malz-fiijol JIU'8 analiur la aptitud productiva de este substrato en el segundo atlo de 

rehabilitación asrtcola, en la comunidad de Santiago Tlalpen, municipio de Hueyotlipeu, Tlnxcala, 

utiliwJdose el millllo diadlo experimental del primer allo, el cual consistió en un factorial con 

diluibución en bloques inoompletoe al u.ar y con seis repeticilllles, ul como de loe tratamientos 

pnexiatailea sin y coo incorporación de materia orgáuica ( 40 IOUlba de estiércol bovino) y 

difrftmes tipos de culti'llOI precedentes, tales como el policultivo malz·liijol-haba sin y con 

inocuJ.ción con endomicorriza vesiculo arbuscular, Azospirillum sp., y Rlúzobium sp., ui como 

del trigo yde la veza. 

Cabe seflalar, que unicamente se 9Dali7Aron los resultad-08 de la produccion del malz P<'rque 

loe nodimientoe del frijol fueron afectados por constaules lluviu ocurridas durante el cicle\ 

a¡rjcola. Sin embargo, la presencia de estas fueron coosideradas como Wl factor mas que influyó 

111 to. rendimientol del malZ. 

De acuerdo al Ulilili1 de varWw. y a las pruebu de Tukey realiudos, se oblu\ieron los 

aipienles IH\lltadcs: 

Se obluvo •ignific4ocia ntadlltica con la materia ors&nica en: reodimiento de ~º· numero 

de llll7.0rela pur m' , númao de granos por hilera, número de granos por maz.on:a, numero de 

granos por m' e Indice de cosecha. Respecto, al eliocto del cultivo ¡ncedente se obtuvo uua 

mayor signific:ancia coo la veza en el número de llJ'llllOS por hilera, 111ln1ero de ¡unnos por mazorca 

e Indice de cosecha. En cuaruo a la internccion de ambas \Wbles, se encontro significancia 

estadl91ica pam nmdimiento de gras10, en do11de el policultivo sin uwculac1011 se destaco de los 



demas por sus altos valores; as1 como para el numero de snmos por hilera, numero de granos por 

mazon:a e mdice de cosecha, en donde lo.~ valores de los dos primeros ~obRaalieron de los demas 

coo la veza sin materia organica, mientras que para el segundo te de9taco por el precedente trigo y 

policultivo con inoculación respectivamente. 

La esC<1S.1 sisnificancia esladlstica encontrada en algw1os componentes agrononúcos, se debio 

probablemente a que los rastrojos de los cuhivoe precedenles fueroo mcoll'OfBdos al tepelate, los 

cuales quizás increniemaron la fertilidad de este y repercuueroo en lales iesultados. 

-



l. INTRODUCCIÓN. 

Los tepetates en México, repesentan un reclD'So potencial para la producci6n aertcola, 

considerando el interés de los agricultores y de instancias oficiales para su utilizaci6n. Se les 

ubica generalmente en la regi6n del eje neovolcanico, en forma de sedimentos de tobas 

volcanicaa, los cuales afloran a la mpefficie temstre al eliminane la capa fertil del 1uelo por el 

len6meno eroeivo, como consecuencia de un mal manejo de loe suelos, llegando a ser 

permanentemente inadecuados para uso agrtcola. 

El manejo de este recuno para hlcerlo productivo, era ya conocido deade la época 

pnhilpMlica por los antiguos pobladores tlaxcaltecu puticulannente, en el que rotwudo y 

tenaceando los terrenOll de ladera con ~cu rudimentarias aal como de la adici6n constante de 

materia orgioica, iniamentaban la supmficie cultivable, método que fue bcndado a loe babilantel 

contempor8neol de esta entidad. 

Actualmente en el estado de Tiaxcala, la incorporación de los lepelates a la producci6n 

agrtcola se sigue incrementando anualmente. La importancia de su utilización se debe a la 

eacuez de tienas cultivables por la creciente ¡nsi6n demográfica, representando por ello, una 

alternativa viable para ampliar la frontera agricola y asl resolver las necesidades de alimentaci6n 

mU apremiantes de los campesinos de estas regionea. Es debido a ello, que la n:habilitaci6n de 

estos substratos vaya en aumento, a pesar de la existencia de ciertas limitaciooea naturales como 

lo es la escasa presencia de materia orpnica, nitr6geno y f6sforo, enlJe otros. Nwnerosos 

investigadores en la materia afuman al respecto, que una vez resueltas tales restricciones, asl 

camo de la disponibilidad de agua, el poteocia1 productivo de este recuno puede llegar a ser 

similar que el del suelo. 

Para solventar la limitada fertilidad de los tepetates roturados, algunos agricuhores incorporan 

materia orginica en forma de ettimotes, los cuales ~ de aer aponadoces de nitrogeno, 

f6sforo y algunos otros nutrimentos, promueven una mejorla en las propiedadea ftsicas del suelo y 

una mejor producción agricola. Apreciandose ademas, un efecto n:sidual de estos, que beneficia 

a los agricultores de bejoa recursos, al obtener rendimientos satiafactorios de los cultivoe de su 

interes. En numerosas areas ocupadas por estos suelos marginales, se ha obtenido una respuesta 

positiva a la adicioo de este tipo de materia orgánica. 



Entre algunas ouas practicas que realiun los pobladores tlaxcaltecas principalmeme, en la 

rehabilitación del tepetate, se encuentra el manejo rotacional de los cultivos, aat ~ del uso de 

leguminosas con el fin de incrementar la fntilidad y conservación de estos substratos. 

La rehabilitación de 109 tepetates es IUl proceso IUIDlllJ1'Dle largo, teniendo que puar basta 

/ cinco aftol o mú para que los J'e'lldimientos puedan aproximane a la de un suelo (Navarro y 

Zebrowaki, 1992), el cual 11e puede reducir mediante IDl manejo adecuado 1.Etchevers !!! fil., 
199~a). 

Considerando tal problemática, resulta necesario definir algunas estrategias para incrementar 

la producúvidad de este recuno a corto plaz.o y con tknicas accesibles al agricultor de estas zonas 

marginales. Es por ello, que el presente IIllbajo pretende proponer algwias alternativas que 

pennitan hacer productiw al tepetate, mediante la participacioo de los culti\'OS precedentes y la 

materia cqánica adicionada en el primer Ulo, a través del análisis de rendimiento okl cultiw 

asociado malz-ftijol establecido en el segwido allo de rebabililal:iOn agrtcola. Con este propósito 

11e establecen loa siguientes objetiwt. 
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OBJETIVOS E IUPO'fESIS. 

OBJETIVOS: 

lUPOTESIS: 

Evaluar el rendimiento de grano y algunos componentes agronómicos de la 

asociación ma1z.fri.iol, en el segundo allo de rehabilitación agrtcola de un lepetate 

cate (TI), en el cual existen tratamientos previos con y sin aplicación de materia 

or84nica y cultivo precedente. 

Proponer algunas alternativas para incrementar la productividad del tepetate. 

El rendimiento de grano y componentes agronómicos de la asociación maJz-frijol 

son afectados por In residualidad de la materia organica, asi como de la presencia 

del cultivo precedente en el tepetate (TI ). 

.. 



11. REVISION DE LITERATURA. 

2.t El tepet•I• como namo •&rfcoi.. 
En Mexico, lot tepetales ae encueotran loWizados principelmoente en el Altiplano, eotJe los 

1 800 y 2 900 msmn, en clima subbUmedos y aridos, en condiciones de sequia estacional 

(Dubroeucq, QuallUnyZebrowski, 1989; citados por Navarro~!!.!.. 1991a). 

Guerrero!!!ª'-· (1992), eatiman que en la Repliblica Mexicana aproximadamente 18, 368, 500 

bectareas estan ocupadas por algún tipo de substrato endurecido ccnocido por los Clllllpesinos 

como lepelale, ya sea aflorando o dentro de los 100 cm. de profundidad del suelo. De las cuales 

13,951,800 hectArells cc.mpooden a loa petrocalcicos, cementados por caroonato de calcio 

(Caco,); 3, 724,700 bectAreas pera los duripmes, los cuales se encuentran cementados p..ir stlicc 

( Si02 ); y 692,000 hecl4reaa pata los pelro@lpsicos, cementados por sulfato de calcio ( caso, ); 
los cuales ocupen respectiYllll*lte, el 9.38, 1.90 y 0.35% de la superficie territorial nacional. El 

primero y último de ellos se localiz.an principalmente en zonas con climas aridos, en los estados 

del noreste y centro del pals, mientras que el segundo de elloo se ubica generalmente en zonas con 

clima subhúmedo y semiarido, con periodos de lluvia estaciooal, en las cel"CJIDills del Eje 

Neovolcánioo Transversal, Tiaxcala, Hidalgo, Querétaro y Jalisco. Wemer (l 99Z) y Zebrowski 

(1992). menciooan que la ocupación de este tipo de substmto en el territorio tlaxcaltecn es del 

70o/o, de loo cuales el 15% corresponde a allomniento. 

La amplia exlaWOn que ocup111 los subetratoe cementados por silice y la cnociente presión 

demognlfica, ha provocado que algww instituciones de educación e Úl\'eStil!llCión se interesen en 

el estudio del material, ul oomo m el mejoramiemo de las tecnicas de wanejo que pennita su 

utilizlción (Delpdillo et al., 1992) y ampliación de la frootmi agrlcola para subsanar la 

deficiencia alimentaria (Arias, l 992). La participación gubemawental se ha dado mediante 

Jll'OSlllDlllS tendiente4 a la roturación de eatoe ron maquinaria pesada. así como de la consuuccion 

de obms de conservación del mismo (Delgadillo et al., 1992; Wenier, 199::?). Esre substrato es 

IXJllOCido cieotilicameute COOIO suelo \'OlrAnico endutecido. 

Los lepetates afloran a la supt.'lticic terrestre al eliminarse la capa fénil del suelo por el 

ÁlnÓIDalo erosh•o, como consecuencia de un inadecuado manejo de los suelos, llegando a ser 
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penuanememcnte made<:uados para el uso agncola tRwz, 1987). A pe911r de ello, representan un 

potencial inne@able para la actividad a.grtcola en estas regiooea marginales tZebrowski, 1992). 

Estos suelos endurecidos son w1 11.'Curso para la producción a.grtcola, forestal y pecuaria, 

pudiendo alcanzar aptitudes productivas considerables si loa factores limitantes son modificados, 

mediante el rencondicionamiento topografico, aplicación de materia orgllnica y/o fertiliz.antes, y 

m1 manejo adecuado con cultivos pioneros C8Jlllces de mejorar las c:arsleristicas Clllrul;llllllles del 

mismo 1.Zebrowski ~ !!! 1992). Asl lo sellalan también las investi11acione• realiudas por 

Zebrowski ( 1992), Arias (1992), Etchewrs ~ !!L (l 992a), Navmo y Zebrowski (1992). Estas 

técnicas de rehabilitacion. han sido utilizadas desde la epoca prebispinica por los cmnpeainos 

tlaxcaltecas particulamiente (Hernandez, 1987; Goll7illez, 1992). 

2.1. l Deímkión. 

En la actualidad existe ciena confusión p&rn precisar con exactitud el término 'tepetate", 

diversos autores lo han definido en varios cootextos. 

Barbara (1972), citado por Sáncliez fil!!!. (1987), menciona que los aztecas utiliuban este 

ténnino paro reterirse al material duro y compacto que en la len¡¡ua nabuatl es Te·petlatl ("tell" 

significa piedra y "petlatl' petate), es decir, "piedra semejante al petate" o bien "piedra semejante o 

lecho duro'. 

Sbaw c_l 929), citado por SAnchez ~ ª1- t l 987a), define al tepetate como una formacion rocoso 

mu o menos estratificada ele distinta dureu y consolidación. 

Sánebez ~! fil. (1987a), definen agronómicamente a los tepetates como etlnltos endurecidos 

que afloran a la superficie terrestre que en un principio sobre de ello. se encontraba una cape fértil 

de suelo, la cual fue eliminada por el fenómeno erosivo como consecuencia de un mal manejo 

tanto agricola como pecuario y forestal. 

Guerrero ~ !!!. (199~). wenciowu1 que 11eueraln1cnte loa campesinos denominan lepetate a 

cualquier capa de subsuelo duro diferente a la roen, aunque cientlficamente este témúno sólo se le 

da a los horizontes endurecidos de materiales piroclásticoa. 

Etche\'ers ~ !!!. ( 1992a), denominan tepetate a wia variedad de horizontes endurecidos o 

semi-endurecidos subyacentes a lO:I suelos de 1ingen volclinico, y que en algm1os casos afloran a la 

superficie c01no cousecueucia de un manejo irrncional de ll1S suelos. 
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2.1.2 Ori&en. 

El origen de los tepelates, as1 como de su mo<fo de fomiacion y proceso de cementac1011 awi 

no esla totalmente esclll!'eCido, debido a que es un proceso sumamente complicado 

l.ebrowslci (1992), asevera que los materiales originales de los te!"'lates esian basican:1ente 

constituidos por llu\-ias aéreas de ceniz.as volcanicas y lapillis o bajo la forma de flujos 

piroclásticos. Afumando. que el posible endurecimiento de estas for:macuJOeS pueden !!el' de 

lll'igen geológico o pedológico con aporte de cementos tale;; come' el carbonato de calcio o la stlice. 

Nimlos (1987), menciooa que la cementación geológica involucra la emisión profusa de 

ceoizu volcanicas acompeftldas por grandes cantidades de vapor que al coodensane ocas1onas1 

fuertes aguaceros. Al saturarse estos materiales (depósitos cinerlticos) con agua, !luyen par 

pendientes cuesta abajo, a veces atravesando di91aneias considerables, Liberando >dice 

masivamente y produciendo el eodwecimieuto. 

Asimismo, oaevaa que la cementación pedogéllica de estos es producto de la chmacióu de la 

silice en un ~te superior e iluviación en IDlO interior. La alta solubilidad de la atlice se del><> 

a la forma amorfa en que se encuentra, originada por el enfriamiento apresurado de las cenizas 

volcáoicas a tal grado que no pudo configurar.ie en cristale;, Ja cual es menos soluble. 

Este autor menciooa ademas, que en al!!unos casos el<iBten endurecimientos silicoccmon1ados 

que no son geogenicos ni pedogénicos. Ejemplo de ello lo constituye la toba. El ~ndurecinúento 

de esta, se debe a que las ceuizas volctmicas al ser depositadas en agua o cuando penetran aguas 

limticas en tales depósitos, la sllice amorfa se intemperiu y reprecipita como ce111e1110. Wem~r 

(1992) y Hessmann (1992), afirman que la mayor parte del niaterial pamital de los suelos de la 

elllidad tlaxcalteca esta coofonuada por este tipo de substrato. Segun ellos, el origen de es1a se 

debe a que en la epoca Terciaria extensas 8reas de la superficie tenitorial estabtm cubiertas por 

sedimentos lacustres, los cuales fueron elevados por movimientos telúricos o lltlll altura de 2,600 

uwun. Posteriormente dw-ante la epoca Cualeroat'ia, estos sedimentos lacustres, fueron cubienos 

paulatinamente por cenius \'Olcánicas, originando este tipo de formacion. Despucs de In 

sedimentacion de estas capas de toba se desarrollo un suelo de tipo Cambisol. 

Weruer c. 1992), menciOll8 que los sedimentos estrati~ficos de tobo con mayor iucideucia en 

Tiaxcala corresponden a las de color e.ate 1.TI) y gris claro •.~). Cabe sel\alar que aunque no es 

muy comun la presencia de la tobo T 1 en est¡¡ enudad, cunndc' •e prcsenla es en fonua de suelo 
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an:illoso masivo y dwo, manifestando además abundantes capas subborizontales de c:arbonalo de 

calcio, debido a ello han sido rooaidenidos como tepetates, y denominados "indefinidos" por no 

existir seguridad de que pertetle'ZCAll al tipo T2 y TI (Pella y Zebrowski, 1992). Finalmente, cabe 

meociODU que el eetrato más reciente conesponde a la capa Holoc:ena (Aeppl.i, 1973; Wemer, 

1989; citados por Wemer, 1992), fonuada por IUl depósito areoo-limoao, eólico-coluvial que ha 

geoemdo el suelo humitero agtual (Quantin et al. 1993 ). 

Quantin el al. (1992), menciOlllD que los tepetates T2 y T3 estén coofonu&doe seoeralmente 

por m1:illa y limo muy fino, generados por la alteración y &agmentac:ión de sus vidrios (cineritas 

riollticu). Quantin et al. (1993), uewnm que loe recubrimientos de laa an:il1as con ailice y 

óxido de hieno, contribuyen deapuéa de la delhidratación, a m eodurecimienlo. Asimismo, 

ldlalan que eslot polOOl1 IUl ccmportamiento de ftagipen debido a que estú débilmente 

1iliñcadoa. 

2. U Pnlllem61ica a&J'Clft6aúea. 

El gtave problema que pnsentan las nlllllel'OIU éreaa de tepetate pua su utiliucion agrtcola, 

es debido a que estos ae encuentran ubicados en terrenos con pendiente prommciada, 

lllllllifeatando ademAs cierta& restricciooes para la producción de IOll culli\'06 (Navano y 

l.ebrowski • 1992). 

Esta capa dura dificulta enonnemente las laborea esrtcolas, ocaaiooando bajos raidimientos 

en los cultivos debido a lo somao de la capa arable, a la baja cantidad de nutrienles, a la reducida 

capacidad de almaceoamiento de humedad, a la baja permeabilidad y al impedimento del 

desarrollo de laa nices de laa plantal (Quantin ~ ª1 .• 1989a). Arias (1992), menciona que la 

durez.a, retención de humedad, fertilidad y manejo, IOll los principelea limitanles que se i--tan 

para au rehabilitación, siendo neceaaria la ejecución de ¡riclicu 9UIDIUDel1te costosas tales como 

la roturación, la coostrucc.ión de obru pera el cootrol de la erosión, y la aplicación de abonos 

naturales o sintéticos. 

La limitante m'8 critica que afecta a los lepetates para rehabilitarlos a la producción agrtcola 

es su b&ja fenilidad, debido a la extmnada ca.reocia de materia IJl'8Anica, IÚlrógeno y fósforo, 

siendo imprescindible la aplicación drástica de estiercoles, abonos verdes y/o fertiliuntes 

nitrosenados para lograr revertir esta situación (Etcheven !!! @!., 1992a, by c). Pimentel (1992), 
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Arias 1.1992) y Quantin ~fil. r.l993b), recoWie11dan el uso de los abonos organieo11, ya que estos 

adem6s de propoo:iooar mall:ria organica al tepetate acnicientan el nmdirniento de IOI cultivos. 

Navarro (1992b), menciona que los re9Ultados obtenidos en los primeros ailos de 

rehabilitación del tepetate son altamente variables, dependiendo sobre todo de la práctica 

de roluración y del manejo de la mtilidad mediante la aplicacion de abooos orgánicos y/o 

fertiliuntes. 

NallBm) y Zebrowski ( 1992), asevenn que lll8 rendimientos de maiz son bft.ios en el primer 

allo de cultivo, poslerionnente se mejora la producción y puede apro:icimarse a ta obtenida en suelo 

despues de cinco a1loa o mas de utilimcion. 

Pella et al. (1990); citados porQuantin et al. (1993b), aseguran que después de cinco ailos de 

utili7Alción agricola del iepetate i.? y T3, el rendimiento de grano de malz en wnas secas 

es de O ton/ha sin riego, y de 1.2 a 2 .4 towba con riego y fertilización; mientras que cu zonas 

hUmedu es de 2.2 a 3.8 ton/ha. 

Quantin ~ !!!. {1993b), afuman que los rendimientos del cultivo de malz en fragipan, es 

siempre muy bftjo en el primer ailo (< 0.4 ton/ha¡, pero awueula en función del tiempo: 1 a 1.5 

tOlllba en segundo allo, 2 a 2.S too/ha en tercer allo; y de aproximadamente 3 Ion/ha en el quinto 

allo, aellalando que el swninistro de Bl!Ull es de gran impoJtancia para el exito del cultivo. 

Ariaa (1992), menciona que con un manejo adecuado del tepelatc, la µroducción agncola bajo 

condiciones de temporal para malz es de 3.2 ton.Iba y de 4 toniba con riego de aguas residuales 

2.1.3.1 Uso y manejo. 

Los iepetates han sido rotumdos para darles principalmenie un uso agncola, pecuario y 

forestal, constituyendo el primero de ellos la utilización més importllnle por pennitir la ampliación 

de su ftootera. En este recurso potencial se han establecido una gran diversidad de cultivos, los 

cuales han propon:iooado muy buenos resultados, ejemplos de ellos la cebada, el triso, el null7 

paro grano, el frijol, la caLibaz.a, el alverjón, el ebo. la avena, la alfalfa y algunas especies de 

postos formjeroa tGavi ~fil., 199'.!; Nava ru &, 1992; y Delgadillo ~ !!L l 98!1a). Sin embargo, 

esta fonna de ~o delllrulda la implementación de prácticas de recuperación y conservación del 

mismo que permita a su vez fo formación de una ""Jl8 útil para el crecimiemo de los cultivos 

tDelgadillo ru !!L I 9S9ai. 
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A.nas •.1~9"j y Pimcntel tl992,l, mencionan que debido a que generalmente los tepctatcs se 

encuentra ubicados en lomerios, al iucorporarlos es necesario el e•tablecimienlo de prácticas 

mecanicas parn el control de 111 erosión hldrica como pueden ser las temizas, los bancales, la., 

i.anjas o cajeies y el surcado al contorno; o práctica• vegetativas. como son el uso de cultivo en 

fajas, cultivos de cobertura, abonos verdes y otros. 

