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I. INTRODUCCION

lln ld agricultura ¿e subsístenci.t, que es prctulecie te e

nuestrc meLlio, el e foque tt¿dicioul de buscat soluciones a

traús del concepto de it¿crenentü renelimientos por unidad cle

área parece no set el más índicado, debido a que las

recomendacíones técnicas derülaclas se e fre t¿ nuJ
ca tÁ¿ictoridneúe co ld tec ologí¿ propía utilizarld pot el
dgricultar peErcño. Este dgtic kor, síen.lo miltifu'tL\ístn, tiea¿e d

ntk sific¿r el uso cle su pequeña p¿rcela cultiundo nás de una
cosecha en el mkmo teteno, )d sea simultánedmet¡le o e

Al con:icb.:,t' .lue tnejorcs respuelt,ts po.lrldn ser logradas

camLiat)o aquel concepto por el de í crcffient.r Ia rc t'tbilidd¿
de la uni¡l¿cl cle supert'icie cukirada, se hace necesario el estuclio
de los f,tctores de renrlimiento pero en ftinción Je los sístemas Lle

ctrltito ptt:ralecientes. De ndneta que para el. factot de

rendimíento fertiliz.tción, el estu.lb elebe realízarse eraLtuudo la

respuest¿ e térmntos tlel benefício económico por uidatl de

área obtenido con los cubircs que htegr.tn cl sinem,t ¿e

En base a tales consi,lcr¿ciatrcs, el prcsente est ,lío
prete ¿e rc tríbuír al logro tle ld i fom¿ció" básic¿ necesa,i,:

tdrd orie tar progranas de Iertílizdcíólt er eI sktcmd cle

producción mdíz fríjol dsocid¿o, cuyd p^ictit:tl es muy común et
l¿ refió frí¡oler¿ ¿el oriente ¿e CudtemaLd.

Paru eI efecto, fue et,dlu¿rk lt:t respuest¿ ¿e ¿icho sístemd
d la fertíLizdción co¡¡ Ar, i) y li en d/t.,J iwles rle dplicdció en
tres loc¿lidddes ¿el Vdlle Lle xtonj.ts, persiguienLlo los objetí,tos
especí Jico s síguielttes :

,1. Co ocer el efecto dc h aplicacíón ¿e N, P2()5 )r K2O
sobre los rentlimientos tie n¿íz j ftijol culti1,.l¿os e

asociación:
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¿recimíento actil,o de las leguminosa la cd*idad de nitróle,D
,¡ue se libero y se ho,e di.pouible para los ¡ulriuos asociartos es
pequeña; siendo solamente cuanclo las bgumircsas madu¡an o
cuando las contliciones ambientales prorocan la muerte de las
Ieguminosas, que eI N tle los teidos comienza ¿ hacerse

'lLponibl a ttavn. cb la le,rompo.iión ba,reriana. llegáudo,e
en algtrto.,tsos a t"ne, pn el suplo de lt0a !30 kg,re NtH t
elespués ele dicha descomposíciór.

Los pocos trdbajos ¡ealizaclos a la fecha, encambndos a
conocer los requeitnícntos ?tuñcíonales para los sirtemts de
producción maíz frijol asociados, tuxlican. et¡. la mayortu de 1os
cdsos qüe tales requeimie tos está en f1orció de los factores
ambientales que se tlan en cddd locdlitlad, tle la: cle'¿s¡ttattes de
maíz y frijol que se cuhiün J de lr.s Mrieda¿es utilizacl¿s ( 19).

Según Lépíz (19), Niñez y Acostd(1972), al trcbajar cot
la asociaciott mdíz-Íijol en cuatro localidades diferentes en el
Valle ,1e México, encontrdron que los estinulos que se trddujerc?t
e¡t máxímo palor de la cosecha fueron: Paru N, e'túe 90 120
KglHa, para P2O5 e trc 30 y 60 KglHa, con uaa densidad de
maiz que oaió de 30,000 a 60,000 pla*aslHa y para fríjol de
10,000 a s0,000 planta: lHa.

Este nis11lo dutot (19), meiciona que la conclusión ah
qre llegaron e reldción a urz dproximación de recomewlaciót
en fetilización, después tle una serie de cüatro expeimertos
llepados a cabo por el Plan Puebh en 1972 para eI sístema
nulz-fiíjol dsociad.o, es el de aplicar 150 40 0 Kg de N, P2O5 y
K2O respectíeane te, y que fuerofl los niteles con los que se

lograron maltores cosechas, bajo ura densiriad pobtacionat de
3 0,000 ) 60,000 pla t&tlH.t cle naíz ! frijol respectirame te.

Otros estudios llevados a cabo en 1972 en el Vdlle ¿¿
LLérico ( 19), en que se euluaron para maíz H-28 20,000, 30,000
y 40,000 planta:lHa 1 para la uariedad de frijol Negro,15|j
50,000, 80,000 t 100,000 pldnta:lHa con la aplicacih tle cuatto
niucles de fertilizació ( 00 00 00, 80-40,0, 120 80-0 y 160 80-0



El Prcgrdma .le Nutrición vegetdl ¿el tnstituto ¿e Cie cid
y Tecnología Agicol.s (27) lleú a cabo en 1973 un totdl ¿e 33
expeime tos en mdíz para eulum su respuesta cama
monocubiro a las aplicdcíones Lle nircles crecie,ttes ¡J¿ N, P y K
Del totdl cle 33 ensays, 1E fueron lacalizado: en eL Abiplano
occidental del país y 1 5 en ld Costd del l'dcífico^