El 1t111I1ejo requerido para hacer productivo al repetate era ya conocido desde la época 

p1ehispa1uca. particularmente para los antiguos p<>blndores tlaxcallecas, en donde ademas de la 

roturación y terraceo de este material adicionaban periodicamente materia orgánica en forma 

de sedimentos de canales y zanjas, restos vegetales y estiéreol de aves, entre otros (Goll1.<llez, 

1992). Esta técnica rebabilitadom ha sido heredada a los pobladolea de ealas regiones. Ejemplo 

de ello, lo constituye las practicas que realizan actualmente los campesinos de las C0111unidades de 

Santa Inés Tecuexcomac y Santiago Tialpan, en Tiaxcala, quienes aplican eatiereo~ raatrojos 

de maJz, de trigo y de cebeda para hacer productivo al tepetate (Nava ~ !!!., 1992; Gutiérrez, 

l 992b); asl como del abonamiento de las terrams con pajas, eetien:e>les, abonos verdes, residuos 

orgánicos, lamas o lodos de canales, que realizan los productona de Santa Catarina del Monte, 

estado de Mtlxico (Delgadillo~ ¡g., 1992b). 

Camargo !l.! !!!. ( 1987). recomiendan Ja incorporación de lesuminoSBB como abono verde, 

estiércoles y/o abono.> qulmicos una vez roturado el tepelate, con Ja finalidad de apresurar el 

proceso d~ rehabilitación. 

Omz ~ fil. ( 1992), mencionan que para proporcionarle un mane.io adecuado a los tepelates en 

zonas de temporal escaso, este material debe rotumrse finamente y aplicarse suficiente materia 

orgánica para aumentar Ja capacidad de retención de humedad. 

Una de las concJusione• del Primer Simposio lntemacional de Suelos V ok!\uicos Endurecidos 

( 1992), seflala que la rehabilitación de Jos tepetates se hace previo wia roturación profunda y una 

fragmentacion adecuada para obtener la infiltración y el almacenamiento de agua. 

Dclgadillo ~ !!!. (1992b), evidencian la apremiante necesidad de proporcionar al lepetate un 

manejo integral para lo¡µar su rehabilitación productiva en el que se incluya la construcción 

de lemiz.aa. roturacion, incorporacion de abonos or¡¡aiúcos, rotación de cultivos y aplicación de 

coberturns \-egetales, entre otros. 
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NaVlllTO y Zebrowski ( 1992), afuman que el manejo agncola de los tepetates posibilita el 

desamlllu de una mayor aptitud productiva, debido a la modificación de algunas limitantes 

ftsico-quimicas. 

Cabe seilalar, que el principal problema que repercute seriamente en la incorporación de estos 

tenenos a In actividad agrtcola es la falta de agua. El suministro de este elemento en lo; 

tepetates, es un factor de importancia para lograr una mayor productividad agrtcola (Quantin !!! 

!!.!.., 1993b). 

Ortlz !!! fil. ( l 992a), al conducir un experimento sobre la producción de malz en tepetates, 

llegaron a la concluaión de que la produ<:tividad de estos depende del temporal, de las adiciones 

de mtili.zanles orgánicos e inorgánicos, asl como de las labores pertinentes del cultivo y no del 

tiempo de .roturación. 

Pella !!! fil. (1990), al recabar iofom111ción entre campesinoe en la region oriental de la 

Cuenca de México sobre el manejo del cultivo de ntalz en tepetate T2 y T3, encontraron 

que los rendimientoe de grano son bastante tllvorables cuando aplican estiércol o fertilizantes y se 

tiene disponibilidad de ll@UI\ de lluvia o agua de riego, entre otros. Observaron ademila, que la 

carcnc:ia de algunos de estos elementos repercuten seriamente en la producción de tal manem 

que los rendimientos en rastrojo son b.l.Íos y nulos en grano. Concluyendo que los rendimientos 

de este cultivo no dependen del tipo de tepelate ni del tiempo de la roturación, sino del manejo que 

se les otorgue. 

Quantin !!! @!. (l 993b), mencionan que mcdiiiute un lll3llejo adecll8do de los tepetates de tipo 

ftagipan, pueden ser IDl recur;o agrtcola durable y de buena productividad. 

Alvarez !!! fil. (1992), atinnan que IA roturación, la incorporación de estiércol bovino, el uso de 

cultiros asocindos con leg1mlinosas e inoculAcióu de las mismas con microorganismos fijndc>res 

de nitrógeno (Rhizobium sp., Azospirillum sp.) y captadores de fósforo (endomicorriza V-A: 

Olomus sp.), son buenas alternativas de manejo para rec:upemr la aptitud producti\•a del tepetate. 

U .. U l\f11nejo rolaciGll•l 

Qtwitin ~ fil. (l 993b), sellalan la apremiante necesidad que tiene el desarrollo de una 

agricultura rotacional dumnte el proceso de rehabilitación de los tepelales, en donde se incluyan 
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abonos verdes as1 como de una diwniifü:ncion y un mejoramiento de los cultivos con ol liJ¡ de 

obtener una productividad mils económica y rentable. 

Mountjoy !1! !!!., ( 1988); AJtieri ( 1987); Gliessman ( 1990); citados por Al\·arez !tl I!!. ( 1992), 

mencionnn que lns prácticas de manejo ngroecológico la]ea como la rotacion, el uso de 

policultivos y la incorporación de materia orgánica, han mostrado su viabilidad durante cientos 

de allos por su efecto en la conservación y en el mejoramiento de la fenilidad del suelo. 

:-.;ª'ª o) ,,,1 t 1992), mencionan que el uso de culti,·os asociados y rotación con leguminosas en 

los tepctates, es el manejo más comUll que se ha utilizado desde hace mucho tiempo para lograr la 

conservación de estos y mantener las siembras a un nivel de productividad favorable. 

Bamier (l 966j, citado por Dlaz !tl fil. (1988), seflala que la rotación de cultivos asegura el 

equilibrio de la fertilidad del suelo debido a que las especies cultivadas presentan diferentes 

requerimientos de elementos nutritivos y condiciones edáficas. 

Navarro y Zcbrowski (1992), mencionan que en la región tlaxcalteca la rehabilitación agrlcola 

de este recurso se realiz.a con el patrón rotacional siguiente: en el primer allo, el 60% de las 

parcelas son cultivadas con trit10, el 20% con cebada y el resto con la asociación maíz-'frijol. 

Para el segundo año, el trigo y el malz representan cada uno 35% de la superficie, 

dividiendose el .l0% restante en igual proporcion entre malz-frijol y maiz-haba. Finalmente, en el 

tercer afio la asociación malz-frijol es dominante con 45%, siguiendo el nuiiz con 35%, y 

el :?0% restante para el trigo. 

Quiroga ~! !!!_. (1992), sel\alan que entre nlgunns de las ventajaa que tienen las le!!uminosas al 

ser utilizadas dentro de un patrón de cultivos, es el ahorro de fertilizante nitrogenado debido a 

la asociación simbiótica entre estas y las bacterias del genero Rhizobium, con la cual se logra la 

fijación atmosférica de este elemento y el beneficio co115ecuenie para los cultivos en ro~1ción. 

Tisdale ~ fil. ( 1987), mencionan que las Jegwninosas contribuyen a incrementar In fertilidad 

del suelo a tra\.,;s de la aportación de materia Ol'J!a!Úca procedente de las ralees y parte aérea, asl 

como del suministro residual de nitró¡¡eno a los si!!uientes cultivos. 

Delgaclillo ~ l!I· (1989a), aseveran que las leguminosas son las únicas plantas factibles de 

colonizar a los tepetates porque logran desarrollarse aún con bajos contenidos de nitrógeno, y 

aunque son >ensibles a las condiciones adversas del ambiente, tanto clim.iticos como 

nutrimemalc.i, sus raíces proporcionan grandes bt-neticios a este substrato. 

l3 



Grews ~ fil. (1991), citados por Alvarez 1.1992), mencionan que WIO de los principales 

ingresos de nutrientes en las terrazas y cajetes en Tlaxcala, se realiza a través de la fijación 

simbiótica del nitrógeno atmosférico a partir de las leguminosas cultivadas. 

Urbano~!!!. (1992), estiman que buena parte del nitrógeno fijado por las le¡µuninosas pasa al 

suelo por medio de las excreciones radiculares o cuando mueren y se desorganizan los nódulos. 

Teuscher (1981), citado por Delgadillo !tl fil. (l 989a), afirma que el numento de nitrógeno en 

la asociación de leguminosas con otras plantllli en suelos pobres de nitrógeno, se debe a la 

excreción de este elemento por las ralees de las primeras. 

2.1.3.2.1 Efedo del cultivo precedente en suelo y tepelale. 

El cultivo anteriOl" puede tener un etecto benéfico o deprimente en el componamiento del 

cultivo siguiente. 

SAncbez (1981), citado por Dlaz ~fil. (1988), menciona que al utilizarse a las le¡µuninosas 

como cultivo ix-tente generan un etecto benéfico en los cultivos cerealeros debido al nitrogeno 

que aportan al suelo, el cual varia de acuerdo con la forma en que se cos~ y de la especie que 

se establezca, relaciooando estas diferencias con la cantidad de residnos orgánicos mdiculnrcs. 

Sella1aDdo asimismo, el efecto negativo del establecimiento de gnunineas de ~'reeiruiento rápido 

debido a que promueven el agotamiento del nitrógeno orgánico y de las reservas de hwnednd del 

suelo. 

Urbano~!!!. (1992), meociooan que el trigo es buen pree<ldente para la producción de malz y 

alfalfa, y regular para trigo y cebada. Asimismo, sefla1an que el maíz y la cebada como cultivos 

previos son buenos para la producción de trigo y cebada, y bas11111te buenos para maJ.z. 

Page fil!!!. 0946), citados por Fothfil !!!.. (1981) y Dtaz !tl !!!.. (1988), al sembrar matz después 

de 11118 leguminosa encontraron un incremento en el rendimiento bastante aceptable debido a la 

canWlld de nitroeeno disponible. 

Besna1 (1972), citado por SAnchez (1981) y Dlaz !tl !!!.. (1988), al realiur en Colombia dos 

experiruentoe de cultivos secuenciales encontró que el malz precedido por soya dio un rendimienlo 

aproximado de 0.5 a 1 tow1ia más que el precedido por el mismo cereal. Observó ndcmás, que el 

ma1z precedido por la incorpomción de abono verde dio los rendimientos promedios mAs altos sin 

ninguna aplicacion de feniJ.i7.llnte nitrogenado. 
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Mulvane fil!!]. •.1983), diados por !vlil11111 fil¡¡). t1989), al eicperimenlar con TlllllZ encontraron 

que In disponibilidad de nitrógeno en el suelo depende considerablemente del ambiente y del 

cultivo precedenle. Seílal!llldo que el eslablecimienlo previo de una legwninosa t01TI1jera, fijaré 

baalanle nilró8eno para aportarlo al cultivo del maiz. 

Sllnchez ~fil. (J 992b), ni realiwr un estudio en la zona centml de México, con la finalidad de 

analizllr el apone de nitrógeno or¡¡Anico al suelo de cuatro cultivos ( malz, altaJfo, papa y girasol ) 

Je acuerdo al uuuiejo de los residuos de cos•>cha, encontró que la contribución que reali7.an cada 

uno de ellos es inherente a su especie, proporcional a su rendimiento y a la época en que son 

~badoe. 

Galvis fil !!!. ( 1992), mencionan que el nitrógeno existente en los residuos orgánicos 

incorporados al suelo (raJces y/o partes ve¡¡etativas), representan IDl aporte extra para el próximo 

cultivo. Independientemente de la naturaleza del residuo aplicado y tipo de suelo, 

aproximadamente el 30% del rtitrógeno orgánico potencialmente mineralizable quedará disponible 

para el si¡¡uienle ciclo agrlcola, y el 70% restante incremeotanl las reservas organicas ecWicas. 

B. Triplelt fil !!!. ( 1979), mencionan que el retomo suficiente de los residuos de las cosechas al 

suelo previenen W1ll declinación de la ma1eria orgánica, posibilitando mejores midimienlos en Jos 

cultivos. 

Bugoslawski fil!!!. (1983), citados por Mallas (1992), seilalan que la incorporación coostaute 

de materia orgánica y residuos vegetales en los tepetates es la mejor forma de iniciar el 

reciclaje de nutrientes, con el consiguiente efecto en la nutrición de laa plantas y en la formación 

de agregados. 

2.1.3.3 Limilantes flsicos. 

Una de las principales limitlltlles que impiden el desam>llo radical de las planlas y dificultan 

las labores agncolas, es la presencia de la capa dtua del tepetate, siendo necesaria la pnlctica de 

roluración para el establecimiento de los cultivos (Arias, 1992). 

Wemcr ( 1992), sed!t!Jt que el principel objeti\'o de la rolllración d~ estos substratos es su 

rehabilitación. lo; cuales pueden proporciolllU' una producción sinúlar a la que tienen los suelos 

nomuiles en condiciones de temporal. 
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Camargo ~fil. (1987), mencionan que la roturacion es una practica que consiste en romper la 

capa superficial del tepelate a una profundidad de 80 cm para aumentar su espesor, favorecer un 

mejor sostén mecánico para las plBDtas y acrecentar la capacidad de retención de asua y 

nutrientes, incrementarulo con ello la producción agrtcola. 

Pimentel ( 1992), asevera que la trnnsformación de los tepctates a terrenos agrtcolas se puede 

lograr mediante la aplicación de subsoleoe totales y profundos con maquinaria pesada, 

barbechando y rastreando posterionuente para resquebrajar los terrones. 

Delgadillo ~ ª1· (1989a), sella.lan que con la utifu.ación de maquinaria pesada para la 

rotw-ación de los tepelales, se obtiene una mejor calidad de la misma y disponibilidad en 

el cootenido de hwuedad por lograr una mayor profundidad, favorec:iendo una mejora en la 

absorción outrimenlal y rendimiento de los cultivos. 

Navarro (1992b) afuma que la calidad fisica de la roturación puede j~ posteriormonte 1m 

papel muy importante en la explicación de los rendimientos, principalmente en los primeros aflos 

de utilización agrtcola. 

2.l.3.3.l Espesor de la capa anble. 

La gran mayoria de investigadores sellalBD que entre algunos de los principales liruitantes 

ftsicos que se presentan en los tepetates, son el escaso espesor de 111 capa arable y la baja 

disponibilidad de agua para las plantas. 

Ortiz ~t !!!. (1990b), definen a la profundidad del suelo como el espesor de material edáfico 

favorable para el buen desarrollo de las ralees de las plantas. Si es menor al espesor de máximo 

enraizamiento del cultivo, su producción estará limitada. 

Miranda !!! !!! . ( 1990), sefta1an que al realizar practicas de roturación en los tepe lates es 

importante considerar su profundidad, puesto que de ella depende, en parte, los rendimientos. 

Delgadillo !!! !!!_. (1989a), mencionan que las caracteristicas de roturación que dejan los 

implementos en el tepetate, determinan el cont~nido de nutrientes ya que se comportan de acuerdo 

al volumen roturado, indicando ademAs, que una reducida capacidad de lmcturacion redundaril en 

un menor reudiiniem.> por presentar una baja dispvnib1lidad umrimental. 
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2.1.3.4 Limilantes qulmkos. 

Los principales füclores qulmicos que actúan co1n<) lim.itantes en la rehabilitación de los 

tepetatcs y su cnpncidncl productiva son el bajo contenido de materia orgénica, nitrógeno y tOstbro 

principalmente, los cuales constituyen serias restricciones pera el crecimiento y desarrollo de las 

plantas, y deben mejorarse antes de intentar introducirlos al cultivo. Asl, lo atestiguan varios 

estudios realizados ni respecto (Garcla, 1%1; Cnjuste !tl fil., 1987; Delgadillo ~ fil., 1989a; 

Pimemcl, 199~; y Etchevers !tl !!!., 1992a, by c). 

Zebrowski ~ fil. (1992), y Etchevers et ni. (l 992a), seftalan que entre algunas de las 

alternativas para resolver la.• limitada tertilidad de los tepetates, esta la aplicación de estiércoles y 

residuos orgánicos y la integración de actividades agropecuarias. 

Delgadillo ~fil. ( 1989&), menciooan que In incorporación de abonos orgénicos a los tepetales, 

es In mejor forma de aportar los contenidos de nitrógeno y fósforo. 

Ortlz !l! !!!. (I 992a), sellalan que es indispensable la aplicación de materia organica en los 

tepetates roturados porque de ella depende su productividad. 

Galeana (1990) ni evaluar el efecto de la Ve7Jl como abono verde en el cultivo de la cebada, 

llegó o la conclusión de que la materia orgénica es indisperuable para la obtención de mejOl'eS 

cosechas yn que es 111 fUenle principnl del nitrog<'llO que emplean las plantas para su desarrollo. 

Tate (1987), citado por Tun (1991 ), menciona que 111 materia orgéuica es la b&se de In fortilidad 

del suelo y es aportadom de nitrógeno, fósforo, potasio y azufre. 

?.1.J.4.1 Materia orglUtlc:L 

En la práctica a8ficola para abatir la deficiencia ele materia <lfPnica, se realizan aplicaciones 

de estiércoles y residuos de cosechas, entre algunos otros. De estos materiales orgénicos, el 

estit!rcol es la fuente n11\s disponible, conocida y utilizada por presentar diversas ventajas tanto en 

los suelos romo cu los cultivos. 

Gros 1.1981), citado por Carrillo (1984), sellala que el estiércol es concebido de manera 

general como un producto compues10 por combinaciones de origen vegelal fermentables, 

dc.1u1udos al mnnteninuento o mejora del volumen de la maleria orgánica del sucio, cuya 

conccntracion de nutricmes se encuentran en fonna orgnnica y deben de pasar por un proceso de 

111i.nernli7.ac1un para que sean polencialmeme asin1iiables por los vegcutles. 
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Mor@an 1)979), cilado por fovar 1,1987), menciona que el tipo de aluuentación. In especie y la 

edad del animal tienen uua gran inlluencia en la cautidad y calidad del estiércol. 

Nationa.l Plan! Food lnstitute (1974), citado por Tov:rr (1987), seilala que aproximacfamcnte 

diez tonelada.~ por hectárea de estiércol vac11110 suministrllll al suelo !ns si@tlientes cantidades de 

nutrientes: 60 kg de P,O,, 70 kg de K,O, 60 kg de CaO, y 15 kg de MgO. 

Castellanos ( 1984), dtado JX'r Dtaz l 1989), menciona que una tonelada de csuércol vacuno 

equivale a 1111a aplicación de 50 kg de N, 23 kg de P,O, y 50 kg de K,O. 

Diaz (1989), al compilar una serie de investigaciones sobre abonos orgánicos realizadas en 

la República Mexicana, con el objetivo de generar iecomendaciones teórico-practico para la 

aplicación de estiércol vscuno, llegó a la conclusión de que una tonelada de este material 

proporcions 4 kg de N, 12 kg de P,O, y 34 kg de K,O, considerando algllllos fact<'rc·i como son 

la mineralizacion de los elementos y la pérdida de humedad. 

2.1.3.4. J. l Generalidlldes sobre el uso •&ronómico del eslitn:ol. 

Arias (1992) menciona que el uso de estiércol en la agricultura presenta ventajas muy 

fave>rables, porque ademas de aportar materia orgánica •irve como mejoradOI" de la furtilid1d y 

propiedade• flsicas del suelo. 

Kumar rl fil. (1984), citado por Benedicto (1989), seilalan que la aplicación de estiércol es 

sumamente importante en aquellos terrenoo donde la agricultura •e práctica bajo condiciones de 

temporal deficiente, ya que favorece el desarrollo y rendimiento de los cultivos. 

Yagodln (1982), citado por Benedicto (1989), asevero que los fertili7Antes orgánicos ejercen 

un efecto multilateral sobre las propiedades agronómicas ele los suelos, ya que sirven como fuente 

de nutrimentos y elevan los rendimientos de los culti\'Os agrlcolas. 