Ld rcspuestd sig?úfícatir.t d N oL,servada en 9 cle los
e sdtos it¿stdlarlos n¡íó tle 5.8 a12.0 Kg Lle maiz produciLlolKg
de N aplíctt1o, con un protne<|ío ¿e 18.3 Kg ¿e Mdíz
producitlolKg de N aplícado. Ene ülor ptomedio corresporule a

un rentlimieúo umbrdl de 2,553 KglHd J u u rctLlimiento
má:¿imo estdble de 1,719 KglHa que se logró con La aplicdción de

120 Ks de NlHa. Ld reyúestd ¿ fóforc fue cle 12 6 Kg Lte mdíz
producídolKg de P2O5 aplicado, can wt retxlimiento e1ue ttaríó

de 94s Kg, donele nc¡ se dplícó fódorc. ¿ 2,067 Kg que se

log,a,o" co,r 
"na 

dplicacíón ele 39 Kg de P2a5lHa.

2.4 ReErerimientos de Fcrrilizae¡ón para el Sistema
Maíz-Frijol Asociado.

Püd los s^te1r'¿: Lle producción maíz-frijol asociddor, ro¿
fl? y csc.rros los co ocimie tos q1rc se tienet¿ e.¿ cudnto d sus

necesidaeles de fertilizacíón, a pes,v t1e quc son sistemLts nu!
drttiguos t:n nuestro metlio ( 19 ).

Seg.in Bdrtholomeo (5), ld influencid nkma ele las

legrminosas en los cultilros ca11lo! qlte se síentbr¡ en asocidcíón o
en Los cuhkos que se sienbran d continL!¿ció tle éstas es difícil
de detenn¡Mí Sírt embargo, sugiere elue aún cuando el proceso
simbíótíco cle fijrción de N puede suministrar Lold pdrte a tado eL

N rsarJo por la planta huésped como resubado de este lroceso,
ott"ts plaat.ts q e estát¿ dsocíddds a sílue dL LLuéspetl en urnt
secuencia tle cultiros, podrian beneficíarse al abastecerse con eL

hcremento de N.

No obstd te Io d teríor, Char(1970)yMoncada(19s5),
cita¿as por esre dutor (5), i dica que durante eI períotlo de
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Co'. (7), que el naíz ha resporulilo aproximaelamente en una
tercerd parte de lds e,peieicids realizddLls, especidlme te clt
srelos Te¡ra Roxa de Brasíl, pues en luelos con dko contenído de
K i,tercambiable, e México, la respuesta se enco tró sóIo e el
5olo de los casos.

Según Salazar (29), los ensdyos reaLizatJos en el occi¿ente
de El Sdbador entre 1962 y 1963, muestrn quelas rct linie tas
náximos se obtuuiercn al dplic.tr e tre 65 y 120 Kg de NlHa y
el'trc 60 ), 120 Kg de l>2oslHn. Similnres resultddos repartLl
Rallesteros (4) ,le sus experietrcía: en N¡cdrdgud. dl eücotúrar que
o/s748 KltHd Jp \. /_,,. ¡ Ira e¡,,tiÜ.not,.luion
suf;cieates para alcat¡zar los mayres benefícios er¿ la-r coseci¡¿s.

paru 1,1 situdcíón pdrticular de Cuatemala, la experiencia
obtenida en relación .1 los requeinientos dc feú¡lización,
tdmbié mlaestra una grun raríabilidatl en función de las
Iocalidades en que se han rcalizddo los expeimentos.

ortiz (21), btfomó que en ld Lstación Expetünent¿L
Labot Otalle, (¿üezdbe d go, se ircreme tó la prothcciú de
maiz de 15.88 qqlMz a 83.11 qqlMz..o la aplicación de 80
KglHd de N Lxpetien.i¿s posteiores de este ñismc ¿utar (25),
sin ernbargo, le peñnítíeron determínü qúe 150 Kg de NiHn en
presezcia de 100 y s0 KglHa de P?O5 ! K2o, er¿ el ni¡.,el deN
más adecuarlo, bajo las condiciones ¿e .)qLnd, E:cuintld. Por
otro la¿o, en Ia región tlel nlt'ípld a celtr¡l cle Antemata,
e,tcontró pard las condiciones de Tecpán, que 53 ig d¿ Nl 1JJ
Kg de P2o5lHa fueran suficientes para dcdn.dr u ren(limíento
rie más de 6.5'LMlHa, en un campo donde se i?rorporó úcíd
como abono wrde; 1 para las candíciones de la Estaciótt
Expetimental Chim altenango, encon tó respuestd sígifícdtit.l a
1¿ aplicacióñ cle 242 y 389 Kglía deN y P2O5 respectitdmente.
Estudios antetiores lletados a cabo en Chimahenanpo ,1 patzin

14 '. .itt embrtgo. p.¡ Aiti?ro1 L "ti'le e, qu, t2UK!H.d.\ j
180 KglHa cle P2o5 fueron los niteles más d<lecuatlos bajo
condiciones de un buer manejo del cubbo.
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requeritnienta símíl de N (58 KflHa) en presenciade 50 KglHLt
.le P2Ot y K2O re:pectiwme te, füe rletetmi¿ddo rl Hnte 1973
por el Programa Lle Nutrición Vegetal tle ICTA (27). Si
embargo, resuba,los expeimentales logrudos en el V,tlle de
Monj*, EI Progtcso, lutidpd ¿urdrxe 1973 (9), reteldron la
necesidatl de ¿plic 101 Kg de NlHd para incrementar el
rendimiento ele 353 a 1,052 KglH¿, y 40 Rg de P2O5lHa para
eLerar el ren¡límíento ele 150 a 986 KglHa.