Tirado 'l! !!J.. (199:?a), aseveran que el uso agronomico del estiércol vacwio, ovino y gallinaza 

no deben ser con.•iderados exclusivamente como mejoradores del suelo sino tam.bien como 

fertiliz,nntes, debido a que poseen cantidades apreciables de nutrimentos y un efecto residual m.1s 

prolongado que los abonos quinucos. 

Millar~ fil. (1982), cillldo por Toledo f. l 98i), mencioWIJl que In inlluencia del estiereol en el 

rendimiento de los cultivos se manilieslll durante vanos :tilos. 
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Baeycn.< t 1970), citado por Vill:moel (l 9i9). sctlnln que en la aplicacion de cstiercol vacuno 

existe un efcc10 relativruneule iruuediato y un efecto remanente. En •uclos arenosos el estiércol 

nctua dwnnte d primer .Wo especialmente, J11Jentrns que en IL>s de texturn trunca o pesada el efecto 

subsis1e durante el segundo, tercero e incluso el cuarto año. 

Sarnbia ~fil. ( 199~), ni evaluar el efecto de In incorporación de estiércoles y fertilizantes sobre 

la prt'ducc1on de malz, encontraron que el uso de los primeros tienden a incrementar los 

rendimiemos do ¡¡rano. Siu embargo. asevenm que los mejores re;ultados •Oll obtenidos en el 

segundo año de aplicación debido a la residualidad que presentan estos materiales orgánicos. 

Martin ~ !!! .. (1977), citados por Tun (1991), mencionan que de la aplicncion de bovinaza 

alrededor del 25-30% de nitrógeno puede liberarse en el primer silo, y del 10-15% en el segundo 

aí'lo. 

Goozález (1984), afinna que es recomendnble el uso de estiércol durante las primeras etapes 

de rehabilitación de los tepetates, porque estos ademas de promover cambios flsicos, qulmicos y 

biológicos en el mismo, acrecient1111 la producción de los cultivos. 

Benedicto (1989), al realizar un trabajo experimental en Tecamac, estado de México, con la 

finalidad de detemillw el efecto de la incorporación de estiércoles en el suelo y en el 

cultivo de la cebada, encontró que ,1uu cuando la precipitación del año no fue abundante la adición 

de estos favore<:ió la conservación de hUllledad del sucio y ciertos componentes del cultivar, 

Observó que 11 mayor aplicacióo de abono orgánico (O, 0.75, 1.0, 1.5, 2,0, 3.0 y 6.0% en base a 

peso de suelo seco de estiércol equino, vacuno y gallinaza), la produc.;ión de materia seca del 

cultivo aumentaba, no obstante el indice de cosecha se redujo por la presencia de heladas, No 

detecto dilerencins significativas en la produccion de grano, coDBiderando los rendimientos 

oblenidos con la aplicación de estiercol: equino 11.21 ton/ha), vacuno (1.2 J too/ha), y gallinaza 

( L:? toniba). Afinna que tales resultados no son concluyentes, ya que en la mayorta de los casos 

el efec10 se hace mlis evidenle a panir del Be!!tmdo rulo de evaluación, 

Poncc ( 1987), al conducir un experin1ento en sucios someros con material parental de tepetate, 

bajo condiciones de temporal en Tizayucn, estado de México, con el objetivo primordial de 

generar l<x:nol"!!ias de producciou para aumentar el rendimiento de Dlli!Z forrajero yio parn l!JlUlO, 

encontró que tanto la incorporación (20 too/ha) como la cobertura (60 to111ha) de estiércol vacuno 
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favoreció la reteDción de humedad, manifestandose en una mejor altura de planta y produccion 

de materia soca, awique sin llÍllgUn efecto sisnificativo para rendimiento de ¡¡rano. 

Toledo (1987), al realizar un experimento bajo condiciones de temporal en el municipio de 

Nopaltepec, estado de México, con la finalidad de evaluar el efecto residual del estiercol bovino 

sobre las propiedades del suelo con tepetate removido y su repercusión en el rendimiento de trigo, 

obsnvó eteclos significativos en tales variables a pesar de haberse apli<:ado este abono orglmico 

un allo antes. Eocoutró Wl efecto residual de este material organico eu: N, P, K, infiltración 

básica, y contenido de humedad gravimétrica. Los mejores resultados se lograron con las 

apli1:aciones de 100 y 200 tolllha de estiércol semiseco, obleniendo UD mayor efecto residual en 

la calidad hsca. Obsavó un efecto importante en aquellos suelos con mayor cantidad de 

tepetate, coocluymdo que estos una vez roturados pueden estabilizar y mejorar sus propiedndes 

con apli1:&Ciooes medias de estién:ol lalllo eo calidad semiseco (50-100 tolllha) como en fresco 

(200-300 Ion/ha). Con respecto a la altura de plantn y produ~ión de materia seca, encontró que 

Sll8 valOleli se -taben a mayor illcorporación de estiércol, sin embargo, a niveles altos 

decrecieron considerablemente. No apreció significancia estadística para rendinliento de grano, 

el cual se vio disminuido a dosis altas de estieiwl liesco (.> 400 ton/ha) y por la presencia de 

sequla durante la elapa de llenado de grano. 

Tun (1991), al lnlbajar en suelos pedregosos de Yucatan, bajo condiciones de riego, oon la 

finalidad de evaluar el etecto de la aplicación de abonos orgén.icos sobre el rendimiento de mniz y 

melón en ciclos conunuos, eDlre otros, obtuvo resultados positivos en el primer caso. Encontro 

una respuesta favorable en la producción de malz con la adición previa de IO y 20 toniba de 

borregaza, COOlliguicndo WJa mejor acción con la primera dosilicacion en rendimiento de grano y 

materia seca. Observó además que sin la presencia de estiércol, este componente decrecía 

considerablemente. Este autor concluye, que el rendimiento de grano de malz es equivalente a los 

de UD primer ciclo de cultivo, a pesar de haberse aplicado el estiércol un año antes. 

Yillarroel (1979), esludiaudo la res¡.iuesta dd maíz y frijol a la aplicación de galliw1w, 

esliércol vacWlO, zinc, mangalle'lo y fierro, en suelos ele ciudad Serdán, Pue., cncontro que la 

incorporacion de estos abonos orgánicos acrecientan los rendimieolos de frijol, obteniendo Wlll 

mayor respuesta en ausencia de iertilizantes qulmicos o nlicronutrientes. 
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Carrillo c.1984), al realizar un trabajo experimental en suelos S01neros cnn material parental de 

tepetate, bajo condiciooes de tempoml, en Tizayuca, figo., con el objetivo de evaluar el efecto 

del estiércol vneuno sobre las carncterlsticas tlsicas y quinlicas del suelo y en la producción de 

forraje de malz, observó un incremento en el rendimiento de forraje seco por las adiciones de este 

abono orgánico (150 y SO ton/ha de estiércol fresco y semiseco respectivamente), y por la 

ro!W'llci6n profunda. Encontró un incremento de 1.6 a 2.7 veces mas de forraje se<:o en aquellas 

parcelas que tecúan la mas alta do•ilicación y w1 rulo de aplicación de este abono of@lutlco, 

principalmente del estiércol fresco. Concluyendo que tales variaciones en la producción, 

dependen más del porcentaje de materia or!!rutlca ineotp0mda que del tiempo de aplicación. 

Coca (1982), al evaluar la influencia de la aplicación de SO too/ha de estiércol VllCIDIO sobre la 

producción de malz de temporal y labranza convencional, entre otros, encootró dilerencias 

altamente significath••s en loogitud de mazorcas, rendimiento de l!JlUlO y materia ~. asimismo, 

observó un incremento en la altum de planta aunque sin signific:ancia eetadlstica. Asevera que 

los buenos resultados obtenidos podrla deberse al efecto de la mineraliUlción del estiércol, 

lraducieudosc en una mayor disponibilidad de elementos nutritivos pua el cultivo. 

Z.1.3.4.1.2 Jnvestipciann reladonadas con la ef'kiencill de los abono• orpnicos en la 

produccl6n de los cultivo•, en Cepelates. 

En la mayorta de las inveatigaciones realizadas sobre la rehabilitación de los tepetates a la 

producción ugncola, recomiendan el uso de abonos orgánicos pua sulventar las Iimitantes 

naturales de estos recursos potenciales como lo es la escasa disponibilidad de materia orgánica, 

nitrógeno y fósforo. Numerosos estudios real!zndoe al respecto, reportan que en la practica 

agronómicll la adición de materia or!!é.nica en forma de estién:oles ha producido buenos 

resultados. 

Tovar ( 1987), al realizar un trabajo experimental en •uelos eroeioliados con material parental 

de toba volc.inica, en Nopaltepcc, estado de México, con la finalidad de determinar el efecto de 

la aplicac1on <le estiercol bovino en calidad semiseeo y fresco a diferentes dosis sobre las 

caractertstie<1s tlsicas y qui.micas del suelo y cu el rcudintlenlo de cebada, observó resultados 

bastante favorables. Encontro diforcncias ligeramente significativas entre el testigo y In ndición 

de este u1111eriaJ or@linico para infiltración, hun1edad aprovechable y den•idad apare111e, WUI alta 
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sisnificancia para nitrógeno, fósfon>, potasio y materia orgánica, una diferencia sisnificativa para 

aDJllC()IJamiento y rendimiento de grano, y UDa diferencia ligeramente sisnificativa para la 

producción de materia seca. No observó sisnificancia alguna en altura de planta. 

Gonz.ález (1984), al analizar al¡¡unos de los resultados generados en el ten:er allo de 

roturación de un tepclate y aplicación de estiércol vacuno sobre la producción de malz, sembrado 

en praderas preestablecidas de pRBto rhodes y lloron, en la Cuenca del rto Texcoco, estsdo 

de México, encontró los siguiente• resultados significativos: 

Lo! efectos residuales de este abooo orgánico (cuyss dosis fueron O, 20 y 40 tOD1ba), 

produjeron un desarrollo vegetativo y reproductivo mas vigoroso del malz sembwlo sobre estos 

putoa, lo cual se vio manifestado en un incremento en la alllua ele planta con la más alta do si•. 

Con respecto al rendimiento de fonaje seco, este se fue incrementando ele 2.35, 4.8, a 5.25 tOlliha 

coofomJe los niveles de abono orgánico ascendta, al reali7M las comparaciones respectivas con el 

primero y último nivel se obtuvo un aumento de 123% en la produccion de materia seca. En 

forma similar ocmrió ooo el rendimiento de snmo, obteniendose 0.61, 1.19 y 1.24 tonllta para Jos 

comepondientes niveles de este material orgánico, encontrando un incremento de hasta 103% 

al cooipararse con la primera y última dosis. Observó asimismo, un acrecentamiento en la 

producción de fonaje seco de los pastos con la dosis mAs alta, en comparacion con aquellos 

tratamientos que no se les incorporó estiércol. Con base en estos resultados, se puede expresar el 

mejoramiento de la capacidad productiva del tepetate. 

Márquez !!! ~- (1992), reportan Wl experimento realizado en el poblado de Santiago Tlnlpan. 

mllllicipio de Hueyotlipan, Tiax., sobre un tepetate cate ( T3 ) recién mtwado, en donde se 

adicionó 40 ton/ha de eatiercol bovino, encootro que este matcnal promovio U1111 mayor 

producción en los cultivos malz-ftijol-haba, trigo y vez.a, en comparación con aqucllss parcelas 

que no se les aplicó. Los rendimientos de grano en malz fueron bajos en las parcelas con estién:ol 

(0.3 tOlllha) pero casi nulos en aquellas carentes de abono orgénico, producción deprimente al 

c:om)llllVlos ooo la media regional que es de 1.82 tonllta. En füjol los rendimientos de grano 

oscilaron entre los 0.03 a 0.22 too/ha, para el haba este fue de 0.5 a 0.9 ton/ha, mientras que el del 

tri@o superó la media regional que es ele 2.0 towha, correspondiendo los mejores valores para 

aquellas pan:elns con aplicación de abono orgánico. Con respecto a la producción de materia seca 

de la wz.a, esta fue de 2.8 a 4.8 tonlha, observando mejores resultados con la adición de estiércol. 
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Rulz ~ (!)_. (19n), al auafü.ar al8\IDOS de los resultados obtenidos de IUl experimento de 

campo realizado en San Miguel Tlaixpan, estado de MéKico, con la fuialidad de demostrar 11 los 

pequellos productores que es fnctible producir hortafuas en los tepetates amarillos roturados, 

mediante la utilización de composta (alfalfa verde, hojas de ñijol -.is mezclndas con pasto y 

suelo), estiércol vacuno fresco y uns combinación de ambas. Para ello, utilizaron cuatro camas 

de 6 m de largo x l.!10 m de ancho, con una profimdiclnd de 3!1 cm, y 1 m3 de estos materiales. 

Enconlrarnn una diferencia ruuy marcada en relación al desarrollo del mbauo: en los tratamientos 

con composta el rendimiento fue de 3.53 kg/m1, en los que se lea aplicó estiércol este fue 

de 4 kg!m', mientras que para el testiso la produccion fue mqultica ( 0.4 kg/m1 
). En la 

producción de calabaza, observaron que los rendimientos son mayores con el ll80 de estiércol 

( 10.45 kg!ru' ), muy similares con el mixto ( 9.!19 kg/m1 
), bajos con la composta ( 5.32 ks/m' ) y 

nulos en el testigo. Con base en estos reoultados, concluyeron que es lll!Cesaria la aplicación de 

dosis altas de materia orgánica para que los tepetates sean productivos. 

Alvarez l 1992), al :realizar un tmbajo experimental en un tepetate cate ( T3 ) recién roturado, 

bajo condiciones de temporal, en Santiago Tialpao, Hueyotlipao, Tlax., teniendo COIDI> objetivos 

la evaluación del efecto de la no iouculación e inoculación del policultivo mnlz-frijol-haba con 

Azospirillum sp., Rhizobium sp., y la eodomicorriza vesiculo arbúscular (Glomus sp.) en la 

producción de materia seca y en el rendimiento de srnno; de la inoculación de la veza forrajera 

con Rbizobium sp.; asi como del efecto de la iocorpomción de materia orgánica (40 ton/ha de 

eatiercol bovino); observó al¡¡uoos efectos si!!llificativos. Eocontró que a los 100 dlas la 

producción de materia seca del malz, frijol y haba, aualizada en forma conjunta e individual, fue 

mayor por et«:to de la incorporación del estiércol y por la inoculación, obseivaodo una alta 

diferencia si8Jlificativa en el rendimiento de gmno por la aplicación de este abono oq¡áoico 

aunque para la inoculación no detectó sisnüicaocia alsuna. En W'Zll, observó que la producción 

de materia seca a la coaecha fue mayor en el tralllmieoto con estiércol pero sin sisnificancia 

estadlstica. Con bese en estos rcsultados, asevera que la respuesta positiva de la incorporación de 

estiércol pudo estar relacionada con diversos factores que repercutieron en una mejora de las 

caracterlslicas fisicas, qmruicas y biológicas del tepetate. Recomendando, el uso de baba en Jos 

cultivos asociados por su amplia capacidad de eKplomcion del substrato, por la mayor 
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estimu !ación del crecimiento de bac1erias rizosféricas y nodulares, y por el electo residual benéfico 

pua los cultivos en rotación. 

Delgadillo ~ !!!_. (1989a), al adicionar 120 ton/ha de estiércol de bovino fresco y fertilizantes 

qulmicoa en IDl tepetate amarillo recién rotmado, en San !V!iguel T1aixpan, estado de Méx., 

llllCOlltmroo rendimientos satisfactorios de fomje seco de pasto rtiodes y trébol rojo en unicultivo 

y aaociados, principalmente para aquellos tratamientos que tuvieron IDl8 mayor profundidad de 

roturación. Afumando que COll la utiliz.ación conjunta de estas prácticas, se logra aumentar In 

fatilidad y productividad del tepetale. 

2.2 El abtema ap1cola de cultivos asociadas. 

La uociación de cultivos es IDl8 practica muy extendida en el ambito de la asricultura 

temporalera lnldicional de subsistencia. Un ejemplo tlpico de este sistema en MeKico lo 

comtituye la uociación malz·fiijol, la cual ae ha venido practicando desde epocas precortesianas 

y llCtualmenle sigue siendo de gran importancia en la producción de alimentos (INIA, 197 4; 

citado por Herrera, 199la). Se define como 1m sistema en el cual dos o mas especies cultivadas 

ae siembran con suficiente proximidad en el espacio, genemndose IDl8 compel~'tlciit 

inlerespeclfica ante un reclU'So limitante o polcnciahnentc restringido (Hart. 19i5; citndo pvr 

Herrera, 1990b). 

2.2.1 Importancia. 

La importancia fundamental por la que el agricultor utiliza la nsociacion malz-tiijol, es 

mUimizar el uso de sus escasos recursos de tierra y capital, tratando ademas de asegurar contra 

los riesgos climáticos la producción de gnmos básicos para su alimentación (Andrews !tl fil., 

1976; AgWlar, 1978; citados por Palacios, 1983). 

En áreas de temporal los incrementos de producción son mas all'llCtivos mediante los cultivos 

asociados, por el mejor aprovechanúento de los recursos suelo y agua y el menor riesgo de factores 

tales como la sequla y erosión, Jo cual satisface la razón de seguridad de loa agricultores 

(Andrews ~ !!!_., 1976; Olcibo ~fil., 1976; citados por Aguilar, 1978). 

Sorel (1983), citndo por DIP.z ~fil. \19SS), menciona que bajo C<'ndiciones de msuticiencia de 

nutrientes y 11f!Ua en los suelo$, la asociación hace eficiente tales limiumtes, obleu..iendo 

apreciables rendimientos. 
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Villa !;.! fil. 1, 1992\ seilalan que con el sistema asociacion malz-füjol se lo¡¡m un uso mas 

eficiente del agua que en wiicultivo. Co11~iguiendnse desde un S-40% más de ingreso neto con 

respecto n u miz solo, lo cual representa un beneficio coruiidemble para los pequeflos agricultores. 

Alvarcz ( 1992), menciona que es imponante el establecimiento de cultivos asociados en Is 

rehabilitación de los tepelates parn mejorar las condiciones restrictivas de estos, ya que aún sin 

la adición de abonos orgénicos pueden Besar a producir l!fllllOll· 

Alllen ej ªl., ( 1990); Mount.ioy !tl fil., (1988); citados por Alvarcz (1992), seilalan que los 

agricultores tlaxcaltecas utilizan Jos cultivos asociados como una practica para cooservar y 

mejorar Is fertilidad de 10& tepetates. 

De Nomi !tl fil. (1992), mencionan que la asociación malz-liijol es una práctica muy 

importante para los agricultores ecuatorianos, ya que la utili7Jln en la iebabilitación del tepetate y 

para la obtención de alimentos. 

2.2.2 Res\\mene• de •l&um• in-westlpdones realludas en i. asodad6n malz- frijol 

Lepiz (1974), citado por Aguilar (1978), menciona que: a) en general los rendimientos 

tmitarios del mjol y malz en asociación, son menores que Jos lograd05 al sembrarlos solos; b) en 

la asociación el malz reduce los rendimientos del liijol en función directa del nilmero de plantas 

por hectárea; e) en In asociacic>n en general, densidades altas de población de frijol disminuye el 

rendimiento de malz; y d) el ccosistemn matz-frijol ofrece Wl8 mayor estabilidad en los 

rendimientos que los cultivos de wia sois especie, por pennitir un mejor aprovechamiento de las 

variaciones del hAbitat, entre otros. 

Andrews !;.! !!J. (1976), citados por Ap;uilar t1978), sellalan que en las asociaciones de cultivos 

el rendimiento se incrementa debido o una menor competencia en espacio aéreo y edáfico. 

Flor y Francis (1975), citados por Esquive! (1978) y Tirado (1979), sellalan que en el cultivo 

asociado de maíz-frijol existe 1U1 efecto de competencia IJlOI' luz, ª!!'18 y nutrimentos) y una de 

coruplemcntacion (soporte y fijocion de nitrógeno), y que el principio de este sistema debe ser el 

de minimizar el prunero y máximi7.ar el segundo. Asinúsmo, indican que el balance de estas 

.1tuaciones es w1a función de las dos esproies pero que puede modificarse con cambios en 

el hn.bno de crecimiento, en las epocas relativas de siembro, en la densidad de población y 

espaciamiento, en las practicas culturnles y en In precocidad de cada especie, entre otros. 



Francis !l! ¡tl. 1.1975), citados por Campos (1982), Ullonnan sobre algunos experimento• 

rcaliudos en el Centro lntemaciooal de Agricultura Tropical (ClAT) con la asociacion maíz-frijol 

que; los rendimientos del malz no se ven afectados por el frijol, de hecho la producción aumenta 

cuando se determina la densidad óptima, fecha de siembra relativa y la orientación ftsica de 

ambos cultivos. Obteniendo con el uso de este sistema, una eficiencia en el uso de la 

tiemi de 20 a 80% mAs que en monocultivo. 

Francis y Pmque (1977), citados por Campos ( 1982·1. al rea1iz.ar comparaciones de maiz y 

frijol en monocultivo con el sistema asociado, detenninaron consistentemente que el rendimiento 

del maíz no disminuyó como consecuencia de la asociación, mientms que el del frijol puede 

disminuir hasta en 1Dl SO%. 

Gumián ~ M· (1992), mencionan que el mantenimiento de la productividad del sistema 

uociación malz-ftijol, se debe sobre todo al aporte de los residuos vegetale.~ proveniemes 

de la parte aélllll, la tnmllfenmcia dinleta o indirecta de nitrógeno y otros nuttimentos a través de 

loe exudados radicales entre la leguminosa y la 8f111Jllnea. 

2.2 . .J Erecco de la aptiCllcl6n cte atilmil en la asoclad4n m1lz-frljol 

Actualmellte, existe escasa información referente al electo que producen los estiércoles en la 

asociación malz·frijol, siendo más com0n enoontmr trabajos realizados sobre la aplicación de 

ga1lim.za que de la adición de estiércol vacuno, y ademas, la mayorta de ellos han sido efectuados 

eo llleloa que en tepetates. 

Palacios (1983) menciona que al realizar un trabajo experimental bajo condiciones de 

temporal en Huamantla, Tiax., teniendo entre algunos objetivos la evaluación de la aplicacion 

de estiércol vacuno (O, 4, 8 y 12 toOl1ia), ovino (4 tonlba) y gallinaza (4 tolllha) sobre el malz 

uociado con frijo~ encontró resultados positivos. Observó que la inoorporación de gallinaza 

1e1ultó méB eficiente en el rendimiento de gnmo en malz (2 88.5 kg/ha), que el del estiércol vacuno 

(2 24.5 kglha) y el de ovino (2 045 lcg/ha), aunque sin significancia estadtstica. Por otra parte, la 

producción de rastrojo no se vio afuciada significativamenre, sin embargo, la gallinaza IArubieu 

resultó ser la 111'1 eficaz (2 706 lcg/ha), no asl el estiércol vacuno que manifestó un ligero descenso 

en el rendimiento (2 214 kl1;'ba) que el de ovino (2 494 kg¡ll8). En cuanto al rendimiento de 

grano en hijo~ no eocontr6 diferencias significativas entre los tres tipos de estiércol, no obstante, 
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el ovino (863 kglba) resultó ligeramente mejor que el vacuno (83 9 kglba) y que la safilnau (729 

k¡y1ia). 

Campos (1982) al evaluar el efecto de la incorporación de estiércol bovino en Ja producción 

de malz·ftijol asociado bajo condiciones de temporal en Lomas de San Juan, estado de México, 

entle otros, encontro diferencias altamente significativas en la producción de gnno en matz. 

Observó Wl aumento en el rendimiento de malz (276 k¡y1ia de gnno IDM) con la adición 

de S too/ha de estiércol sobre la no aplicación, sin embargo, al aumentar la doeifü:ación al doble 

no contemplo ningUn efecto significativo. Aaevera que no obstante la existencia de tm aumento en 

la densidad poblacicoal de ftijo~ el efecto de competencia no resultó desfavorable pua el malz ya 

que pennitió incrementar su rendimieoto. Para la producción de materia &eea y altura de plan1a 

en malz, encontró una escasa significancia. Al analiz.ar conjuntamente la producción de grano 

de este sis1ema, apeció que los mayores midimieotos se obtuvieron con el nivel de S tonlhll de 

este abono orgánico. CODcluyendo que la restringida significancia estadiatica encootrada, fue 

generada por el temporal imgular presentado durante el ciclo del cultivo y no por la competmcia 

entle plantas. 

Tirado (1979) al conducir una serie de experimentos bajo condiciones de temporal durante bes 

aAoe c:omecutivos coo la asociaci()n malz-frijol en Lomu de San Juan, estado de México, 

probando el efecto de la aplicación del eatiércol de gallina (2 y 4 too/ha), de bovino (3 y S ton/ha) 

y ovino (1 y 2 touiba), asl ccmo de la fntiliución minenl1 (media: SS-40-0, y ccmplela 110-75-0 

de N-P·K), ftlllOlllló recultados poeitivos. Ot.rvó que loe dos cultivoe 11e ven afeciados 

1ignificatiVllllJellle con las aplicaciooea de nitrógeno y fósfuro al suelo, ya - en fuana orgénica o 

inorsánica, denotando que esta respuea1a 11e da en bue a la cantidad de nutrimentos adiciooadoe. 

Loe mejons rendimientoe de ma1z conespoodieroo para los tratamientoe que se les incorporó 

aboooe or¡¡múcoa en forma individual, mientras que los mayores pua aquellos en donde lle RlalW> 

la aplicación conjunta de estos coo ftmiliunte mineral y dosificación completa de abcoo 

inol'gánico. En la producción de ¡¡rano de fiijo~ observó que este cultivo no mpoode de la 

misma mmera que el malz a la adición de los distintos abonos solos o mezclado, ya que encontró 

tm efecto ~ivo con la incorporación de estiércol ovino, solo o mm:lado con la mitad 

de la dosis minenll, notando que la gallina7.a posee una acción mAa eficaz al aplicarse sola o 

mw.clada con la mitad de la dosificación mineral e incluso con la pon:ión completa de fmiliz.ante. 
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EDCOlllró ~. que loe mlls baj08 nmdimieolos tanto de malz como de fiiiol c:omllpOlldieroo 

pea 1q11ellos lnlamieuloe que no se lea IUIDÍDiltro DÍIJ8UD tipo de abono. 

Tmrent !!l M· (1978), citados por Palacios (1983), al realim algunos 1111blj01 con gallinam 

llepron a la cooclusión de que su electo ~ aer mU Rlevaole en las siembna tardlas de la 

uociación malz-fiijol, quiW porque estimula el deaanollo ndical y porque esta estrech&mlm.te 

relaciooada c:oo las -idadee nutrimeolelea del malz, princ:ipelmente c:oo aquello& elementol 

inmóviles como el P, Zn y Mo. La aplicación de 10 Ion/ha de este material ocsAnico, aumentaron 

lol rmfimialiol de 1m 67 a 72% aobre los tratamientos que no se les inmporo. 

Esquiwl (1978), citado por Tinido (1979), eocootró que l01 rendimimtoe de malz y los 

~ oelol 90ll. afec:tadoe por la aplicación de estiéRiol de gallina, DOiando IDl menor elllcto 

aobl9 la producción de fiijol asociado. 

Aguilar (1978) al analimr infonnación senenda duzante u. llllOI camecuti110e aoln la 

uociaci6n malz-ftijol 1111 aeil a¡ptllPtemaa de la resión del Plan Puebla con el fin de fcmiular 

~ionee ¡ric:licu, ODllOl1trO que la lllll}'oria de ellos mpoodeo aipific:ativamente a 

la apÜcac.ión de sallilllza, n.ftejaudose principalmente en la produc:ción de ftijol. 

Macias (l97S), citado por Palacios (1983), al estudiar la influencia de la aplicación de 

ni1ló8eDo y eltiéteol de ave en la asociación malz-frijol, en la :zona cinco del Plan Puet.111, 

eocontr6 que la gallinaza beneficia importanlemente al sistema. Observó que con 1 O too/ha 

de este abono oq¡Anico se ale&llW'OO lOI mAximoo rendimientos en frijol de sula e ms-<> amo de 

la aaociación. Apreció ademU, que el efecto de eale abono orsinico sobre el midimiento en 

grano y rutrojo de malz ea suplanentario coo el electo del nitrogeno, de tal JDaDelll que al 

aumeotar uno el olro deja de influir, teniendo 111111 disposición contraria pera el ftijoL 

De Ncmi !!l M. (1992), ieportan que los campesinos ecualorianos de -- recursoe 

inccrponn Nliem>l de dlivo o de bomso (aproxinwiamente 1 too/ha) en IM primelu pTácticu 

de nlbabilitM:ión del tepelllte roturado, ut IXllDO de la siembra uociacióo de malz-ftijol. Sin 

embarJ!o, no menciooan estimacionea del efix:lo de el!Ol abonos oqjánicos eo 108. rendimientos de 

1!1111JO de este sistana, ea probable que sean satisfactorios. 
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llI. MATERIALES Y MÉTODOS. 

3.1 DeKrlpci6n del 6re11 de estudio . 

.J, l.l Loc:a1Wid6a. 

La unidad experimental de la presente investigación se _,_tra ubicada en la comunidad de 

Santiago Tlalpui, municipio de HueyotliJlllll, Tlaxcala., entre I011 19° 29- de latitud Norte y 98° 20-

de loogitud Oeste, a una altitud aproximada de 2 600 msmn. 

Este municipio ae localiza en la ZOllll noroeste del estado de Tlaxcala, en la Mesa Central del 

eje '*Mllcanico, ocupeodo 1111a alllJelficie de 173.4 km2 npRlmltando el 4.27% en relación QOll 

la wperficie de la eulidad (INEOJ, 1987). La ubicación y la altitud explica en gran parte la 

ix-icia de aueloe tepetatoeoe (Dubroeuc:q !! !!!., 1989; citadOI por z.ahonero !l! !!!., 1991) . 

.J.1.2 CHma. 

El clima OOminante COITelpoode al Cb (w,)(wXi·) 11, lemplado aubhúmedo con lluvias en 

wrano, con llD.ll-precipitación anual promedio de 838.8 uun y un porcentaje de lluvia invernal 

llllllOr de S'Yo de la anual. Con una tempaatum media llllU81 de 13.S ºe, la del mes m'9 frto entre 

.; y 18 ºe y la del mes más caliente entre 6.S y 22 ºe (Garefa, 1987; citado por Alvarez, 1992). 

Con régimen de lluvias en los meses de julio a septiembre. La dirección de loe vientot en general 

ea de sur a norte, con una velocidad de 11 lanlhra. Heladu en octubre a febrero. Humedad 

relativa de 48% (INEGI, op. cit.). 

La entidad se encuentra comprendida en el regimen atmoeterico del Golfo de México, por lo 

que lu pm:ipitacioDN presentadas al inicio y en la segunda mitad del periodo de lluvias, se 

caracterU.an como toaencialea (Rulz, 1987) . 

.J.J..J ClaslfK'llCl6n y uso del suelo. 

Esta tegión se encuentra clasificada cooio marginal, por wrila ramoes: La distribución 

imgu1sr de las precipitaciones, en senerat un nivel tecoológico del tipo tradicional, la mayorta de 

Jos cultivos de temporal (trigo, maíz, cebada, mjol y haba) y UD periodo libre de heladu de sólo 

6-7 meses 1.o.rc1a, 1990; citado por Zahooero !l! !!., 1991). Las unidades de suelo 1011 

principalmente del tipo feozem en la llanura o cambiaol e.n laa laderu (Navarro, 1992b). Con 

materiftl !J6mttal de toba volwuca sedimentada en varias capas que pertenecen a las series 
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eatratigrüicu: T2 y T3 (Wemer, 1992). El \llO del truelo es agricola 111 rn 811111 mayoria. El 

9l'Yo de la propiedad ea ejidal (INEGI, op. cit.), y la superficie por aericultor es de 

ap'Oximadamente 8 hectáreas. Los campesinos con menor superlicie suelen tener el pon:entaje 

más elevado de BUe!o con canicteriaticaa de tepetate, de loe cuales el 100% lo cultivan, ponieodo 

de manifiesto su importancia como recurso agrtcola (Navarro, 199 la). 

J.2 E1tabledmlento del e:11perimento. 

El prnente experimento se estableció en el mea de mayo de 1992, en un tepetate de la aerie 

eatratigiifica T3 l'OIUtlldo y tmaceedo un allo antes, se utiliz.ó alguoos tratamientos previos, 

aplicación de eatitn::ol y cultivo anterior, pera establecer sobre de ellos la asociación malz·fiijol 

coo el fin de analimr la aptitud productiva de este subatrato en su aegundo allo de rehabilitación. 

El DWJe.io previo de este substrato es el que a coolinuaci6n se meociooa . 

• J.2.1 Antecedenles del manejo &«nko de i. parcel8 e:sperlmental 

El sitio en el que se estableció el eiqierimento en el primer allo, correspondió a una álea 

erosiOlllda en la cual el tepetate babia aflorado y cubria toda la superficie. El tepetate elesido fue 

un T3 de color café, por ser el mAs re¡nsentativo de la región. A principios del mes de mayo 

de 1991, se roturó a una profundidad media de 40 cm y confonn6 la temiz.a con un tractor tipo 

oruaa cartepillar D-5, equipado con tres subeoladoree. Despuéa de la roturación, un tractor de 

neumáticos dio lUI paso de rastra con una cruza a toda la temwi para romper aún mas los bloques 

de tepelale. La temwi quedo eonfonnada por dili!n!ntes profimdidadea (Alvarez, 1992; MArquez 

m I!.., 1992). En el mes de maJZO de 1993, al soodeaiiM! la cape arable de la terraza se observó 

que la mitad hacia aniba esta tiene un promedio de 32 cm, mientras que la otra mitad hacia abajo 

ti- una media de 60 cm. 

M&rquez et al. (1992), antes de la rotwación tomaron muestras de tepetate para someterlas a 

anatillis lbico-quimico, los resultados se muestran en el Cuadro 1. 

Es toe autom, sellalan que en alguoos tratamientoe se incorporó materia Ol)!llnica ( 40 too/ha 

de eatie=I de bovino) pera solventar la escasa tertilidad del tepetate. 

En la fase experimental de primer- mio ( 1991 ), se emablecieron loe sisuieolee tmtamientoe: 

1) Malz asociado .:oo fri iol y haba con y sin incorporación de waleria ~anica. 
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2) MaJz a.1ociado con füjol y baba inoculados c:on la eodomicolriz.a vesic:ulo ~ular 

(Glomus sp.), cada uno con Azospirillum sp., Rhizobium leeumiooaarum bv. ~ y 

Rhizobium legwninosarum bv. ~ respectivmnente con y sin materia orgAnica. 

3) Ve-m inoculada con Rhizobium sp., con y sin materia orgánica. 

4) Trigo, con y sin adición de materia orgánica (Alvarez, op. cit.; Márquez @1 !!!-. op. cit.). 

Las especies utilizadas fueron: malz criollo amarillo chico, mio! criollo •ojo de liebre"' haba 

criolla chica, trigo var. Zacatecas y wza saliva (Márquez ~ &., op. cit. ). 

Cuadro l. Resultado• del anillsls fblco-quimko del tepetate de la parcela uperlmental 

rnllzado aares de la rorund6n ( 1991 ). 

pH CE Te:ltun M.O. N p Delllldad aparellle 
1:2U.O (Obm) 

mmhos º.4 º.4 ppm (&lcm') 

7.31 0.29 FJllJlco arcilloso 0.10 0.02 trazas 1.47 
arenoso 

Fuente; Márquez ~ fil., 1992. 

Después de la coeecba, la producción de rastrojo en fresco del policultivo y al igual que el de 

la vez.a, se cortó en II01.0I poquellos y se incorporó al tepetate, en las mismas parcelas donde 

se produjeron. Cabe sellalar que en el policultivo el haba fue el que contribuyó con mayor 

poo:mtaje de raalrojo, el cual fue de 72-82% (Alvarez, op. cit.). Para tener una idea clara .--c:a 

de los residuos orgánicos que se adicionó al tepelate, en el Cuadro 2 se presentan los resultados 

obtenidos de lllstrojo y biOllllllla de estO!I cultivos asl como del etecto del estiércol. 

Cuadro 2. Producción lolal de ni!frojo del polic:ultivo y de biomasa de la veza al 

"nnlno del ddo de culllvo, en el primer aAo ele nhabWtedón del tepetate. 

APLICACION i POLICULTIVO VEZA 
DE 1 ( ka• ha de peso fruco) (k¡•ha) 

ESTIERCOL 1 Frnc:o Seco 
SIN ; 7 539 278SO i 6400 

CON 1 "7 214 30 430 i 8 880 

Fuente: Alvmez, 1992. 
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J.2.2 Tratamientos y disCl\o nperimenlal. 

Se utilizO un disetlo de bloques incomplelos al u.ar con seis repeticiones y 48 tratamientos, en 

IUl'C!glo litctorial 6 ic 2 x 4. Los tilctores estudiados fueron: 

a) Materia orgánica (MO.): Sin y con MO. (O y 40 toulha de estiérool de bovino 

adicionado pmiamente). 

b) Cultivo precedente tPREC. ): Policultivo con y sin inoculacion, trigo y veza. 

La dimemion de cada parcela experimental fue de 16 m', con cuatro surcos. 

J.2.J Slembn. 

Una vez q11e se barbecho y surco la parcela experimental, se procedió a la siembra del cultivo 

asociado malz·frijol. 

La siembra se realizó el dia lo. de mayo de 1992 en el caso del malz, y el d!a 8 del mismo 

mea para el fiijol. Para la siembra del malz, se utiliro semilla criolla de la region (var. Blanco 

grande) por ser la que mejor se adapta a los suelos de esta entidad, se colocaron tn>s semillas por 

golpe en el fondo del valle de los surcos con la finalidad de captar mejoc la humedad existente. En 

el caso del füjol se empleó el cultivar Mecentral, depositandose la misma cantidad de semilla. 

J.:U Labores de culth<o. 

El primer aporque se realizó a los 30 dlas después de la siembra, se destruyó el surco original 

para conformar uno nuevo. Dos meses después de la sien1bra, se aplicó el segundo aporque coo 

la finalidad de evitar acames, as! como de la adición de urea a una dosis baja 1. menos de 4.3 

lcglha ) en cada tratamiento, en funna mateada. 

J.2.S Control de maleus y plagas. 

El control de malezas se realiz.6 mediante deshierbes manuales, las cuales se incotp0rnron en 

los surC<l8 de las pan:elas con la finalidad de incrementar la materia orgánica del tepctate. 

Al iniciar el llenado de grano en malz, en los cultivos de trigo de la región se presentó una 

alta incidencia de gusano soldado, para prevenir que nuestro cultivo no fuera invadido por esta 

plaga se asperjó manzate a dosis bajas. 
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Con respecto al culti\'o de frijol, durante el llenado de vainas se presentaron ataques de picudo 

del ejote, as! como de la incidencia de eofenned•des fungosas por las CODBlantes lluvias ocuiridas 

durante el desnrroUo del cultivo. No se reali7.ó ning1in conlrol qulmico. 

3.2.6 Muestreos y medkiones. 

A lo largo del ciclo productivo, se reali2aron las siguientes pnlcticas: 

n :\latcria seca al 50% de flomcion femenina eu matz. Con la finalidad de cuantificar el 

número de dlas en que las plantas alcanmrau el 50% de floración temenina, a partir 

del 30 de jnlio se realizaron observaciones cada tercer dia en todos los tmtamieotos. El 16 

y 21 de agosto se realizó el muestreo del material para detenninar este panlmetro. En 

ambos casos, se tomaron 2 plantas del surco 1, mata 2, al ras del surco, de aquellos 

tratamientos que ya habian alC81lZ8do el 50% de floración, las cuales se cortnron en troros 

pequeflos y se colocaron en bolsas de papel Posterionneote, estas muestras se metieron 

a Ull8 estufa del laboratorio de fertilidad de suelos del Colegio de Postgroduados para su 

secado, a 110 ºe hasta a!C8112M peso constante. 

Se estimó que los dias tmnscurridos desde la sien1bra hasta que a!C8D7.8l'Oll las 

plantas el 50% de floración femenina, oscilo entre los 98 y 11 S dlas. 

Ln fóm1ula para calcular este pan\metro se expresa de la siguiente manera: 

MS a 50o/o de 11omción por planta = MS de la planta 1 + MS de la planta 2 / 2. 

MS a 50% de floración femenina ( gr/m2
) = ( MS x planta ) (número de planta• en 

AfC!I útil ) ( m2 
). 

En donde: 

MS = materia seca. 

~) Estimnción de la altura de planta en runlz. Esta actividad se realizó el die 2 de octubre de 

1992, se midieron todas las plantas de los dos surcos centmles de cada trotamiento, desde 

la base de la planta hasta el cornicuzo de la espiga. 