I^^te mísmo autor (9), señdld que en Jtllpdtagu.l no
eletectó ninguna ftspuestd d la aplicación ele P2O5, debído d que

las nireles rle P en eI suelo eran altos. Tampoco encontró
r..pr,\,, . \ .n Alr',i.t. J 4tr.tltiott Ilitd

2.3 Requerimientos de Fertilización en el Sistema Maíz Solo

Al íguaL que en el caso ilel íi¡ol, k información
encontrd¿a en la litetatura inelica qtte existe gtan raridbílielatl en
los ftqtrerimientos de fertilización del moí.. Itstd nríabilidacl
parece razonable, pues segúu P¿lcrci¿ (2ó), el rcquerimie ta
cudntítntiw de utti ento!' minenles uría de dc1rcr¿o d las
nüteles de renrlimiento posible clentro del rango para alcanzar el
máximo, los .udles d s11 t'ez dependcn de las cott<|ícíones
ambientales preralecientes qre sor "LaríabLes según la localidad.

Al tespe.ta, Sprague ( j2) 1 Spntgue y Larson (33) hacen
alusíón, pan wt mismo re dímie to de mdíz (6 5 'IMlHd)
obtcnido a dos localidades de Los Estddos U i¿os. d un
rcquetimíento de 31.5 - 33.1 ! 132.5;y de 67.5 13.6 y 45.3
KglHa L1e N, P2a5 y K2O rcspectítumente.

De dcuetdo catt Berget y D,t Ceus, citados por Sánclrcz
(30), nuchos expetímentos Lle campo realizatlos d tratés de la
rcgíó tropícdl, in¿icú que el maíz responcle politirdmcnte d

tdr.is de N crrr¡c ('0 y 150 Kglgd; en relacíón a lds necesielatles de

fósforo, Kamprath (18) señdl.t que er suelos deficie tes de estd
mismd regió , fueron obtenielos ren¿imíentos óptimos de naíz
con Ia aplicación ¿e 100 d 150 Kg ¿e P2O5lHd; t co respecto n

los requerímíentos de K, la eritlencía experíme tal intlica, segtin



p1ledd.ubr l.¿s ¡ecesídades cle la planta; dependietúlo ento ces
el éxito Je Ia fertilizdció11, del cor¡o.imiento exdcto de dmbds
cdntidd¿es j, r.l¿cio es.

Con respecto a las necesír1atles tle feftíliznció en el frijol,
F¿ssbewler (11) señala que sor abos y <1ue ea muchos cdtos Ia

fertilidad natural ele k¡s suelos en rlue se cubít,t na es súfíciente
pard cubrír sus necesülades, rccurríénclose por elk: a la aplicación
de fcttílizd tes Este mkmo duto¡ ngregú. que las grandes
ú,)ti 

^ 
¡ar.. ¡.t la, tlo. ¡" óptin ,. .t, Íc,t t;¿r, ió,, .Lb, ., op,,, i," a

rcNistlr ld literdturd, se elebe a Lt gran ¡aiabilitlatl ¿e lti feníIiLLül
naarral de 1os suelos 1 d ott.Ls p.opiedd¿es íntrínsecas en tlotLtle
sc han concLrcído los experime tos.

Tdl NLlbílid¿d es ilusn¡t|¿ pot Bazán (6) con Id:
Llasific.tcioncs de N, P2O5 ! K2O reconc dL.¿ds en caLia uno tle
las pdíses Centroamerícn os, .oma re:uh¡do <1c ü.períencía!
loc¿les rcaLizatlas e"trc 1960 ! 1970, cLtlo lango ¿e rdridción \c
¿ttotd lot pdis y auttbníento en el cuadro siguíente:

Dosíficrció
N

Recomentlaela (K¡1lHa)
P¿a 5 K2O

El Sahtador

12 100

12 45

20.45
45

19 150

21 90

20 9A

90

015
0 12

045
45

Ea Cu¿telndld La experiencíLt sobre eL particulur también
cs i'¡LlicLltírn cle tlue los requerimiet¿tos de feft¡lízdcíó e el friiot
:on uarí¿bles en funció de Lt localalacl cn que han tomado lryar
It t.,,t' '

Segítn eL inJorme renclídoa ante la Reunión'ténLicd soL¡re
Progrcmdción de ltnestigttcíó y Extensió en Fijol CelebratLt
en Turtí,ib¿, Cort', Ric¡r (17), en suelos deL Valle Centrdl de
Cudtcm¿l¿ se encontó, tlurdnt'e 195ó, ye 35 Kg de N y 36 Kr



sicmbras sol.L\. Agrep¿ el mismo dutor (19), que e:tds
conclusiones fueron comprobaclas pot Romero más taráe (19611.
ttrnbii" en Clnpíngo, al establecer un clsayo cle a:ociacíón entre

" . :',,1 , -"tz t, o rr,iJar,t Ltp i,;¡ot ,t, g,,,..,u,,,,,.,
densirlad dc poblacíón de 30,000 plantas para 

"mbol 
utt¡uos.

E utt.t serie de cuatro expeime tos lle¡ados a cabo r:n
1972 por el Pl¿ Puebla, 

^,réxico, 
utiLizdnta ñdtcidLe. críallo! y

seml¡nn¡|o el ftijol r el maíz et misno dí,, J en et que ;c
estudiLta nircles de N 1 de p ! densi¿d(tes ¿e pobtd.¡ó1: ¿¿
a .¿. a ,'.!,,';t,do c¿q.t,t.j.t. I pobl .. " .¡ . r .,tuAA
¡t-_,,1)s H.,. 1t,!t,o" ., t
diferencía en ganancia neta en fatr:, d. li .rjo.i r.nt¡¡ I9_

Eq ()u¿teflal¿, C.rrcri I ,lIolt¡r¡ 12, cicatttdron e¡ u
t:stl.klio pdrn ,l¡,¡c¡rr¡¡,¡r l.¡ ¡l¿¡¡..iJ;d rt¿ sit:üttt,a ópúrn.t n la
.1!a.irión r,¿iz lriirl ';,¡tbt.tnh¡¿a 1,.ío t.,-, cor¡¡li;orc¡ ¿o
{l/rlu,licrrar.q'o ,¡re tu .rrr;ct.r;jr l,e :iq1¡if¡.:¡t .tmc¡úe st.Í)e.ia/
r b.. , al¡i,'¡rs r.,1oj ,1. ,1.¡t _\,,rriol .,, tu ,ir. 

" 
,,,q,"..o-. t ,riror.,,

L .\.,/o./ ....tn. .r .. . I
. ,0, ,J.¿rA pt ,,, . p,. .,, . ,.

t Jtiial r.\rc.ti1),) lent..

:.: !icquelinienlos dr¡ Fertilización en el Sisrema dr: Fr.ljol
Solo

I tt;ti:r. t . tt tJ.I ..hl;\tJo"
. .. t.. tt , a,/;.¡JJ ./..
.. p_,t ut niuct J,

. . ., , ,/, i.r¿ ¿,t et 
"u, lo, sitLo

¿or¡.snier¡,¿¡lo ,\1e;.1,t. k düútnicd en et sueto tte los elctne,tos
que habún de apLitarse para i:rclun tas pérctiJas t1ue ocurrdn par
efecñ ¿e lixitüción. l)oLttiliz¿ció , fii¡,ción, et..

lassbentler, (11) par su pdrte, lldma t¿ atención en et
se'¿ti¿o de qLte hqr que diferenciar entre Lt cantícktt y retación tte

',,,',",:.,'" t ,'e.tt lo. p-, t pt.rrttpttr u , ,e, t-i..,.u o¡t:,,t, ,¡. llt p,r Luli,,,.. , "a .u.ta,.na y-iti..",,, t,., 4*
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de P2O5 por hectárea fueron suficie tes pdrd elerar et
ren¿imie to de fnjol de 2,000 d 2,74ó KgtHa; y que tal
closificación cn presencid LIe 24 Kg Lle K2o, b"¡i et,e"tlimtento a
1,780 KglHa. Con otrd experiencid e los misñ1os suelos. si
embargo, se obtul'o un rendimiettto Lle 1,917 Kgl4d cfe fríjot con
Ia aplícacíón de 32 Kg de N y 32 Kg de p2oj p", t,i,t¿*", ¿
.udl rtE cktu lo ¿ 2,Jt)7 Kg cu¡ndo la dosk de r'2() 5 fue
,úonent¿dd ¿ ó1 K!liH,) tl ¿l t'alle de Chímaltenango, por otr()
l,uLo. eI ¡ni*¡to informc i17) dnotd que 80 ! 50 KilH; rte N y
t .O. ,, . rt, t; ,n, t,t, , ,,lto set ld ¿o"ili.a;ó,t -t" , ,.",,o^ , ,

ctrcontnLld en una prueba elue se realízó en 1963: mtu?úrds quc
tt: ot ¡¿, llct,aLla ¿ cabo cn 1966, 60 Kg de N y 80 Kg de p 20 5 por
.. it, siznifi iton"ú], t.. , , a,,":. .,". ,1,

i:std 1t¿ti¿biLktdd se ncentúd, pltcs al estudtu ei eJi:cto de
¿;stinüt' combi ¿.íanes de N, !, ¡i r.,rre dl ret¡\imítnto tlel
füol ¡r l" lastd.ió Lxpeime tdt <:h¡Ítutte,,u,,so Ltut¿tÍ( 1966
'14), lt t'7ktlttró wrt res!tu \1r1 sig iJiútiü . lr ¿tticacíó rle
124 | 10 K.qlH¿ ¿e N J P2O5 rcsf,cttil)dme1úe.,,¡, .r..¡',¡ /,¡
,rplicaúón rle K ct t!o:i! hdsld ¿. 1t)0 KglH,1 le K2l).

i.." l¿ región í¡iia\.: Jel orie te ¿¿t pais tticha
¡,,iridbilítl.d ttt l,i¿n lkr siLlo puestd e eri¿etrcid.

tut u¡t es¡utlio llendo a cabo durdnte 19ó7 (17) pdra
evaluar el eft:cto d¿ densdatles de siembra y dosis de N y I'sobrc
,l rrnJiniqto ,1c .l:.!:,.t,s Jrti.Jr,te" dc J,iiol Lrjo las
corLdi.íanes ¿e l¿Lpdt,tgu,1 r lutidpd, no erno traron respuestd
síg ¡ficdtiea aún a <losis ¿e 120 KltH.t de N t pra5 aplicilos en
iilJeler .rccientcs qüe guard,ron la proporciót 1:1.