3.2.7 Cosecha. 

Lll presencia de condiciones ambientales advers:is pam las plantas de fiijcl, generadas por las 

constantes llmias y alta hlllllcdad en el tepetate, no pcm1itieron el desarrollo adecuado de este 
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c:ultivo. Tomando en cuenca esta situación, ae procedió a coeec;bar el dla 10 de octubre de 1992, la 

metodologia utilil.ada COlllialÍÓ en cortar toda Jaa plalll.u del 6rea útil al IU del lomo del &\ll'CO 

pua poeteriormente meterlas a la eslul8, a una temperatura COllllallte de 70-110 ºc. 
Para la coaecba del maiz, 11e tomó en c:ueota el área Util de los cb aun:ae centralol de cada 

tratamiento, omilitlldole laa matas de JU crillas. Esta adividad ae realiTil el dla ZS de octuble de 

1992 en loa uatamienlol de loa bloques IV, V y V1, debido a que en loa restantee tratamieotoe 

lol simos de laa 11111«\lU aún telliaD una COllli8teocia lecboea, y adcmU por problema 

de npacio pua meterla a la estufa pira 1111 aecado. POltericmieole, el dia 6 de noviembre 11e 

COleCbuon loe tratamientos de loa bloquea 1, I1 y m. En ambos -. 1e colocuoo lu mawRU 

en bollu de papel perfOOldu. Para determinar la materia -. a la COlleCba, ae tomaron 

todu laa plantas de la mata 2, del surco 2, lu cuales filsm cutadall en tl'arol pequeftos y 

colocadaa en bolau de papel Aaiminno, ae c:uantificl> tambien el número de matas y pllntu por 

área útil, enllll otros. Posteriormeo1e, t111 eetufu de loa labolalorioa de nutrición animal de la 

Universidad de C~o y de fertilidad de suelos del Centro de EdafoloSI&, Colesio de 

Poatgraduadoe, se metió lodo elle material a 111111 temperatura de 70 a 1 JO ºe basta a1camar un 

pelO constanle. 

Pani pesar tanto la materia seca de laa plantaa C00110 del ¡pauo, ae utilU.6 una balama 

elec:lróoiea de la muca OHAUS. 

Se evaluaroo lu ·~ variablee: 

l) Materia seca a la coaecha ( MSC ). Se tomaroo todas 1aa planlas de la mata 3, del surco 

2, de cada tratamiento, se ellimo de la siguiente fomla: 

MSC = ( peeo de la materia NCa por mala )/m2 
( Dúmlro de malal del élel útil )lm2 

+ ( reodimimilo de srano ')/m1 + ( pelO de olole seco )lm1. 

2) MalAlria 11eCa al 50% de tlonción a la coaecba ( MSF-C ). Se ealc:uló de la siguiente 

forma: 

( MSC en gr/ni ) - ( MSF en 8Jlm2 ) 

MSF.C = --·····-·······-·-····--------

A · B 
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En donde: 

A = Número de dJas transcunido de la siembra a la cosecha. El cual osciló entre 

los 177 a 189 dlas. 

B = Nlimero de dJaa transcurrido de la siembra a la COleCba al S0% de floración 

femenina. Se calculó que este ocunió entre los 98 a 115 dJas. 

Cabe sellal11r que el m'Dnero de dlas transcunido desde que se presentó el 50% de 

ftOlal:ión balta la COMCba, fue entre los 74 y 79 dlaa. 

3) Materia seca de siembra a la cosecha ( MSS-C ). Se calculó de la siguiente manera: 

( MSC en srtm2 
) • ( MSS en srlm') 

MSS-C = •••••••••••·•••••••••••••••••••••••••·•••••••••• 

A C 
Endoode: 

MSS =Materia aec:a a la siembra, p&ra calcullll'la se pesaron 100 graooa aecoe a la 

estufa con cinco repeticiones de cada lratamieoto, se eligió y dividió el valor 

más alto entre cien, y se multiplicó por el número de plantas del área útil. 

A Número de dJaa U'llDscunido de la siembra a la cosecha. 

C Número de dJaa tmnacunido a la siembra, conespondieodole cero dlaa al 

contarlos a partir del dla en que se sembró. 

4) Nlimero de mawn:aa por metro cuadrado ( NMAZ/m2 
). Se conlaroo todss aquellas 

mazmcas que teolao mas de so granos. 

S) Rendimiento de grano. Para la detenoioación de este componente, se desgranaron las 

mazorcas, posteriormente se pesaron los 8JallOll y se col1X8IOD en un detenuioador de 

hlDDedad marca BtJm>WS 700. Una vez obtenido el ¡xm:entaje de humedad del 8J'BOO 

de cada tratamiento, se procedió a elevarlo al 14% de humedad de la siguiente forma: 

a) 14% • % de humedad de 8f80º obtenido = % de humedad de la diferencia. 

b) Peso seco de loa granos (sr.)········ 100% de hwnedad 

x •••••••• % de humedad de la diferencia. 
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e) Peso de gnu1os ~sr.) + el valor de la incógnita= Peso de sranoal 14% de humedad. 

6) Indice de cosecha ( IC ). Se estimó de In siguiente forma: 

l Peso de MSC en gr/m2 ) + (Peso de gramo+ peso de olole en gr/mJ ) 

IC = ··········-····---·---------------··-···················---······-----------·------ ( 100 ). 

Peso de gmno ( gr/m2 ) 

Todas las mazorcas cosechadas se sometieron a secado hasta alcanzar un peso constante, para 

posteriormente evaluar los siguientes componentes del rendimiento: 

1) Número de l!flUlOS por hilera ( NGH ). Se obtuvo al promediar el número de granos de 

dos hileras opuestas de cada mazorca. 

2) Número de granos por inazort:a ( NGMAZ ). Se obtuvo aplicando la siguiente expresión: 

NGMAZ = NHMAZ x NGH; en donde el NHMAZ, ea el número total de hileras 

por mazorca tomando como refmencia la porción media de ésta. 

3) Número de granos por metro cuadrado l NGm2 ). Se obtuvo al contar el n~ de 

granos del área útil de cada tratamiento . 

. U.8 Anilisis estadú1it:o. 

Paro la interpretación de los resultados, se rea1iz6 la siguiente prueba estacllstica: AnAlisis 

de varianza y comparación de medias segun Tukey, al 5% de probabilidad del error para todas las 

variables contempladas. Se utilizó, el sistema computacional Statical Analysis System ( SAS ) 

para el primer caso y para cotejar las medias de In ''arinble independiente materia orgénica (M.O.) 

en el segundo caso, lo• <lemas cálculos respectivos se realizaron manualmente. 
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IV. RESULTADOS. 

!.-Os resultados obtenidos y su argumentación se inician con Wl8 observación muy importante: 

solamente se discutirán los dalos relacionados con la producción de llllÚZ porque los del frijol uo 

fueron analizados estadlsticarnente, debido a que este cultivo fue dallado seriamente por las 

coostantes lluvias ocwridas en la segunda mitad del temporal 1,Figum 1 ). Estas condiciones 

ambientales adversas para el cultivo del frijol, repercutieron severarueute eu el logro de los 

probables efectos de las variables contcmplndas, sobre todo en el rendimiento de grano por lo que 

no se considero peninente su cuestionamiento (Cuadro 3). Sin embargo, la presencia de estas 

plantas fueron tomadas eu consideración como Wl factor mAs que influyó en el rendimiento de 

grano del malz; poc coosiguiente todo el anAlisis de datos cOtreSponden imicamente para el matz. 

Cuadro J. Rmdimlento de 1rano de frijol r;enerada por I•• "arúble• independientes 

llUICel'ÚI oraúk• y cultivo precedente. 

VARIABLES RENDIMIENTO 1 

( ton/M) 1 
MATERIA ORGANICA: _J 
CON 0.14 1 

1 

SIN 0.16 1 ,__. 
i CULTIVO PRECEDENTE: 

POLICULTIVO CON INOCULACION 0.12 ! 
POLICULTIVO SIN INOCULACION 0.12 ···;·· 

1¡ 
VEZA 0.13 

TRIGO 0.21 j 

4.1 RENDU\OENTO 1' ALGUNOS COMPONENTES AGRONOl\DCOS EN l\WZ. 

Los resollados del analisis de variama, muestran una escasa significancia estadística pnm In 

1uayoria de los pan\luetros cuantificados. En el Cuadro 4, se obst,iva que únicamente se enconiró 

un electo significativo del estiércol aplicado en el primer rulo para rendimiento de grano, número 

de mn.zorcas por metro cuadrado t NMAZm') e mdice de cosecha (IC); asimismo, para e_l cultivo 

pre.:e<lcnte se observo signilicancia estadlslica para el IC; mientras que para la interacción 

materia orgánica por el cultivo precedente (M.O. x PREC.) solamente se apreció significancia en 



Flaura l. Perfil de pm:lpilad6n y dpo de humedad ( Hueyolllpan, Tlucala, 1992 ). 

Valores mayores a 16.6 cm, indican la presencia de ima demasla de humedad. 

ao 

• ........ --·-·--·-· 

1 , 11 A 11 A 1 O N D 

PIECIPITACION Y TIPOS DE HUMEDAD 

PllECIPIT ACION - • - DEFICIENCIA DE HUMEDAD 

Fuente: Peréu.11&., ( 1992 ). 
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'"' .., 

Cu~dro ~- Cuadrados mediot, lignificucia estadútica y roeflcientea de wrlaci6a .-n rendimiento de grano y demlgunos 

componenles agronómiros en maiL 
r.====·~=============================r==============~======;================·~ 

VARIABLES M.O. PRECEDENTE INTERACCION C.V. 
M.O.:rPREC. 

RENDIMIENTO DE GRANO (ton/ha) 12234272.38 • 1003652.33 NS 2017733.W • 20.03 
NllMERO DE PLANTAS l'OR METRO CUADRADO ·------ --

NPLm' ) 0.001 NS 0.506 NS 0.377 NS 15.04 

NUMERO DE MAZORCAS POR METRO CUADRADO 
NM:\Zm' ) 1.872 • 0.450 NS 0.132 NS 15.44 

,AL11JRADEPLANTA (cm) >----

. ALT. PL.) 228.377 NS 343.790 NS 104.505 NS 7.55 

MATERIA SECA FLORACION - COSECHA ( grlm'ldia) ' 
MSF-C) l.488 NS . 2.082 NS 0.622 NS 30.74 

MATERIASECA SIEMBRA-COSECHA(grlm'/dia) . · e;.;/'. ·: ·:· : .. 
MSS·C) 0.287NS ·•. Ül5NS. :; ·.0.189NS 26.58 

MATERIASECAALACOSECHA (8J/m') ··. • •·: . ;J . · . 
MSC) 24684.00SNS 4S336:tllNS.: :•.::·60ll.359NS 26JO 

INDICE DE COSECHA :. · • • / 
~ o.cm • o.009. • .:. <: . 0.011 • 13.18 

Simbología: 

* = significativo i P = 0.05 ). 

NS = no significativo. 



mxlimiento de 8J1lllO e IC. l'Cll' aira pmte, loe coeficientea de variación mi..mn valcna elewdos 

debido a la gTUI variabilidad que pi-*'1 Joe tepetales en IU proc:e90 de nihlbiJitación. 

Loe nosultadoa de la prueba de Tukey al S% de probabilidad del error, 1e pesentan en los 

Cuadroe S, 6 y 7, en donde ae °'-vllll diferencias eatadl.ticu en el compcrtamieo1o del 

rendimiento y ele alguno& COOlpOONl!eo agronómicos de los tratamientoe tlltudiadoe. 

En el CUlldro S, ae oblmva m meto nolable de la materia orpnica IObre el nodimiento de 

IJUIO, NMAZm2 e IC, euyos valoru tienden a disminuir al c:arecer do. ella. Asimismo, se aprecia 

111111 eacua significancia para lm demAs parémdros evalllldoe, sin embqo, e11 dip de tomane 

m cooaidención la pr...:ia de elle material orpoic:o ya que permite la obtmción de mejores 

llllllltadoa. 

Caadn 5. Medias del rmdlnUeldo de a-y de•'--cam~ •araniimkos en 

mall, Njo el erecto de la materia orpnial. 

MATERIA ORGANICA 
VARIABLES CON SIN 

RENDIMIBNTO ( tcolba) 3.S3a 2.S2b 

~· S.OOa 4.98a 

NMAZm' 4.36a 3.97 b 

ALT. PL. l1:111.) J64.'?9a 160.42 a 

MSF-C ( gr/m2/dla ) 7.47a 7.11 a 

MSS.C C e,r/m21c1ta) 4.7Sa 4.S9a 

~(grim') 87S.37 a 830.01 a 

~e 0.39a 0.31 b 

Tukey (O.OS ) = valores coo la misma literal son estadlatieau*1I iguala. 

En el Cuadro 6, podemos nolar que a pesar de existir una eseaaa respuesta de loa cultivos 

pr-ientee, los mejcxes raulladoe coo..apooden a loa obtenidos coo el policultiw sin inoculación 

y vezn en Is mayoria de los caaos. Asimismo, se nota el efecto benéfico que posee Is veza en el 

Indice de coeecha, ya que penoitió incnmentar significativamente los valOfttl de este parámetro. 
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Clladro 6. Media1 del 1Wdimieato ele cnno y de aiai-1 componentes apon6mko1 en 

maD, seafm el dpo de cultl\'o pn:c;edeate. 

PRECEDENfES 
VARIABLES POLJCULTJVO TRIGO VEZA 

CONINOC. SININOC. 
kENDIMll:.'NTO ( toniba ) 2.81 b 3.52 b 2.97b 3.46b 

NPLm' 5.09b 5.28b 4.97b 4.66b 

NMAZ.m' 3.97b 4.34 b 4.34 b 4.13 b 
'----
V>.LT. PL. (cm.) 159.43 b 156.6Sb 162.47b 172.40 b 

IMsF-C ( (!l'/m2/dJa) 7.03 b 8.06b 7.08b 7.68b 

IM.ss..c ( gr/m21<1la ) 4.66b 5.29b 4.36b 4.9Sb 

IMsc (gr/m2
) 851.16 b 962.19b 793S4b 909.90b 

IC 0.34 b 0.32 b 0.37b 0.38• 

Tukey ( 0.05) = valO!eS coo la misma literal 80ll eatadlaticamente igualee. 

Finalmente, en el Cuadro 7 podemos apreciar los efectos seneniOOa por las interacciooes de la 

materia orgánica y loe dillnntes tipos de culti\'08 precedente&, en donde se~ dilereoc:iaa 

significath•as únicamente pua el rendimiento de grano e indice de cosecha. También se nola que 

en la mayoria de los cuos, al participar coojuntam~nte estas dos variables, loa valores de 

los parimetros evaluados ~e incrementan más aue en fonna individual. 

Cabe sell.alar que la escasa significancia estadlstica enc:ontmda entre los tratamientos, 

probablemente se deba a que los rastrojos del policultivo y de la veza al ser ÜloorporildaM al 

tepetate incrementaron los elementos nutritivos, los cual6S interfirieron de alguna manera en la 

respue8la esperada de los lilctores de estudio. Ademas, ea posible que haya sido neceearia 

la adición de wia dosificación mas alta de estiércol par11 lograr mejOl\!S resultados, ll!leVeración 

que se apoya con el trabajo de Carrillo ( 198~) y Tole<io (1987) quienes obtuvieron llllll mayor 

si!!Dilicancia en lo• parametros evalUlldos al hacer una enéi¡¡ica aplicación de este material 

orgánico un allo antes. 

Debido a que se tienen nwnerosas fuentes de variación dentro del analisis que coruprcndcn a 

los efectoe simpies y a las interacciones, se decidió realizar la discusión solamente para aquello• 

casos en donde se observó siguilicancin cstacllsrica; cada e\'cnto se apoya con su respectiva 

prueba de Tukey al 5% de probehilidad del error . 
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Caadro 7. Mtdlas del nndlmillato de &nao y de alpnos compallllltn apaadcos en 

maD, cuando intenchlllnm la1 variable• indeplndientft materia or&6ftka y 

adllvo pnadeete. 

PRECEDENTES 
VAIUABLJtS MATERIA POLICULTIVO TRIGO VEZA 

ORGANICA CONINOC. SININOC. 
RENO. { llllJlha } CON 3.48a 4.81 a 3.37 a 3.41 a 

SIN 2.14b 2.22 b 2 . .S8b 3.:SOa 

NPLm2 CON .S.16a ~.13 a 4.8.Sa 4.94a 
SIN .S.02a .S.43a S.08a 4.37 a 

NMAZmª CON 4.23 a 4.53 ft 4.40a 4.44a 
SIN 3.il a 4.1.Sa 4.27• 3.82 a 

ALT. PL. (cm.) CON 158.66 a ISl.62 a J60.87a 16.S.98 8 

SIN 160.21 a 161.68a 164.08a 178.82 a 

MSF-C ( g/m2/dla) CON 6.97a 8.19a 7.4.Sa 8.00a 
SIN 7.08a 7.94a 6.71 a 7.37a 

MSS-C ( g/m2/dJa) CON 4.668 4.6.Sa 4.43a 5.08a 
- SIN 4.6Sa 4.94 a 4.28a 4.82 a 

MSC(grlm') CON 863.73 a 1 032.82 a 813.49• 942.40a 
SIN 838.60a 891.56a 773.S9a 877.40a 

IC CON 0.40a 0.38a 0.41 • 0.36a 
SIN 0.27 b 0.27 b 0.34b 0.39a 

Tuby ( o.os ) = mora con la milma literal 1011 eatadisticaDm1te iguales. 
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4.1.1 RendimlenlO de 1rano en m•lz. 

En relación al rendimiento de grano en malz y de acuerdo al aMlisis de varianza l Cuadro A· I 

del •péndice ), •e encontraron difneociu estadlsticas pma la vwble independiente materin 

orginica (M.O.) y para la intmM:Ción materia orpnica por cultivo precedente (M.O. x PREC.), 

mientras que pua la variable cultivo precedente tPREC ) no se obse1'•ó significancia estadistica. 

U.l.I Eruto de la materill orpnka. 

En el Cu~dro 8, 1e presentan los rendimientos promedios de gnmo del malz obtenido en los 

lralemientos coo y su1 n1ateria orgénica. En él 1e observa que el midimieuto obtenido cuaudo se 

diapuso de M.O. fue de 3.S3 ton.'ba, y de 2.S2 tOlliba al carecer de ella; comparando estos 

resultados se ericuentra una diferencia de 1.01 ton/ha de grano a fiivor del maíz con :VI.O; la 

diferencia cstadistica indicada por el anatisis de varianza para esta variable, se debe a que el 

rendimiento de grano coo M.O. fue de 40% más en comparación con la producción obtenida su1 

MO. Estas tendencias se mueatnw ~camente en la Fi~ura 2. 

Cuadra 8. Prueb•s de Tukey p•n el rrecto de la m•lrria or&link• en rl rmdlmlento de 

lnnll· 
MATERIA ORGANICA RENDlMlENTO :¡ 

(tonlha) ,, 
CON 3.53 a 

1 

SIN 2.S2b :1 
" 

Valores coa la miana literal soo estadlaticamente iguales. 

El electo residual del estio!rcol aplicado en el primer llflo propició un incremento de 1. 71 

100/ba de @IllDO mas con respec10 a la media resiooal que es de 1.82 ton.ha, el cual tambiéll fue 

supemdo por aquellos trnlamientos que no tuvieron M.O. con 0.7 too/ha (38%). Estos aspectos 

benéficos denotan el potencial productivo de estos recursos para la prod11CC1on Rgrtcola. 

Es probable que laa optimas coudiciones ambientales prevalecientes para el maíz. como lo 

fue la presencia de un temporal mas o menos regular, la escasa incidencia de heladas. asl como de 

la adición pnlviR de materia Ol'@8Dica, repercutieron favorablemente en la obtencion de mejores 

rendimiento~ de ¡¡rano dado que .rnpemron la llllldia iegiooa~ aun cuando no :;e evaluaron 



Fl¡un 2. Erecco de la materia or¡ánk:a en el midimlenco de 1nno. 
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estadtstu:amente estos tac1<•1e• chmatico>. .-\simi•1110. es pos1ole que el manejo precedente de la 

parcela experimental promov1» •lllll li!!era dis111Íl1ución en loa valores del pH, mejorruido el 

aprove<:hamient<> nutnmemaJ de las pla11tas 

La influencia de las plantas de fri.iul con efectos de competencia en el cultivo del maíz, oo 

parecio atectar la producción de grnilt' de e.ite ultimo, que lejos de perjudicarlo le fue benéfica 

dado que los rendimtentos ohterudos liJeron sumamente <llhsfitctonos nun •ut disponer de In 

aplicac1011 de esticrc<>I. ~·•mcidiendo con lo cucuntmdo por Alwuez (199:). Este efecto benéfico 

se debe principalmente a que este sistema hace un uso má.9 eficiente de los recursos limitantes del 

suelo, tanto de nutriente• como de lll!U.1, tal y como lo asevera Sorel l.) 983), citado por Dtaz !ll fil. 
(1988). Guzman !ll 1!!. f.1992), afinnau que la producción de biomasa de ambas especies se debe 

al intercamhio de exudados radicales, sobre todo de In leguminosa. 

Es innegable pensar que la aplicación del estiércol en el primer ado, los cultivos previos, 

la presencia de las plantas de frijol asociadas al maJz asl como del agua de lluvia, oo hayan 

podido repercutir en una mejora de las condiciones linútantes del tepetate, posibilitando una 

mayor aplltud productiva. Es probable que la participación de todos estos elementos en conjunto, 

a)11claron a revertir ln baja productividad de estos substratos en menor tiempo de lo esperado, ya 

que para alCllllZal· wia pn'<luccion como la obtenida eu este caso segun Navarro !tl fil. (1992) y 

Quantin ll! fil. ( 1993), se necesita de 3 a 5 ru1os, siempre y cuando se disponga de llll buen manejo 

y temporal eficiente. Tales aspect03, valide el manejo tradicional que los productores de estas 

1.onas realiz.an para conservar y mejorar la fertilidad de los tepetalea. 