Por el contrario, e| Jpak, Clúquimulq Estrudd (10)
¿eterni ó u rcq erimieTtto de 50 Kg de NlHdpara aumetta¡ el
rcn¿imi¿nto de 790 a 1,030 KglHa en suelos don¡te no obsen¡ó
respuestu signífXdtírd d h aplicacióü de I'2O5 por set ¿,hos e

fó\folo, pres eL análisís tre p resubó drrrbd de tos s.7 ugtml
señdlddos cono nbel .títíco püd este Mtimer.to (27¡ Uñ



empleo e11 reldción d los irrcreme,¡tos pbkcíonales es muy baja o
i]rcxíste te, por Lo que d corto plazo, el sistema tle agricubura
,leberá ser conclicion¿do de tdl na ctd que permítd Id acupació
de la mano cle obra yt excedente.

ToLlo lo nntetiot ha conducido dI inicio dcl estuLlio
,:, ',t ' li, o ), ra,,ti,LL .,t , e t¿1p:,i.:t, - ,:.

En el úreo Ce trodmericana, el Deyartamcnto ¿e Cubítios
y Suelos elel Ce tro Agronómi.o Tropical de t,ú)estírdció y
/ A!'..'¡.J Lq//L .lJ i.ti.;.Jo ntu). t,,i.4tc-.ntt t.:,,.t,,,lio
tle canpo dentro de su proyecto de Desatollo de Sistemas ¿e
ProdttcL:ión Agricola para el'trópico, medíante eL cual rnestigu eI
compott,trniento de cultiros ¿sotiados entre los que se consirlera
dl f 'jol, conn re7esentdtiro ¿e las lesumíiroxs tle srdno,
p-,ti ¡f úJo c, /;r' .or g,.do.. J. a.¡,:..;ó.t
cdnote y ,Lrcd (6 )

Ln México 119) Ln estu¿io inici.tdo e 1968 s.¡brc Lt
dsocilc¡ón mdí2 fiijol con cl fín ¿e ¿etermb¡dr las 1)ent¿its J
dell)elttdjds de tdl listem¿ p?rmitió concl¡tír, después Lle 3 años,
Ljuc lu d;oci,tción cie los cultitos ndíz frijal supera en
rctklin¡en¡as e.onómícas ¡ l¿s siembr¿s sc¡las cle frijol f de ntíZ.

Ililtlebrantl 1Fre ch(16), estuLlie la e EI Sr.hddor n
sistem¿ dc mt t¡cult¡os, encontrdro ¿¡r¿r¿ ofl.r.s .ordr,
preliminarmente, quc dicho sistemd tiene et potencial rle
atlmcntdt el empleo y el ingreso n.Lral debicLo a que utiliza mucha
m¿no tle obra por unídatl de tierra, dunrcntdnda a ld rz s

prcductíriddd Por atro lado señalan tlue obú¡mette Lt
intensidad ¡:le uso tle la tien¿ dume?x¿ considerablemente.

En relación d ott.1 de L1s rc?údji's quc ofrecen los sistemas
a-socj¿dos cle cuLtíws b.io n bue m&rcjo. existen también
conrciLlerrcids. Li to (1948), cítdLla pot Lepiz (19), dI estutliat
en Chapingo, México, la asocíación de cubiros mtLiz-fiíjol, L,ajo
nq"t Jcnsitl,J J" ¡oblac; ,n cle 20.00n yltt,r .. ,1, 4JL, ) 2A 0Ao

tl"" '" ,t? J,iiúl H¿ ab.e,uo quc tl "unt tds !Jt,ot,,ir.:'t.t ó tt.,
por cubiro, en ld dsociací& tesult¿ron ser mayores a la de las
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M¿sdJd (22), c su estudio redlizdáa .u dit ets.Lt
loc,ni¿,tdes Llcl oriente de ()utenald, enconttó que La mulor
plte ¿eI itr.. cult¡ut|¿ con frijol es e ¿sociación con m¿íz
lurantc h época lc: prinera 'mqo) e ntte¡c¿lddo cot¡ naíz en la
¿p..¡ ¿. :...q1úú!d I sc? ti? nt,re ).

I.L estudio ¿e los sis¡em¿-. droci¿.i.,s dc produccíón ha
uniclo cobroxlc impoú¿ .:tu íltindmc te (6, 16, 19),
cc¡tsi&r¿nLlo Llue estos si:temds son un huen rccurso para el

"k:jat ,tpt arec]l.m¡enta dc I¿\ 1)¿riaciones del metlio ambiente.
Sobx: cl particular, t.¿piz t19 üdic¿ que estú perfectdne'ie
rtablcci,lo rlue un¿ nezc¡¿ ¿c gelrotit)os ller,t rc Lnias b,tjo u't
nllio r.úiúbLe ) e c ¿ttto ,1 ld eficie cí,) fotorint¿t'ícd, ést.t

1,,rcrli'scr rr.i¡.or .1t L¡ ttsoL.¡¿.íói de cultü¡os, sobre todo cu¿nt1o
r,-r/r'¡rün,n ,,,,¡n,¡l.¡¿le-r ¡i¿ jr;iol no etralatlorus, que taul¿n uu
lnrr1t) ful;¿r ntfr:rior en altuu,¡l dclm¿íz t ¿ic¿pa¡ atrd pd.te
_r' ,le ,r¡r¡c¡¿r .oi¡ t?¿rpt)ott (1971), qúe el .cosistenn e|1

ru\tión alre.. ne os Jt¿!íL¡¿d¿ t u d 'ndtat.:t.bilíC¡¿ .y. 1.
Lle ur¡ cultiu¡ ¡olo, pr.-(io .lue frúa d de¡to .a¡¡¡1o I¿

nultipLicución d¡: n¡.rc¡¡os ¿'-y¿.íÉ.o.i r- t'ietLe u ne.iar
¿f,rcu'chdmiento ti" i,Ls r,;¡i¡¡i¡r,¡¿¡ Jel /,;bt¡,r¡

tt¿:.i¡t é 4ildcL¡r.¿ú t¡ rten..lt 16.19,,. cotsitlerar que bs
:i:tetn,;s niLltipies ,L .tlúio\ part la producciótL en
C.lttto¡ñ¿ri.¿ yn mt l¡uer recurco pdra cl mejor
t¡troteLJt,nricnto ,la !.t .a"rcíd lumhosa abwtd¿nte en estos
palscs, dL rentr ¡ii.l¡or !í¡rcn.r Jll actil)i¿a.l e .lirc^os estrdtos

folí¿res per fec1 me t.: tlefi,ú¿os.