La respuesta positiva de la aplicación de ltlftteria organica en el rendimiento de grano, bajo la 

fonna de estienx>l en los tepe1a1es, coincide con lo observado por otros investigadores tGonuie-¿, 

1984; Marquez !1l ~ .• 199~; y Alvarez, 1992) asi como loenwntiadoen olJlls condiciones edaficas 

(Palacios, 1983; Campos, 1982; y Tirado, 1979), y respecto a la presencia del frijol en el sentido 

de que no afecta al rendimiento del m.1tz es similar a lo obtenido en otros lugares (Andrews y 

Kassan, 19;6, citados ¡:><>r Aguilar, 1978; Francis !1l fil. 1975 y 1977, citados por Cnmpos, 198~; 

y Cnmpos, 1982). 

Fiiialmcnte, cabe sedalar que no se observo diferencia significativa en la produccion de grano 

para los cultivos precedentes utiliz.1dos, sin e111b.1rgo, la presencia de estos son dignos ele !ornarse 
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en cuenta puesto que ~ una me,iOrla en el mtdimiento de grano los cuales superaron la 

media regiooal, siendo más ~orio el ookmdo por la veu y el policultiw sin iooc:ulación. 

4.J.l.Z Eredo de la lntencci6a M.O. 1 PREC. 

En el Cuadro 9, se ~tao los rendimientos promedios de malz al interacciooar los 

úatamientos con y sin materia organica y los diferentes tipos de cultiY08 ~· En el se 

aprecia claramente, que la nula adición de materia orgánica (MO.) repercute seriamente en 

el rendimiento, siendo pora la ayuda OUtrimentaJ de Jos residuos OIB'nicoe de Jos cultiYOS 

ix-teotes. Sin mibargo, al oombinarse los tratamientos coo M.O. y los del cultivo precedente, 

la producción de grnno se inctmnenta coosiderablemmte, solnsaliendo la interacción MO. x 

Policultivo sin inoculacion. En la Fi81J11l J, se puede observar de llWlml grafica e.tas tendeucias. 

La diferencia significativa de ette tratamiento, se debe a que incrementó el rcodimiento en 2.59 

tOlllba tJ 17%) en comparación con aquel sin M.O. y mismo tipo de cultivo precedente, y de 

1.28 too/ha (36%) al compamrla con los tratamientos que tuvieron M.O. en fonna individual. 

Asimismo, al compmar esta misma intemción coo las demás combinaciones respectivas, se tiene 

un incremento de 1.33 y 1.44 too/ha de grano (38 y 43%) para el policultiw inoculado y trigo, 

llDlbu con materia ~ca .. 

Cuadro !l. Pruebas de Tukey ~ra la Interacción maleria orpnka por culllvo 

precedente ca el rendlmlento de &rano de 1111111. 

PRECEDENTES 
MATERIA ORGANICA POLICULTIVO TRIGO VE1..A 

CONINOC. SININOC. 

CON 3.48a 1 4.81 a 3.37• 3.41 a 
SIN 2.14 b 1 2.22 b 2.58b 3.SOa 

Valores c:on la misma literal son estadlBticamente iguales. 

En el mismo cuadro se puede apreciat similannente, una diferencia significativa para el 

policultivo iooc:ulado y trigo coo M.O., aunque para la veza aucede todo lo coolnlrio. Al rea.liz.ar 

las comparaciones respectivas con aquellos tratamientos sin M.O., se obeerva un iocrelilento de 

1.34 y 0.79 toolba de grano (63 y 31%) pftnl el primero y segundo caso rnpedivamente. Con 
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bese en estos mrultados, se considera a la interacción MO. x Polic:ultivo sin inoc:ubM:ión como el 

mejor tratamiento debido a que el rendimiento de wano fue el mas sobreaaliente de ame todas las 

combinaciones reapecti\'!IS. Es probable que esta sllJl"rioridad pudo estar relacionado con In 

aparilción suficienle de nutrimentos de este precedente, ya que aparte de habs estado coofOl'Dllldo 

por especies leguminosas (liijol y babe) sus rastrojos fueroo incolpondos al tepetate. Todo esto 

en coojunto, aal como de la presencia de las plantas de frijol en este segundo allo, benefició la 

producción de malz y al tepetale mismo dado que a.:re<:entó su aptitud productiva. Estos 

multados coinciden ceo lo encontrado por Quiroga ~ fil. ( 1992) y algunos otros autores, en el 

ICDlido de que laa k¡¡uminoeu uociadaa a un pelrón de cultivos son beoéficaa por su aportación 

de nitrógeno reaidual al cultivo en rotación, pooimdo de lllllDifielto la importaDcia fuudunental 

que tienen eatos sistemas para incnmentar el rendimiento ya que hacen Wl uso mas eficiente de 

los recunos limitantes de nutrientes y 881J8 fundamentalmente. Esto valida este tipo de prácticas 

que reali7.an algunos agricultores de Tiaxcala para mejorar la proch=ión y fertilidad de los 

tepetates, asl lo estipulan ciertos investigadores como Altieri ~ !!!., l 1990); MoWlljoy ~ ª1 ... 
(1981f); citados por Alvarez (11192). 

De manera general, se podria decir que la mayorla de los cultivos precedentes al interaccionar 

coo la MO. son consideradoll ero.o buenos rendidores de grano, debido a que en conjwito apot1a11 

una buena cantidad de nutrientes diaponibles para el cultivo del malz. Al respecto, Tirado (1979) 

eocootró que el rendimiento de gmno de mait asociado ton frijol esta en función de la canlidad de 

nitrogeno y fósforo aplicadoe en forma de aboooa o¡gánicos. 

Finalmeate, podemos afirmar que el bajo rendimiento ob.ervado en aquellos tratamientos 

interactivos sin MO., puede debene a que ol nitrógeno y demAs nutrimentos DO fue el auficit:nte 

para ser utilizado& por las plantas, y no por el dfecto de competencia del fiijul puesto <jtle fueron 

densidades de población bajas. En forma similar, Tiiado l] 979) y Campos (1982) encontraron 

baj111 rendimientos en malz cuando DO aplicaroo abonos OfSánicos de origen animal al sistema 

uociado malz-mjol. Seftalando uiuúsmo eslOI autores, que al haber un belaDce adecuado de 

nutrientes 1111 efectos de ccmpetencia DO son de grsn importancia. 
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4. t.2 Número de mazorca1 por merro cuadrado. 

Con respeclo al numero de mazorcas por metro cuadrado ( NMAZm' ) y de acuerdo al 

Málisis de varianza lCuadro A-3 del apéndice), se eaoonrraron diferencias estadlsticas 

únicamente para la variable independiente materia orgénica (M.O.), mientras que pera lea demAs 

variables no se observó significancia alguoa. 

·tl.2.1 F.fec&o de la malerla orgánka. 

En el Cuadro 10, se presentan los valores medios del NMAZm' obtenidos con materia 

orgánica (M.O.) y sin ella, apreciandose el efecto benéfico del estién:ol aplicado previamente. El 

NMAZm2 en promedio para aquellos tralamientos con MO. fue de 4.36, mientras que sin MO. 

fue de 3.97 mazorcas por m2 
; comparando estos resultados se encuenua una düerencia de 0.39 

QlllZOrcas a favor de los tratamientos que tuvieron M.O.; la dimeocia estaJlstica indicada 

por el an.1lisis de vari!IIlZ.ll P8J1I esta variable independiente, se debe fundamentalmente a que el 

NMAZm' al disponer de abono orgénico fue de 10% superior en comparación con el :to."MAZm' 

sin M.O. Estas tendencias se muestran en forma gráfica en Ja Figtll"ll 4. 

[ 
Cuadro 10. Pruebas de Tukey para el efeclo de la materia or¡ánica era el número de 

mazorcas por metro c:uadrado. 

CON 4.36a J MA TERJA ORGANICA NMAZm1 

SIN 3.97b 

V 11lore.~ con la mism11 literal son estadisticamente iguales. 

En el mismo cuudro, podemos observar que sin Ja adición de M.O. los valores de este 

compoueutc Jc-cn.>ccu considerablemente, repercutiendo en el rendimiento de grano. 

Estos resultados evidencian que del estiércol aplicado aún se encuentran disponibles algunos 

nutrimenros, ya que promovio la produccion de un mayor nllmero de mazorcas as! como de un 

buen desarrollo de las mismas y con un mejor llenado de granos. Similarmente, Coca (1982) 

encontró Wl electo favorable con la aplicación de este abono orgaruco sobre este componente. 

Asimis1uo, Tanaka y Ywuaguchi 1.l9S4) mencionan que cuando hay una provisión adecuada de 

nitrógeno, el número de OlllWrcas por area sembrada tiende a aun1entar as! como del rendiiniento 



Ftaura 4. Efecto de la materia orainka en el número de 111UGrcas 
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de grano. Tales aspectos, evidencian la gmu impol1aucia que tienen estos abonos mganicos para 

mejorar las condiciones nutrimentales del tepetate, y promover de esta manera un mayor potencial 

productivo de este componente. 

Para los trstamientos sin M.O., se observa una boja producción de mazon:as debido a que no 

tuvo a su disposicion el suficiente nitrógeno y algunos otros nutrimentos al momento de 

la delinicion de las mislll88, propiciando con ello la producción de mazorcas pequellaa y con 

delicie111e l!e1L1do Je granos. Al respecto. Navarro !tl !!!. (1992), mencionan que los factores 

limitantes mas importantes de estos substratos que repercuten seriamente en la pruducción final de 

marorcas, son la escasez de N, P y Ja deficiencia de agua. Quizás la presencia de lll!lJ8 de lluvia 

hiro disponible los escasos nutrimentos presentes en el tepetate, reduciendo este efecto en la 

produccion del NMAZm'. Por otra parte, Tanal:a y Ylllll8guchi (1984) mencionan que al mejol'llT 

las condiciones nutrimentales del suelo, se logra wia Dl8yor produccion de mazorcas por unidad 

de superficie, ya que la carencia de nitrógeno provoca un decremento de este componente al 

presentarse un 1!f8D nilmero de plantas infértiles. Es por ello, que es imponante remarcar la gnm 

importam:ia que tiene la materia orgéniea en los tepetates para superar esta limitante y lograr 

buenos resultados. 

4. l. 3 illdk:e de cosecha. 

En relacion con el Indice de cosecha \lC) y de acuerdo al anA!isis de varianm 

(Cuadro A-8 del apéndice), se cuconlraron diferencias estadistiC88 parn !ns variables 

independientes materia oq¡llnica (M.O.), cultivo precedeote (PREC.) e interacción de ambas 

\MO.xPREC.). 

4.1.J. t Efecto de la materia orgútica. 

En el Cuadro 11, se preseutan los valores promedios para el IC cuaiid•) tuvo M.O. y sin ella, 

se observa que este fue de 0.39 y 0.31 para el primero y segundo caso respectivamente; 

comparando estos resultados se encuenua una difenmcia de 0.08 a favor del lC con M.O.; la 

diferencia estadlstica indicada por el análisis de varianza para esta variable, se debe a que el IC 

con materia orgánica incrementó su valor en un 26% en comparación con aquellos tratamientos 

que no tuvieron M.O. Estas tendencias se muestran graficamcnte en la Fi~Wll 5. 
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Cuadro U. Pruebas de Tukey pa111 el ereceo de la materia orpnica en el Indice de 

cosedul en mafz. 

MATERIA ORGANICA re 
CON 0.39a 

SIN 0.31 b 

V alo"'9 coo la misma literal son estadlsticamente i1l1l3les. 

Con base en estos resultados se observa que la prllctica de incorporar este tipo de material 

orglmico al tepetate, asegura laa coodiciooes nutrimentales De(:esariaa para la formación del 

rendimiento agronómico, siendo notable WJa mejoda eo la aptitud productiva de este substrato 

dado que promovió la obtención de mejores valores de este parámetro, como consecuencia 

inbemite de Wl buen desarrollo de las plantaa. 

Se podria afirmar, que laa plantas de malz con materia orgánica tuvieron WJa mayor eficiencia 

para transfurmar a mazo1C& parte de su rendimiento biológico, asociado con sus componentes del 

rmdimiento, mientras que en los tcatamientos que caRcieron de este material orsliuico las plantas 

fueron más eficaces para producir materia seca pero no paro fomw una mayor cantidad de !lfllllº'· 
Tal aseveración se puede nmtimmr con el trabajo de Dooald ~fil. (1976), citados por 11.larquei 

1.1985), y Rodrigue.z ( 1990), citado por Obradoi (1994 "i, quienes asegaran que el Indice de cosedm 

en cereales y demás cultivos es afectado por las condiciones extremas de exceso o déficit 'de 

nutrientes, priocipalmeme de nitrógeno y 8f!U8, entre otros. 

Estos l1ll1l1tados ponen de manifiesto que para incmnentar el Indice de cosecha en los 

tepelates, es necesaria la aplicación de materiales orgánicos para lograr satisfacer los 

requerimientos nutrimeolales de laa plantaa. 

U.J.2 Erecto del aillivo pncedente. 

En el Cuadro 12, se presentan I01 valOl"es promedios del Indice de coaecha (IC) para el maiz 

bajo el electo de los dilemites tipos de cultivos p-ecedentes, en donde se puede apreciar que la 

wza ea la única que respondió aisnificativameote para mejOl'llt la eficiencia de este compooente 

agrooómico. La difenmcia estadlstica eocookada por la veza enlle loa demás tratamientos se 

debe a que 11IC8112ó el valor lllÁS alto que füe de 0.38, mientras que el valor mas bajo correspondio 

para el policultivo sin inoculación con 0.32; al realizar las COlllpftl'8ciooes mpectivas de estos 
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Fiaura S. Ere.:1<1 de la materiJI of'IAnka en rl fndke de coseclul . 
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msultados, se ~Ira una diferencia de 0.06 en el IC a filVOI" del ix-lente VC(l.11; la 

lliaoificaucia estadtnica indicada por el anAlisis de varianza pani eata variable, IMI debe a que el IC 

del llllllz con el precedente veza incrementó su valor en IDl l 9o/o en comparación con el IC 

oblmido mediante el policultivo sin inoculación. Estas teodeociaa se muestran sr'ficameme en 

laFisura6. 

Cuadro l:Z. Pnaebas de Tukey para el electo del cultivo precedente en el útdke de 

cosecha m mafz. 

PRECEDENTE IC 
~ 0.38a 

rnuoo 0.37b 

l'OLICUL TIVO CON INOCULACION 0.34 b 

l'OLICULTIVO SIN INOCULACION 0.32 b 

Valores con la misma literal son estadlsticamente iguales. 

La respuesta positiva de la veu pani conformar Wl mayor IC en el malz, ae debió 

indudablemeute a que esta leguminosa incrementó la cantidad de nutrimentos disponibles en el 

teplllate, al - incoq>ondoe los rastrojos de este cultivo asi como del nitrógeno cedido por los 

microolganismos simbiontes nativos e inoculados (Rhizobiwn sp.). Probablemente, esta 

condición nutrimeolal pudo satisfacer los requerimientos de las plantas y fonnar más grano de 

malz, pamitieodo con ello wi mayor raidimiento. Estos resultados, ae pueden reafirmar con lo 

~ por Encinas (1972) y Trinidad (1978), citados por Oaleana ( 1990), quienes al utilizar a 

la wza cooio abono obluvieroo un incremento COW1iderable en el rendimiento de grano en rualz, 

induciendose con ello la obtención de IDl mejor indice de cosecha. 

Es importante seflalar, que el Indice de cosecha del malz obtenido a través de los precedentes 

trigo, policultivo con y sin inoculación de microorganismos fijadores de nitrógeno, resultaron 

estadlaticamente iguales. Sin embargo, este resultado nos da una idea general acerca de las 

limitaciones que tiene el bajo nivel de materia org6nica en los tepetates pua la produa:ión 

lgricola. 
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.C.1.3.3 Efecto de i. intencción M.O. ll PREC. 

En el' Cuadro 13, se presentan los valores promedios del Indice de C09eCba para matz 

obtenidos al combinarne los tmtamientos con y sin materia orgánica y los cultivos precedentes, se 

apncia que en aquellos tratamientos sin adición previa de materia orgénica los precedentes por si 

aolos logran Indices de cosecha b&jos, •Íil embargo, con materia orgénica los valores de eficiencia 

se incremenlan considerablemente. Tales resultados, evidencian que entre mayor sea la presencia 

de residuos orgánicos las posibilidade9 de obtener mejores indices de cosecha se incremeutan 

positiwmente, pc'I" lo tanto de 1111a mayor producción de grano y menos paja. Estos aspectos, 

penuitm justificar la diferencia signilicativa encontrada en las combinaciones con materia 

orgúlica y cultivo. precedentes de trigo y policultivo con y sin inoculación. Asimismo, en el 

cuo de la W'7.ll a pesar de no haberse encontrado •ignificancia estadtstica entre tratamientos al 

inlmlctuar cou la materia orgAnica aplicada en el primer allo de rehabilitación del tepetale, se 

observa que posee un mayor efecto sin la adición de este material. En la Figwa 7 se muestra de 

manera gráfica estas tendencias. 

Cudro 13. Praebas de Tukey pan i. lnlenccl6n materia or¡inlca por cultivo 

p.-ecedenle en el fndke de cOJedla en maú. 

PRECEDENTES 
MATERIA ORGANICA POLICUL TIVO TRIGO 1 VEZA 

CONINOC. SININOC. 1 
CON 0.40a 1 0.38a 0.41 a 1 0.36a 
SIN 0.27b 1 0.27 b 0.3d b 1 0.39n 

Valores con In misma liteml son estadlsticamente iguales. 

Aaimiomo, en el cuadro citado podemos apreciar que los mejores Indices de cosecha 

ccnespooden para la9 interacciones M.O. x Precedente trigo y policultivo con Íiloculación; 

comparando estos valores con aquellos que no tuvieron materia orgénica se obtiene un mcremento 

de 21 y 48% a favor del IC con M.O. para el primero y segundo caso. J.l.fientms, que al 

companuloe con aquellos tratamientos que tuvieron este material orgénico en forma individual, se 

tiene Wl incremento de 5 y 3% a favor del precedente trigo y policultivo inoculado co1i materia 

organica. 
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Ff&ura 7. Eredo de 18 lntencd6n marcrla orgútlca por culfü·o precedente 

en el Indice de cosecha 
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El buen comportamiento de la interacción M.O. x Piec.idente trigo para incremenlllr 

favorablemente el IC del maíz , puede deberse a la aportación de una gnm cantidad de residuos 

radiculares de e•te cultivo, los cuales al enconlrllne con la materia Of!!llnica del estiércol aplicado 

probablemente fueron mas nipidamente degradados, poruendo a la disposición de las plantas loa 

nutrientes liberados. Al respecto, Twi (1991) menciona que .11 combinarse el nitro¡¡eno cedido 

por el cstié1Wl y los residuos de las cosechas, se propicia IDl8 liberación más rnpida de 

nutrimemos los cuales pueden S<:r aprovechados por los cultivos. 

En lo concerniente a la interacción M.O. x Policultivo con inoculación, el efecto b.:névolo que 

tiene este tratamiento para incmnentar el mdice de cosecha podna deberse a la aportndón 

suficiente del nitrógeno fijado por los microorganismos inoculados al precedente, siendo 

favorecido además, por la im:0<p0ración de los rastrojos de este cultivo al tepetate, en el qui• una 

mayor proporoión corresi.'<lll<!ió a residuos de haba cuya accion nutrimental es más prolOlll!acla. 

Zebrowslci !'l !!l. (1992), mencionan en relación a este aspecto que el uso de microorganismos es 

la forma más mpida y eficaz para rehabilitar los tepetates con ñnes agropecuarios. 

Por otra parte, la inter•cción M.O. x Policultivo sin inoculación L'UUbien presenta una 

diferencia significativa para este parámetro. Loe valores del IC fueron mayores con materia 

<118ánica t0.38), dec:m:iendo al carecer de eUa t0.27); el incremento es de 41% a favor del 

policultivo con materia orgánica. 

A pesar de no haberse apreciado significancia en los tratamientos interactivc>s de la :VI.O. x 

Veza. se observa un llldice de coeecha mas elevado a todos los demás cultivos precedentes sin 

DJAtcria organica. Este efecto benéfico se debe probabfomente, a que la veza por ser leguminosa 

aporta cierta cantidad de nitrógeno al tepetate, a través de los exudados radicales y residuos 

orgánicos, el cual es apro•1!Chado por los cultivos en rotación. 