Otra co¡tsitlera<:ió¡t irqlorta te al rcspecto, es Ia que hace
Chu¡.h (8) uL ir icar que lo.. nuct'os sistemas de .ubiros
tní!lti|,|es, rcprcse tdTt utt t me to e fluestru cdpdci¿ad
teotológica c\ísponible paa re¡lizu las netas sací¿lrs EE se

I:sta l,trrc.:e estar de ¿cuerdo con 1o que menciora
Má.luez (21) ,.n refeñrse d ld crecíe te tasd.]e crecimie'tto
lenogúfico de nuest¡os pdíses t dI estancamíerto tle mano de
abrn lor pdtte ¿el s(tot id sridl, ya que la oportuniJad rlct



2.. REVISION DE LITERATURA

Importancia <lel Sistema de Producdón Maiz-Frijol

De ¡cuerdo con L¿píz (19), se ,lefhe como siemL'ras

c*ociatlas al eco sistemd agrícola Jonde fldrtitipan en tíempa j
espacio clos o más especies tle pldntas, tratánlase ge erdlmente
de una grdmirca y una legunrinosa.

Por su pdrte Aruifte (1 ), defíne como siembras asociadas,
dquellas en que dos cultiros ocupd simultá edmertc ur.l
supetficie .le suelo, conpítienJo por luz, trut.ime ras y dgua.

Ld |^oc|tción mai. f,i¡ol es td?t d'ttigud como Id propid
hístaría Lle los .los atlttuos AI respecto, LIírtúkld cit,r¿o por Lépiz
(19), señala que e A,téxico eI úre¿ Llc distríl¡ucíón del teocn¡Ie
(mdíz silrestre), cs just¿me te cl de Phaseolus mlgaús L.; qae
ambds especies tic eT¡ el mísmo .icLo EgetutíNo I que cuando
ést¿s crece jurfds, el teoci tl.e sír"re ¿e sopa.te a las taríedaeles
sil¡testres de friiol omún.

Lépiz (19), me ciotn Erc Pütiño (1961), en s1l

tccopilación dc r:l¿tas sobre pld tds cuLt^,ddas etu An¿rícd, i t1i.d
que refercncí,ts cle l,t época cle Ia conquistu norcíonan al maíz y
dl .frijol .ono pritrcip,iles fuentes tle ¿lime to\' de Los pueblos de
América. así cono ld próctic¿ tle seml¡r¿rlos ¿socí¿tlas.

En Cudtelndld. ¿dtos recíentes en rclación d los risf¿?",r
cle producción de ndíz y frijoL señdldn que un 61.9olo <lel áreLt

totnl sembrddd pdrd ld f,ro¿uccíó Lie fríjal y na2 lo es en forna

De acuertla cot el censo agropecuario realízaclo eu
Cuateruth e 1961 (15). Lle un total de 179,300 quixales tle

frijol protluciclo en La Repúblíca, el 43.3olo r1e csd pro¿ cción
(8ó,('00 quintales), correspontlíeton d ftijol .ubit dtlo en fomd
dsaciddd a atfts culti,¡as.



Determítúr los ireles ¿e fettíli.dcíón más aclecuaclos; y

Establecer la rentdbílicldd de la práctica ¿e fertiliznción en
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Kg de catla wtrirnentolHd), señalan que un't pimerd
aproximación de recomeú¿ción pdra las úreas tlonLle se síembnt
de tempordl, podría ser la de utilizar 10,000 plnttds de mLtíz

H 28 en asacidción con 80,000 pld tt:ts de fnjol Negro 15 0, con la
arlición cre 120300 KglHa; y que además uttd ptimerrl
aproxímación püa teftenos cle iepo en el VItUe de Métcico,
podrtu ser Ia de utilizar 30,000 pldntds dc maíz H-28 en
dsocidció11 con 50,000 plantds de frijol Negro'150, aplícando Ia

mísnd dasis de N y P 20 j.
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3. MATERIALOS Y METODOS

3.f Características de los Sitios Expeúmentales

Para eualuar la respuesta del sistema de cuhi|o maíz fríjol
asociado a La fertilízación co?¿ itrógeno, fósforo 1 potasío, se

condujeron ¡/er ezr¿r)or en fincas c1e pequeños agrícultares
ubicatt¡s en lc jurisdícción de la aLtea El ouejero, e el vdlle cle

Manjds, a í medidciones del limite entre los Depdrtamertos dc

J alapa y Jutiapa.

Ert'as fnc,s re localizdn auna altitud de 960 metros s n,
op,ovimaJane,tc ,,Lt,c lt. coo,¿e,a't^ lpo¿¡áJi' ds lao27
IdtituL! noúe ! 89o 52' longítud aeste.

De acuertlo con el <liapana para la claificación de Las

zc¡nas de ricla o fonl.tcío es rcgetales clel mundo, propuesto por
Holdntlge (13), estú re!¡ón, con una medid arual de 924 mm tle

lecipítdció pluuíul 1 una temperdtura me¿id ¿e 21 5oC,
corresponde a una zona de Bosque Seco Subtropical

Seg,tn k Cld:ificdció,t ¿le Rcconocimíe to cle los Suelos
rle Cu,itemdl.l (31), los suelos cle h zona se íclentifican como "de
los ralles no díferencíados", los cttales se cardcterizdn pot ocuplr
un alto porcentaje de áreas con decli",tes y cdrdcterístícds i?tterndt

fat'orables al uso i tensü)o con la aplicación de fertílizantes. Sin
embargo, un estudio m,Lt dete ido pennitió establecer que los
suelos doncle tut:ieron lugdr los e"sa1o-t pettene.en a las series
r¡ezada y Chicaj. Los suelos de Ia serie Quczada, según Símmons
et al (31), se.dracterízd1l por ser profunclos, bien dren¿dos,
desarrollados sobre ceniza rcIcánica débílmente cemelltadd. e

un clima seco a húmedo seco. Ocupan un área cle 2,54.1 Has, cot¡
relietes casi planos a altítucles ¡nedianas en el sureste cle

Cuatemdla. El suelo superficial a una profundidad de 30 cm, es

franco arcilloso fiíable de color café rojizo obscuro, con
estructúrd {1e grd ular a cúbica y una reacciór alrededor de pH ó.

Los suelos Chicaj, que están ampliamatte clistibuidos en
el este de Cudtelndla ocupando un área de 36,203 Hds, son
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Llelgddos, ndl drenados, tiesarroll¿dos en un clin¡¡ se,L:o sobrc
ceníza yobtníca cemeúada de fr¿ o fí,to. O.up,üt terr"1lai ..Lti
¡'to,,".- en bokonts a cl"va,ioitcs brj". ). m,.ti,,,,s , 

""! ,

'¿f tfi.iat. d un¿ p¡¿J,tt.\iJ¿ rlt.,!.',]r, - 2,' : ,,.ilt.
pl,Xti.ca de colot gris muj, oscuro, rcr, estructu¡.¿ cúb;.. !n1c!tt.,tpH alredetlor tle 7

Ln el rnqa se ilwtrLt l¿ lo¡,íízdcióu ú los etrsrlo.i y e,r ct
r,rLtdta 1 *t hdce rcfera.i,1 r n¡ i.teiiit'¡.ac;ó1!. ,t ,,onb," d!,j
¿t¡iL:uito, coi,Lbo',¡dat t u !¿ ¡eic,lr ..¡¡lc,: c¡r ,c¡¡.¡or¡,,i¿,2¡re_ Sc

,., i¡:o .. .t ,

listta¡ y ,luitnicd: tt:tern¡í¡t,tLlts d ¡¡dr¿r d;l di¡.jt;jrj. t¡d.r¿r¿lo1, ." ¡¡ .. 1., ,,;. ,r i.¡.
r¡r r,/,,.", /.., .,, ,¡.,,,

I e <:!,ue texw jirc tl¿&,¡lirr¡.i.1.¡ -i,:,,,j:r:¡l.r i.t t¿.tiL i det
¡Iiti¡óner1o !1.!.1'itd trot Ro,ra¿rc.a: j .

t ', .. d 1..,,;t, . .1...,, .:
.' r r. t ,,t,to ,.tt ¡or . 

' 
i .r ,. . ,. ., t..a :, rc

: ii.). .ai .le¿¡ado\ tL i,i i.

P¿tt el ,u.ili,is de r, R Cd 1 t:fg se utiü:ó l¿ st¡tución
lrtrüL1ar.¡ 

.¿e ^¡.to' 
et ¡rt tHC1, 0.0jN , H2SO+ 0A2iN;

sut ro \atLt, tolt I : )

l1 I fn t" ,nt-tJr por Jota.olot:mpt t tr t,_¡¿¿
4e,.t.,n.r¿ tta, t, r.... r,¿ p.,.,,t, ..,. ¡otkt .otot: et x rnpt, anJo
"t.t¿tóa,t,o,h Il 4t,t n tt ,tt t.ntc, modclo t4o: I cl Lr y /t!.
úiiiatúo un e\lecro.fotóntna de dbsorción dtómícd ierhirl
I,lwLe¡ modek¡ 10.J

¿or Nir/dror /rvot se ertrdjero con una soiución rje
CUS()+ A.02N + AgSó4, 0.02N, *ítizando untt dación
:uela sokcíLtt extt.tctotd de 1:S y u tienpo rle agitación de 19
nit.,|o. t t d.t.tnitú:oaLt \O¿ sehi-,o,o,, tu,olo,ín,.rro
I ol a,,.20-. u.,,tJ" ó,;Jo Ltd dí,útIó i,o y u,td :otu(io4 d.
\.tt 'H ) I Dt 4 pa, t ¡J. r-otlat .oto,.
' (rónrunrcación pe¡sonll dcl Dr D.W James, Dep¡ Son Sriencc ddBio.retdoroloet, Uuu S!¿le Ll¡iv 

^br¡, 
19?3.



los e,rsayos reali:a,ios er eL r¿lle ¿e Mot¡¡ds,

r88 i" rRq '" ,eo"i/\ 
'et'18

,9?'19
's3'10
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Itatcrirl Ii\perimentrl