4.2 COMPONENTES DEL REl'iDIMIEJ\'TO. 

En el Cuadro 14, se encuentra en forma sintetizada los resultados del aM!isis de varianza 

electuados para los compo111:ntcs del rendimiento estudiados, los cuales muestran wm diferencia 

cstaJtstica en el número de grano• por hilera y en el núme1n d~ gianos por 11111Z01c1 para las 

\'ariable.i independientes materia oigánica (M.O.), cultivo ¡ncedente (PREC.) e intemeción de 
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C'uadro) 4. Reladón de l"Uadriidn, nrec:liOI, significandu ~!htdístka y COl*'Ílf'Íl'n&e~ de ntriarión r•anl algunos 

componcntc1 del renJimicnlu de maít. 

F=- -( ·ü~i[.~~t~~!~~~~.:L=~--¡-~~\Ti~~.~RfAÑrc Ar r~~:~~TE-l'~~J.~~~~~ 
% 

c.v. 

t>!IM!,RO DE URANOS POR j 
1~1.f:~~-.!_~~¡!_lj_ _____ _J _____ 42.7~-· 1 16.35* ·11.16* HJ.32 

M IMERU UE <Jl<ANOS PITR ' 
MAZORCA ( NGI'>iAZ J 8275.31 * 35211.99 • 10139.41 * 12.31 . ------ ··-- --- --· 
NliMERO OE Gl<:,NOS POR • t:1r7~~<,!~~·'\J),~..",!:~~=I~~~·~- 5~0448.14:_ _ _ 48774.61 NS 102372.22NS 20.d 
Sl~!UOLOGIA: 

~ • = SIUNll'ICA1 IVO c.J' = 0.05 J. 

NS = NO SIGNIFICATIVO. 



ambas 1.M.O. x PREC.), mientras que para el número ele granos por metro cuadrado unicamente se 

obseivó respuesta positiva con la variable materia oraánica. 

La respuesta de la adición previa de materia orgilnica, del cultivo precedente e interacción de 

las misDl88, observadas a través de estos componentes, se muestran en los Cuadros 15, 16 y 17, 

en donde es notorio el distinto comportamiento que presentan cada Wlll de ellas. 

En el Cuadro 1 ~' podemos ap=iar que la mejor expresion <'ll los valores de lo~ componentes 

del rendimiento se presenta para aquellos tratamientos que tuvieron materia orgánica, en contraste 

con los que c:aiecieron de ella ya que muestran valores bajos. 

CUadro t!'. Medias de algunos componentes del rmdlmienco bajo el erecto de la 

materia or¡6nica. 

MATERIA ORGANICA NGH NGMAZ NGm' 1 

CON 23a 279a 1 234 a 1 
SIN 21b 253 b 1024 b 

1 
Tukey (O.OS ) ~ valores cou la misma literal "ºº estadlsticamente iguales. 

En el Cuadro 16, se observa el componamiento de los componentes del nmdimieuto bajo el 

efecto de los cultivos procedentes, ~o puede apreciar que la veza acrecentó signific.1tivamcnte los 

valores del NGH y NGMAZ, asinúsmo se nota que los valores del NGm' füeron incrementados 

con este cultivo aunque sin si8Jlificancm estadlstica. 

Cwldn 16. Meclii&s de algunos componmln del rntdimlento seaúft el tipo de cultivo 

precedente. -· PRECEDENTES NGH NGMAZ NGm' 
VEZA ~4 a 29911 1 240b 
IPOLICUL TIVO CON INOCULACION 22b 267b l 089b 
IPOLICULTIVO SIN INOCULACION 22 b 267 b l l70b 

muoo 21 b 252 b 1 118 b 

Tukey (O.OS) = valores con la misma literal son estadlstiCJUDeDte iguales. 
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Finalmente, en el Cuadro 17 podemos notar el efecto benéfico que tiene la materia orgauica y 

el cultivo precedente al actuar en conjunto sobre los componentes del rendimiento, ya que se ven 

incrementados satisfactoriamente, aún en aquellos tratamientos que no se observa diforencia 

estad1stica. · 

Cuadro 17. Medias de al&\lllOS componentes del rendimiento cuando interacmaron las 

.-ariables btdependlenles materia orgAnka y rulth·o precedente. 

PRECEDENTES 
VA.RIAllLES MATERL\ POLICULTJVO TRIGO VEZA 

ORGANICA CONINOC. SININOC. 
NGH SIN 20b 19 b 20a 27 8 

CON 24a 25 8 22 a 22 b 
~ 

NGMAZ SIN 237 b 232 b 236a 337 8 

CON 298 a 302 a 267 a 261 b 

NGm2 SIN 911 a 9781l 1 038a 1284 a 
CON 1 267 a 1 361 ll 1 198a l 197a 

Tukey ( 0.05 ) = valores con la misma literal son estadisticamcnte iguales. 

Para visualizar mejor la respuesta ele los componentes del rendimiento a cada w10 de estos 

factores, a continuación se presenta el anAlisis respectivo, haciendo reforencia de que únicamente 

se realizará para aquellos con signiticancia esladlstica. 

4.2.1 N"mero de 11,nnos por hilera. 

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro A-9 del apéndice), se encontraron diforencias 

estadlsticas para lns variables independientes materia orgánica (M.O.), cultivo precedente 

tPREC.) e in1eracci6n de ambas (M.O. x PREC.), las cuales se discutiran a continuación. 

4.2.1.l Ef«to de la materia Of'1¡ánka. 

En el CUAdro 18 y Figura 8, se puede apreciar que la materia orgánica (M.O.) ocasiona un 

mayor electo cu el componente número de granos por hilera (NGH) que sin ella. Se observa que 

el NGH fue de 23 con M.O., mieatrns que sin ella éste fue de 21; comparando estos resultados se 

encuenun una diferencia de ;: gnmos por hilem 11 favor de los tratrunientos con M.O.: la diferencia 
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estadtstica indicada pera esta variable, se debe a que c:oo la adicióo pM'ia de MO. el NOH se 

ÜK:remeoló eo IDl 10% eo compuacióo c:oo acp1 ain aplicacióo. 

Cuadro 18. Pnicllll• de Tukey para el erecto de la maten. or¡jnk9 111 el número de 

aranos por bllera. 

MATERIA. ORGANICA NGH 
CON 23 8 

SIN 21 b 

Valorea con la miama literal 800 estadlsticamente iguales. 

La sisillfiCIDCia encootsada en los tratamientos que tuvieron M.O., probablemente se Jebe a 

que las plantas de este cultivo al dispooer de más elemeotos nutritivos promovieroo un mejor 

deaarrollo de las mazorcas y lleoado de granos, y con ello la obteocióo de IUl mayor niunero de 

IJl'lll08 por hilera. Esta aseveracióo puede reafumarse coo lo citado por Tirado ( l 992a) y algunos 

otros investigadores, en el sentido de que los aboooa ~ánicos proporciooan cantidades 

a¡nciables de nutrimentos que pueden ser aprowc:bados por los cultivos, sobre todo de nitr6geno 

y fóaforo. Asimismo, Balde!aa (1983), citado por Pavóo (198S), menciooa que coo la aportación 

de una adecuada lertilWcióo mineral de N y P al suelo, se puede obtemr un incremento en los 

valorea del NOMAZ y en los de este compooeote, redundaodo eo mejcres reodimientos de gtllllO. 

Tales aapectos, denotao la @l1ID importaocia que tiene la pnlctica de incremenlaT el nivel 

nutrimelltal de los tepelatea para superar eataa po1ibles limitantea. 

En cuanto a aquellos tmtamientOR que oo tuvieron M.O., ea probable que el bajo NGH 

obt.eoido se deba a Ja escaaa ~ de N y P fundamentalmente, repercutiendo 

comistentemenle en el desam>llo de las muorcas ya que ést.aa fueroo de tamallo peque11o y coo 

inauficiente lleoado de 8TIIUOS. Estos resultados, evidencian que la deficiencia nutriruental 

ocuiooa ciertas limitaciooes durante el llenaOO de 8JllllO'I, que repercuten en el NGH, lo clUll 

coincide con las investigaciooes de Taoalca y Yamaguchi (1984), en el sentido de que la 

producción de este compooente dect1'Ce cuando se ve disminuido el nivel de nitrógeoo en el suelo. 

P~ Olra parte, Tollenar cilado por Olvera !!1 l!!. (198S), considera que la ¡nsencia de un estres 

antes del jiloteo puede causar titilas L'D el desarrollo de la mazorca, y si éste sucede después de la 

poliniz.ación resulta en una delimitación o abon:ióo del uúmero de granos. 
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Fi&Un 8. Erecto de 18 materia ~fllAnlc11 en el m\mero ele 1nnos por hilen. 
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Es indudable, que la pmeocia de la regularidad del temporal baya coadyuwdo a superar la 

limitante hldrica y promover la toma de nutrimeotoa por parte de las plantas. 

Finalmente, cabe sel!alar que al lograr un mayor NGH con la presencia de MO. también se ve 

favorecido el NGMAZ, y por coosisuiente la obtención de un rendimiento de g!1lllO acep(able. 

4.2.l.2 Efecto del cultivo precedente. 

En el Cuadro 19, se puede apreciar que Un.icamente se encontró diferencia estadtstica en el 

número de granoa por hilera (NOH) para el cultivo ~e YeZA. El etecto benéfico de esta 

leguminll88 se ve ieflcjado en el actecelllamiento de los Ya!ores de este componente, el cual fue de 

24 granos por hilera, mientras que el m*8 bajo valor corresponde pira el precedenle trigo con 21 

granoe por hilera; compuando estoe IUUltado!I se encuentra una difemicia de 3 granos Jl<'r hilera 

a favor del precedenle veza; la difaencia estadistica indicada por el análisis de variama para 

esta variable, se debe a que la veza incrementó este compooente en un 14% en comparación 

con el NGH del pncedeote triso. En la Figura 9 podemos observar esta lelldencia. 

CU.dro 19. Pnlebms de Tukey pani el efecto del Clllffvo precedente en el nllmero de 

ll'llMI por hilera. 

PRECEDENTES NGH 
VEZA 24a 
POLICULTIVO CON INOCULACION 22b 

POLICULTIVO SIN INOCULACION 22b 

1RIOO 21 b 

V al ores con la misma liteml son esladlsticamente iguales. 

La significancia encontrada en el precedente veza, probablemente se debe a que estas plantas 

por - leguminoua IOll bueoas apartadoras de nitrógeno, que allll8do a la inoculación con 

RhizobiWD sp. y a la adición de rastrojos de elle cultivo acrecentaron los nutrimentos requeridos. 

Eate e!tcto beoholo, se vio reflejado en la producción de mejores mazorcas y por conaisuiente la 

obtención de un mayor NGH, por lo tanto de un ascendente rendimiento de 8J8DO. Al respe1:to, 

Encinas (197:?), citado por Galeana (1990), meuci.ina que al ser incorporada la veza al suelo 
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aumen1a la materia Oll!anica y el nivel del nitrogeoo, incremelltando c:ouaiderablemeote el 

n:odimieato de IP'lDO eo malz. 

Ellos resultados nos pennite aaewnu, que las planlllS de leguminosas son buenas ~tes 

dado que promueven una mayor aptitud productiva del tepetate. 

4.2.t.J Efecto de la intencd6n M.O. 11 PREC. 

En d Cua<lro W, se presentan los valores promedios del numero de grano• por hilera (NGH) 

obtenidos cuarulo se combinaron los tratamientos mattria orgínica y cultivo ¡RCedente (M.O. x 

PREC.), en el ae aprecia que los cultivos lllderiORS que no tuvieron M.O. 110n iucapacea de 

incremenlar la producción de este cooipooenle, excepto parn la veu, mientras que coo M.O. existe 

una respuesta significativa, especlficamente pan los policultiwe. Un e.aso de )lllnicular 

impoltancia, lo cooatituye la veza puesto que supera significativamente 11 todos los demáa 

tJatunientos aún sin materia orginica. Este oapecto lo podemos oblervar en la Figura 10. 

i 
1 

1 

CIUlchv 20. Pruebas de Tukey para la laleracd6a -tena orpnka por cullivo 

pnadmte 1B el116mero de a-por hilen. 

PRECEDENTES 
MATERIA ORGANICA POLICUJ,TJVO TRIGú VEZA 

C:ONINOC. SIN INU<.:. 

1.-llN i 2·t n 1 2~ a 22a 2: b ----
1 SIN 20b 19b 1 20a 27a !! 1 

El efecto sob!esaliente de IA veza sin M.O .. se debe a que obtuvo el valor mas alto de entre 

toda.• las dcnlAs C•.'lli:>i1wcio11cs, el cual fue de ~7 granos por hilera, mientras que con ella fue de 

22; comparando est'"' valores se tiene una diferencia de 5 granos por hilera, es decir, Wl 

incRniento de 23%: 1d comperar el ,·alor obtenido por esrn legwninosa sin nl81L'fÍa org1111ica con 

el del policullivo con y sin inoculaci.lo, ambos con MO., se observa Wl incremento de 3 y 2 

gnuios poc hilera l 13 y !lo/o), sunilAnuente, al conliontarlo con aquellos ualllmientos que ruvieron 

materia Ol'8*nica en forma individual se tiene 4 gra11os por hilera IDU O 7 % ) a favor de 

esta legunu110M. El buen comportrunicnto de la ve7a pua incrementar loa valores de este 
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Flaura 10. Efedo d• la lnlera«lón m•leria orpnica por culdvo preadmle 

en el mlmero de aranos por hilera. 

is-+-~-~~~·~-~~~~~~~~~~-~~~~~ 

SIN M.O. COHM.O. 

CULTIVOS Pll!CEDMES 

POLJCULTJVO CON JNOCULACION- - POLICULTIVO SIN INOCULACION 

TllOO ~U 
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componente, coincide con lo observado por Adams !1! fil. (1970), citadoe por Galeana (1990), 

quienes al adiciooar esta legumin088 al suelo eu.cc>ntraroo que loa nodimieotoa eu malz eran tan 

altos que no apreciaron 11118 reapuesta ascendente a la aplicación de nitrógeno mineral. 

Estoe hechos, deootan el efecto benéfico que tiene esta leguminosa fomjem para promover 

11118 mayor producción de snmos por hilera en tepelate. Sin embargo, no debemos descartar el 

uao de policultivos pues aún sin in<JCulante pueden proporcionar mrultadoe similnres. 

4.2.2 Nl'imero de a- por muorca. 

En relación con este componeote y de llCUel'do con el aUlisis de varianza efectuado (Cuadro 

A· 10 del apéndice), ae eDCOOlnlrOO ditm:ncias estadlJticas pan! las variables independientes 

materia orginica (M.O.), cultivo precedente e iolenlcción de ambu (MO. x PREC.), las cooles se 

dilcutinin a cootinuación. 

4.2.2.1 Eíec:IAI de la materia orpnica. 

En el Clllldro 21 y Figurn 11, [lO<lemos observar el electo favorable que tiene la Dlllteria 

orpnica pera acRCelltar signilkativamente los valores del componente numero de granos por 

umoo:a (NOMAZ). 

CU.dro Zl. Pruebas de Tukey para el efecto de la materia orpnica m d número de 

&J11DO~ por mazorca. 

NGMAZ 
279a 

253 b 

V alORS con la misma literal sou estadlJticamente iguales. 

En el cuadro referido, se aprecia que con la materia orginica el valor de este compooente es de 

279, mientras que sin la puticipación de esta es de 2S3; al comparar eetoe resultados se 

~ una diferencia de 26 8J1111011 a faYOr del NOMAZ con malnia OQ!8nica; Ja 1ignificaucia 

estadlstica indicada por el anélisia de variaiim para ésta variable, se debe a que con M.O. el 

NGMA.Z se incremeuló en uu IOo/o en comparación con aquellos tratamienlos sin maleria 

orgánica. 
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Flpra 11. Efecto de la m111er111 orpnlca en el número de aranos por mazorca. 
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Lo anleriormente expuesto evidencia que la materia orgánica adicionada un afto antes en 

forma de estién:ol, aún posee los suficientes elementos nutritivoa para promoY« la producción 

de mejores mazorcas, aal como de un mayor NGH y consecuentemente de más gmnos por 

IIllWll1:8. Al reepecto, Calrillo ( 1984) menciona que con la aplicación de materia orgánica en 

fcrma de estién:ol se tiene una mayor cantidad de nutrientes eo el suelo, IMlllalando que cuando el 

N y P lle enc:uentnm diapooibles los rendimientos son notablemente ac~. 

Eu lo concerniente a la baja producción del NGr..rAZ obtenida en los tratamientos sin M.O., 

podria deberse a que las plantas del malz no tuvieron los suficieutes nutrimeulos Rqllftidos para 

satisfacer sus necesidades productivas, propiciando un deurrollo deficiente de las mazorcas y 

llcaado de grano, repe11:utieodo seriamente en el rendimiento de grano. 

Estos resultados, eDlllAIC8I\ la gnm importancia que tiene la materia orgánica en los tepetates 

pma posibilitar una mejor producción del NGMAZ, el cual se encuentra estrechamente 

111lacionado con el NGm2 y con el rendimiento final. 

U.2.2 Efecto del cultivo precedente. 

En el Cuadro 22 y FiglllB 12, se observa el ~lo conlra!1ante que tiene la 1'W4 pera superar 

loe valores del compooellle número de gnnos por mamrca (NGMAZ) coo ttSpecto a los demás 

sx-ien1es. 

Cuadro 22. Pnaebas ele Tukey para el erecto del cultivo precedente en el llÚlllero ele 

ara- pormuorca. 

PRECEDENTES NGMAZ 

!VEZA 299a 

IPOLICULTIVO CON INOCULACION 267b 
IPOLICULTIVO SIN INOCULACION 267b 

rnuoo 252b 

Valores coo la misma literal son est.adlsticamente iguales. 

En este cuadro se aprecia que el valor obtenido por esta legwninoea fonajera fue de 299, 

mientras que el más bajo corresponde pam el trigo con :?52 granos por mazorca; comparando 

estos resultados se obtiaie una diferencia de 47 granos por mazorca a favor de la vem; la 
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ditereocia estadlatica -trada por el análisis de varian:za para esta variable, se debe a que la 

WlJl inmmeutó la producción de este compooente en IDI 19% en comparación con el NGMAZ 

del precedente trigo. En lo que respecta a los demlls precedentes oo >!e observa ninguna diferencia 

aÍ@llificativa. 

Con base en estos resultados, se coosidera a la \w.11 como el mejor~ para promover 

la producción de mejoies mazorcas y número de 8fllll08, por la aportación nutrimental que reaiiz.an 

estas plantas al tepelate, máxime si los rastrojos son incorporados c<'mo en este caso. De manera 

similar, Trinidad (1978), citado por Oaleana (1990), encontro mlJximos rendimientos en malz al 

adicicoar la \WA al suelo, 8Hwnmdo que esta benevolencia se debla sobre lodo a la aportación de 

nitrógeno, principalmlole. 

4.2.2.3 Efecto de la lnteracd6a M.O. ll PREC. 

En el cuadro 23, ae presentan IOI valeres promedios del número de granos por mazorca 

(NGMAZ) oblenido CUllldo ae combinaroo las variables materia Ol'@ánica y cultivo precedente 

(M.O. xPREC.), linicamarte se ob9erva diferencias •ignillcativas para los policultivos con M.O. y 

wza sin MO., destacaodose este último tratamiento por superar a todas las demás combinaciones. 

No ae observa signillcancia eatadlstica pera la interacción MO. x Pnlceclentc trigo. En In Figura 

13, se muestra de manma grAtica estos resultado&. 

Cuadro 23. Pruebas ele Tukey para la lnlenu:cl6n materia of'l'nica por cultivo 

pr.edmte en el IWmero de a- por muoraa. 

PRECEDENTES i! 
MATERIA ORGANICA POLICULTIVO TRIGO ¡VEZA :¡ 

CON INOC. SIN INOC. 

CON 298a 1 302a 267a 1 261 b , 

SIN 237b 1 232 b 236a i 337 a 

Valores coo la misma litomtl sonestadisticamente iguales. 

El hecho aobresaliente de Ja vez.a sin M.O., se debe fundamentalmente n que produjo 76 

granos ma. por niu.orca (29%) en comparación con aquel tratamiento que tuvo el mismo 

~te pero cou materia orgánica; aal como de Wl iocremenlo de 39 y 35 granos por mazorca 
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Flpni 13. Erecto de la Interacción materia orpnka por cultivo precedente 

en el !Wmero de panos por muon:a. 

2H+-----------------------, 
SIN 11.0. CONll.O. 

CULTIVOI PlECEDENTU 

POLICULTIVO CON IN'OCULACION- - POLICULTIVO SIN IKOCULACION 

TllGO -- VEZA 
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(13 y 12%) al wmpmar este mismo valor con el del policultivo con y sin inoculante, ambos con 

MO.; aaimismo, se observa un inaemeoto de .58 fU'UlOS mas (21%) a tavor de este uatamiento al 

compararlo con el valor obtenido por aquellos que tuvieron materia or¡¡anica en forma indiYidun l. 

Por otra parte, al realizar las comparaciones entre tratamientos de los policultivos con y sin 

MO. trunbién se observa resultados bastante aceptables, aunque es notoria la presencia de un 

mayor valor de este componente para el policultivo sin inoculación y con materia organica. La 

buena aptitud productiva de la veza sin M.O. para incrementar satisfactoriamente los valores de 

este compooente, puede deberse a la suficiente aportación nutrimental que realizan estas plantas al 

tepetate ya que por ser leguminosas poseen tma 1!11111 capacidad fijadora de nitrogeno y aportan 

11118 gnm caotidad de residuos organicos radiculares, asl como de seaeciones, las cuales abaten 

considerablemente la limitante nutrimental de estos substratos para los cul!Jvos en rotación. 

Asimismo, en el cuadro referido se obeerva que al intervenir en forma conjunta la materia 

organica y los policultivos, se obtienen resultados aceptables para este compooente debido a que 

estas prácticas &<:recientan la aptitud productiVR de los tepetates. 

4.2.3 Niimero de &ftll09 por metro cudndo. 

Para este coolpooenle en particular y de acuerdo al análisis de varianza (Cuadro A-11 del 

ap!odice), se eocootrO diferencia estadlstica imicamente prua la variable independiente materia 

or¡ánÍca tMO.), la cual se discutinl a continuación. 

4.2.:U Efecto de la materia orpaka. 

En el Cuadro 24, se presentan los promedios del corupooeute nilmero de iµanos por metro 

cuadrado ( NOm' ), en donde podemos apreciar el electo significativo de la adi~ión previa de 

materia orgánica en el tepetate. En la Figura 14 se muestra de manera grafica estas tendenciaa. 

Cuadro 24. Pruebas de Tukey para el efecto de la materia or¡~ en el m1mero de 

snno• por metro cudrado. 

11 ======================== ----···---- ·-
V al ores con Is miJJna literal son estadlsticamente iguales. 
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Fipn t 4. Efecto de la materia orsllnica en el número ele granos 

por metro cuadnda. 



El efec10 sisnifü:ativo de Ja materia orgánica sobre este componente, fue debido a que se 

obtuvo 1 234 snwo- por melro cuadrado en comparación con aquellos tratamientos sin MO. que 

fue de J 024; al rea1i7M la CODlpllJ'llCión de esloll resultados se encuentra IUI& diferencia de 210 

gnnoe por melro cuadrado a favor de los tratamientos con MO.; la dimencia estadlstica indicada 

por el anélisis de variam.a para esta variable, se debe al incmnento de este componente de un 

21% con materia oceánica. 
Con b&-'• en estos resultados, se induce que aun se encuentra disponible algunos nutrime111os 

para promover la producción de w mayor NGtu', y comec:ueotemeote un mayor rendimiento de 

grano. Lo cual evidencia los resultados encontrados por Taoaka y Yamagudll (1984), quienes al 

propoo:iooar los nutrientes requeridos por las plan1as Je malz, especialmente de nitrógeno, 

obeervwou que el número de granos por area sembrada awoeotaba proporcicoando un ml\yor 

rendimiento de gnmo, mientras que con Ja carencia de este nutrimento la producción de e;te 

componente dimúouyo cuaotioaamente. Por ollll parte, Tovar (1987) y Tirado !l! !!!. (1992a), 

mencionan que la aportación nutrimental que realiza la materia orgánica aplicada en forma de 

estién:ol, es tao amplia que pueden lograrse rendimientos sumamente satisfactorios. 

Fioalmeote, es impcrtaote reman:ar la sisnificancia fuodameotal que tienen los materiales 

Of!lllllicos en estos subltratos, puesto que son necesarios para ir mej0111ndo su capacidad 

productiva, ya que sin ella el número de 8l8DOS por metro cuadrado decrece impnrtnntemeote 

C<•mo consecuencia inherente de la insuficiencia nutriroeotal. 
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V. DISCUSIÓN GENERAL. 

Al analizar los resultados obtenidos con significancia estadlstica bajo el efocto de la materia 

orgiuica, se observa Ull8 respuesui diferencial en el rendimiento de grano y en algunos 

compooentes agronómicos. 

Comparando los IJ'Btamientos que tuvieron materia orgénica con los que no dispusieron de 

ella, se destacan los primeros con el más alto rendimiento de grano { 3 .S 3 toutha ) como respuesta 

a una mejor condición nutrimental, a un significativo nilmero de mazorcas por metro cuadrado, y a 

los elevados valoies de sua compooentes nlimero de granos por hilera, nlimero de gnmos por 

ID81.0ICa y número de granos por metro cuadrado. 

Respecto a los tratamientos ain materia organice, el rendimiento obtenido ( 2.52 ton/ha ) 

aunque bajo supera a la media sesiona! de estos lugiues, a pesar de haberse encontrado un menor 

número de mazorcas y un~ en los valores de sus compooentes, como consecuencia de la 

eacuez nutrimental del tepetate. Estos -Wtados, evidencian la importancia fundamental que 

tienen laa adiciones de abooot orgM!icos en los tepetates para sufragar lllles limitaciones y lograr 

mejores s:esultados en su proceso de miabilitación agrlcola. 

Por otra pute, se ohletva que coo la adición previa de materia orgánica también se obtiene 

significativos IDdicea de caeecba, trayendo consigo UD mayor rendimiento de grano y una ~ 

producción de paja. 

En relación coo el efecto del cultivo ix-lente, solamente se aprecia una diferencia 

significativa para la vua en el Indice de cosecha, nUme'l'O de granos por hilera y nlimero de granos 

por mazorca. Esta benevolencia se debe indudablemente a que esta leguminosa mejoró la 

coodición restrictiva nutrimental del tepetate, ya que son aportadoru de una gran cantidad de 

residual y secreciones radiculates, ul como de materia or¡¡Ullca. 

Bajo los diferenlea efectol inleractivos de la materia or¡¡Ullca y culti'JO precedenle, los 

tratamientos que se ~ con los mejores reodimientos y altos valores en sus componentes 

oonesponden en su mayoria a los que tuvieron estos dos lilctores en conjunto, los cuales generaron 

laa coodiciones nutrimentales neceuriaa para el buen crecimiento y desarrollo de las plantas; en 

contraste, aquellos tratamientos interactivos sin materia orgénica presentan los mas bajos 

nmdimientos asl como en los valores de sus componentes debido a la escaaez de elementos 
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nutritivos. Esta acc:ion conjunta de la materia orgánica y cultivo precedente, se obaerva en orden 

dNc:endeole para el policultivo sin inoculacióo, 1iguiendo el miamo tipo de ..-Jenle pero con 

inoculación y polleriormente pma el trigo, el primero de ellos mpoodió positivmnente a ata 

inlmacción por la nspuesta 1ignifu:ativa de sus compooenlell n.U-0 de 8Plll'll por hilera y 

número de granos por mazorai, oblaüendo el mAs alto midimiento (4.81 toolba) en compu11ción 

eoo loe demás tratamientoe; oc:wrieDdo Jo miBD10 p11111 el llOgUlldo; mientrllB que pma el tercero 

de ellos, a pesar de que se tiene una respuesta significativa en el rendimiento de gamo mediante 

llie elicto, la ex¡naión de 1U1 c:ompooimtes pmentan 11111 nula respuesta a estos factores. El 

elSlo taV11111ble encoalrado en el nindimiento de 8JllllO, se debe soln todo a que los policultivoe 

e1tuviete11 coofomlldoa por doa especies leguminosas, frijol y baba, asl COOJO del ma1z, cuyos 

raiduos orgánicoe al :ier iDcorporados al lepetale litvom:ieron una maycr aptitud productiva. 

En el caao interactivo de la materia Olg6nil:a con Ja vez.a, se observa UDa eacaaa respuesta a la 

adición previa de eatién:ol al tepetate, lograndose UD efecto significativo en el nümero de granos 

por hilera y número de granos por mazorca cuando no tuvo este material orgánico, expreaando UD 

llJljor reodimieuto de grano e Indice de coeecba bajo cale efecto aUDque sin sisnificancia 

estadlstica. El eliido positivo de la veza sin materia oq¡ánica pera iru:remeular los valon:s de 

ee10I COllJllOl*1lea agronómi<xis, se debe a que sus rastrojos se incocporo al iepetate, siendo 

fkilmeote degrada por loa miaooqanUmos por ser leguminosa, liberando en JDeDOI' tiempo loa 

elementos nutritivos. Se esperaba que la ¡naencia de materia ~ y esta leguminosa 

repodara mejORll R8Ultados, sin embargo, no sucedió aal. Ella situación puede atribuine a que 

la ..-icia de materia organica iDcmnenta laa poblaciooea mim>bianas eo el tepelale, que al 

aioj1111tane aio el nitrógeno h'berado por la vcri:a lo retuvieron por lllU tiempo debido a la 

competeocia existente eolle ellas, lo que ae tradujo en una mlric:ción de eete elelDllDlo dwante el 

deturollo de las plantas. 

El meto de la materia orgánica y c:ultivo precedente al actuar en coojunto, también resulta 

aignificativo para el Indice de c:oeec:ha; en COlllraste, con aquellos IBtamielllOe que no tuvieron 

este material orgánico ya que sus valores tienden a decaer eonsiderablemente. De esta manera, 

encontramos que el mejor Indice de COleCba obtenido para el ma1z corresponde al logrado por el 

trigo, siguiendo el polic:ultivo inoculado y sin inoculación respectivamente, todos ellos con materia 

~. 
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Con base eo los resultados y análisis respectivo, se puede afumar que los objetivos y las 

bipótelia plauteadaa en este trabajo se cumplen, aunque Me aolamenle para el caso del malz dadas 

las circunstancias advenu que ~utieroo en el rendimiento de grano del fiijol y generaron 

l'lllultadoa confusos, ya que ae obeerYI> que el rendimiento y algunoa c:omponeulell agJOOÓIDÍCOS 

en malz presentaron difemicias eo su ID88Ditud como rwpue81a a la adición previa de 

materia orgftnica al tepetate en fOl1D8 de eetién:ol, cuyo efecto, ademia del in-lente vw.a y de la 

iuterncción materia or@ánica por el policultivo sin inoculación, tuvieron mayor relevancia. 
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Vl. CONCLUSIONES. 

Bajo las condiciooes en que se llevó a cabo ésta investigación experimental, permite 

eatablecer Ju aiguienlea llOllcluaiooee: 

La presencia de lluvias constantes provocaron una demasla de humedad en el tcpetate, 

ftll*lllltieodo lerilmente en el reodimieoto de pno de mjol por lo que 00 ee analizó 

estadlsticamente. 

108 mejores midimientos de grano de malz se obtuvieron en el tepetate coo materia orgUica 

( 3.Sl toolba ), aal como al iDlemctulr la materia orgánka y policultivo 1in inoculante ( 4.81 

too/ha) e inoculado ( 3.48 tODlha ) y trigo ( 3.36 ton/ha), los cuales se vienu favorecidos por los 

llltoe valllft9 de aua compooentes. 

Loa DlmCll'ell JWMtimief!to- de pno ae obtuvieron en el tepetate sin materia orgánica ( 2.52 

tODlba ), como trascendencia de los bajos valores de aua compooentes. 

No ae encootro 1ignificaocia esladlstica para los cultivos precedentes m el midimiento de 

grano, resulluldo ligemmente mejor el policultivo sin inoculante ( 3.52 locllba ), que el de la veu 

( 3.46 tDlllba). trigo ( 2.'YT too/ha), y policultivo coo inoculante ( 2.81 tonlba ). 

La materia orginica y el cultivo precedente veza, fueron los principales factores que 

modificaroo la magnitud de los componenlel número de granos por hilera y nómero de granos por 

mazorca. 

La ccmbinación de la materia orgAnica y los cultivos ¡ncedeules produjo un d'ecto 

lisnificativo en el Indice de coeecba de ~. principalmente para el trigo y policultivo con y sin 

inoculmte. 

No se apreció 11114 respuesta ~1.ua en la gnm mayoría de los puametros evaluados a las 

variables utili7Adas, debido a que probeblemerue te requirió una dosilicnción nWi elevada de 

ellien:ol. 

El Dl&llejo previo del tepetate, como lo fue la adición de estiercol de bovino y el 

establecimiento de diferentes tipos de cultivos, entre otros, asl como de la presencia de agua de 

lluvia, ac-tó lü capacidad productiva de este substnto, que se reflejó en un mayor rendimiento 

de grano de maJz en compemcion con el primer afio de rehabilitación agrtcola. 
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RECOMENDACIONES. 

El preaente tnibajo correapoode al ~ de llWl serie de estudios secuenciales, en donde se 

pretende generar iecomendaciooes agiooómicu que permitan hacer productivo al tepetate en IDl 

periodo de 3 a 5 llllos, bajo coadiciooes de manejo campesino, en ella regibn de estudio. Por ello, 

los resultados pueden COD1iderane como ¡nliminarea de dicho procao y laa lllJ8ereDCW que se 

eltablecen se limitan a lo oblmido en ella fue experimental. 

Se propooe el establecimiento de policultiVll8 cano cultivo inicial del proceso de 

rehabilitación del tepetate (T3), ya que aim sin inocuWJle limbibtico pueden elevar 

salilfactoriamente el ieodimiento de grano en mllz y de sua compooeotea en el le8IJlldo 
afio de n:babilitaci6n de este substnlto. Asimismo, se 111J8ien: lalDIMn a la \W.11 debido a que 

iDcremeDta además el indice de cosecha. 

Debido a la importancia que tiene el bajo nivel de materia orgénica, nitrogeno y füsforo, como 

lilctor limitante en la aptitud productiva del tepetate es recomendable continuar adiciooando 

materiales orgUicos, ul como del establecimielllo de cultivos uociadol coo leguminosas en !u 

pimeru etapu de n:babilitación, ya que mejoran comiderablemente las OODdiciooes 

IWlrimenlalea de estos. 
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APElli"DICE. 

A). AúHsls • varianu. 

Cuadro A-t. Rrndlmiento de grano de nuúz (ron/ha). 

FI'E. DE YAR. , SUMA DE ct:AD. G.L. 1 Ct:AD • .MEDIO F OBS. : SIG•"IF.1 
IBLOQUE 2528723U8 5 
MO. 12234272.38 1 12234272 .38 ! 33.23 • 11 

IPREC. 3010956.99 i 3 1003652.33 1 2.i3 ! NS [. 

M.O. x PREC. 6053201.07 3 2017i33.69 5.48 1 • 
i\ ERROR 12887859.84 ~5 368224.57 

TOTAL 59473527.66 4i !i 
1i C.V.= 20.03 1 

1 _JI 1 

Cuadro A-2. N6mero de planeas por metro c:widnclo. 

FTE. DE V AR. 1 SUMA DE Cl'AD. G.L. CUAD. !\fEDIO F OBS. ! SIGNIF. 1¡ 
BLOQlJE : 5.5530444: 5 1 i 
MO. 1 0.00140833 1 0.00140833 0.00 NS 

PREC. i 1.51706444 3 O.S0568815 0.90 NS 

l\lO. x PREC. 1 1.1305:!:!50 3 0.37684083 0.67 !>IS 
ERROR 1 19.70092697 35 1 0.56288363 

TOTAL ! 27.90296667 4i 1 

1 c.v. = 15.04 



Cuadro A-3. !'oiúmero de mamrc:as por rnrtro cuadrado. 

FfE. DE V AR. ! SUMA DE CUAD. 1 G.L. l CUAD.MEDIO FOBS. SIGl'c"lF. 11 

BLOQL'E 13.Q39140::.'.i 1 s ' ' " 
MO. ' 1.87Z30000 i 1 ' 1.87230000 4.52 • 11 ' 
PREC. 1 1.3500656: 3 ! 0.45002187 1.09 NS 

!I M.O. x PREC. 1 0.39649049 1 3 1 0.132163SO 0.32 SS 
- - - ' - 1 -1Í 

,~RROR~~~~-14_.4_9_,s_._o,_1~~-J_5~~-º·_4_14_1_1C_5_S~~~~~~~-' 

rOTAL 31.1518666':' ¡ 4i 

1 c.v.= 15.44 

Culldro A-4. Altura de plulhi ( cm. ). 

FfE. DE \'AR. : SUMA DE CUAD. i G.L. 1 C'UAD. MEDIO 1 FOBS. SIGNIF.' 
!BLOQUE "'336.270066 i 5 l 1 ! 
iM.O. :::8.376875 1 1 228.376875 1 l.~·= NS 1 ' 1 

PREC. 1 1031.369564 3 1 343.789855 ! 2.28 NS 

.\.-1.0. x PRJ:C 1 313.514001 3 104.504667 
1 

0.69 NS 1 
!ERROR 1 52"1.584~9~ 1 35 1 150.616694 1 

ITOTAL 1 14181.114800 1 47 1 
1 1 -

1 c.v. = i.55 i ! ·~ 

Cuadro A-!. Materia seca de Ooración--=lul ( r,rlm'ldú ). 

FfE.DE\'AR SUMA DE CUAD. 1 G.L. 1 CUAD. MEDIO 1 F OBS. ! SIGNIF. 

BLOQUE 1 :?90.0821916 5 1 1 
MO. U8'15521 1 1.4875521 1 0.30 1 NS 
PREC. 6.2450384 3 2.0816795 1 0.41 ! NS 

1 

1\.1.0. x PREC. 1.8664607 3 0.6221536 ¡ 0.12 1 NS 
ERROR ; 175.7083550 35 1 5.0202387 1 1 
TOTAL ' rs.3S95si-9 1 4- ' 1 ' 1 1 

C.\'. = 30. i4 
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Cuadro A-6. Materia seca de siembra-cosecha ( gr/m2/dfa ). 

JITE. DE VAR. SUMA DE CUAD. G.L. CUAD.MEDIO FOBS. SIGNIF. 

BLOQUE 81.03538043 5 

MO. 0.28675208 1 0.28675208 0.19 NS 

PREC. 3.94622772 3 1.31540924 0.85 NS 
MO. x PREC. 0.56849506 3 0.18949835 0.12 NS 

ERROR 53.88587596 35 1.53959646 

TOTAL 139.72273125 47 

c.v.= 26.58 

Cuadro A-7. Mllteria seca• t. co!edu ( trlm1 
). 

JITE. DE V AR. SUMA DE CUAD. G.L. CUAD.MEDIO FOBS. SIGMF. 

~LOQUE 2157416.652 5 

M.o. 24684.005 1 24684.005 0.49 NS 
PREC. 136008.334 3 45336.111 0.90 NS 
M.O. x PREC. 18067.078 3 6022.359 0.12 NS 
ERROR 1760492.173 35 50299.776 

TOTAL 4096668.242 47 

C.V.= 26.30 

JITE. DE VAR. SUMA DE CUAD. G.L. CUAD.MEDIO FOBS. SIGNJF. 

BLOQUE 0.12786088 5 
MO. 0.07680000 1 0.07680000 35.34 • 
PREC. 0.02659925 3 0.00886642 4.08 • 
M.O. x PREC. 0.03160408 3 0.01053469 4.85 • 
ERROR 0.07606079 35 0.00217317 

TOTAL 0.33892500. 47 

c.v. = 13.18 
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Cuadro A-9. Ndmero de granos por hilera. 

FfE.DEVAR. SUMA DE CUAD. G.L. CUAD.MEDIO FOBS. SIGNIF. 

BLOQUE 185.5733960 5 

IM.O. 42.7141333 1 42.7141333 8.27 • 
PREC. 49.0528484 3 16.3509495 3.17 • 
M.O. x PREC. 123.4812655 3 41.1604218 7.97 • 
ERROR 180. 7730234 35 5.1649435 

TOTAL 581.5946667 47 

c.v.= 10.32 

Cuadro A-10. Ndmero de &l'llllOs por maorca. 

FfE.DEVAR. SUMA DE CUAD. G.L. CUAD.MEDIO FOBS. SIGNIF. 

BLOQUE 35852.87453 5 

M.O. 8275.31380 1 8275.31380 7.72 • 
PREC. 10586.96727 3 3528.98909 3.29 • 
M.O. x PREC. 30418.2:!63 1 1 3 10139.40877 9.46 • 
ERROR 37530.96019 35 1072.31315 

TOTAL 122664.34::! 10 47 

C.V.= 12.31 

Cuadro A-11. Número de granos por metro cwidrado. 

FfE.DEVAR. SUMA DE CUAD. G.L. CUAD.MEDIO FOBS. SJGNIF. 

~LOQUE 3203949.954 5 
IM.O. 530448. 135 1 530448.135 10.32 • 
PREC. 146323.840 3 48774.613 0.95 NS 
IMO. X PREC. 307116.667 3 102372.222 1.99 NS 
!ERROR 1798781 .044 35 51393.744 

h'OTAL 5986619.640 47 

c.v. = 20:os 

SIGNIFICATIVO ( P = 0.05 ). 

NS NO SIGNIFICATIVO. 
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