1,, r.'rlrtrc-r¡¡ ¡tt:1. tistenn ultti.,fijal ¿so¡.itdo d t¿

fenili:n.iót¡ t tL nttrógcno .1 fó.foro, f," eL:atrL.¡tj¿ utitiz¿t¡L)o 7
qurlcs dt .tllic!ciót¡. l-oj 

'¡i'.1¿-r 
crcck,tttc: tie \, fieron

...¿¡¡¡li,rJoi c{ rr¡.¿r¡ci.¡ ¡lc It¡ ¡i¡.t¿l con,:t ¡ttc,b ? )Oi 1 ¡\roi y

,1. N I Kra) 11,¡,¡¡r¡bcs c¡ror. lt t¡l)li(\¡ói ric l¡r-r rir¿l¡:s
¡r',i¿,r¡tu'r li¿c cr¡¡¡r,J¿'r,l¿ ¡¡.¡,.i.r¡i r t.¡r, ¿:r,,¡.,¡ 1o. ¡r¡-.¡¡¡rs ¡Jc m¡

11,rcr'iri,r ra,í. rjl,,i.r ,l¿ l¡-r ¡,,¡¡,¡rri¡::,ro: Lr1¿,¡, i.,,.;,'¡.

Oatt:¡¡ li¡¡:¡te ,L ¡ir¡l¡p¿r¡! r: i:¡ilij!i r : : ¡r¡,¡ íóoro ,i¿ N;
l. .ló:J')r tri],1. .,1!ljtJjt)!lrto,?¡ ¡.¡1, ir, ¡o ,.:it-. ) 1e p2()5t.\ tje

|.)¡,¡-ii¡r.,r,rt.¡¡r,i. i,,I.,i;..r¡, ¡ir,rl],i. 1\.i,

t:'¡ ¡¡.r:;.¡ 1o f,'..i.,Jr \. ¡¡¡i'i.:,.,: | ,,:1, i:.t ¿;.. H ]
f,. r'¡ -r.¡.orr¡,¡r.;¡ 1.j,i,tt;r¡¡ il.:¡.r1 ¡,,.,,r t, t'ti.rt!(:tt¡ti)at.le
10'r11Atl .r.:) /.r ,,¡,;i:,,,i.r¡ ¡ii..l t:,,,.:1.. 1..1 tt,ctr t-:iencla

r lir

3.3 }retorl¡)lngí.r Erp., incntat

3.3.i Tr¡iarniertos Scleccionados

L'r ll Cui.lto 2 se anofrllt lo\ ttutdmientos que fucn
seleccia¡¡uit¡s !)tt.1 ?l prcse te t:stuttio rl.n toiat fucron

.st ¿i,k el ef(cio ¿e b" :iete nircl.s crecientes ¿e N y p2O5,

i,tclu¡enelo el nsillt: efc!:to Lb lds ittetucciotes, , et úLtino p,;,;
:,t plo.,,, l,t resxuesta d pot.tsio

.tl'tlo't 1.-t,) . -.t¿di .ao,o. l¿ ,,rp|,.. t, 2)
(': ! cr El Ot.jtto i .on los nitekts 1 ,r 7.
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3.1).2 Diseño Á.rxperimenral

. Pdr¿ !o\ efectos de la entuación de los 18 tratamíe11tos,elc.cio1',(la', se usó wt díseña experimelltal tle Bloques
' ti '" ,l ¡.a, .ott !rc, t.pcti.iatt"s.

l^" :, !n: . 
etpct i near ate,,¡uedarot d"fitiits po, 8su',o. J, lnjot !2J n,2 rc t0naetongiru,J.)nu,tieLd.

10 metros cuddrddos (4 x t0 m) pdra t. e'.*.t t"nt,, i.,.tmísmo úmeto de surcos en ambr¡s cult¡uos, ¡,ero a"'S'_ a.
longinul, patala parcetd neta (32 m2 ).

La distríbucíón de 1os cultitos dentro de cac,a tniddd
t:t:yctimcntal, que se h;zo cb acuertla d u a ¿e Lds útti.t;ll\
,\o\ta.mbrddd\ pí|¡d ta ¿saciació¡L m.tíz frijot ut k ,"rió:,, f"",t

"u" o:. i,t: : t. .'. | .¡ t t,. t ,,, .,,,i,t" ,". . .i ,, .t. ;.,',, o dcl:lal., ".. i....ia,.ünsut,¿d" n¡,. .l.:,.._,,rt,
surcos .1. íitúI Dc .st,j ma?Ét.t, e t?e .d¿. (.tor !¿,,.,,J

..t t ,, oju. t" ,t .,1,.t ,t:.1, . . ,,j , .,

;. ' t"t'd'io "t ""t t '1" tl,.,J,.tr d, 1 .,.. t,¿

;1.3.:i lI;utejo,:c los Experimenros

.LL 
k,ntc tue preparado cott ¿rattuta profu,Ltd J ¿os

fr.Áor .¿ /drr?d ¿ ¡¡¿,.,1: Lrct ,nca en senticto peipe,i¿¡"t"/. ¡trr,'"'it". or,,,.:..,, .;., . "r.,., ..:.. t ,t_ tt,,att,,¿, at :,p., ,l
. ,1. v ,t , ' \J a .te a ,1, ti.l r, tiúo) ¿

,, .ó]t 'le .t0 |i!:;ras ltot rtan:dna, N1.d el co,ltral de ks pkr; ¿eI

_ 
I o: slrcos fuetn dbierta! .t ulu elistd,l:in e,úre sí ¿e 0.1n. rtiii:ando un ¿r¿rto de mdrteru co puntd de nett)l h,tudo pat

brc¡es

Al . fondo ,\cI surco firc colocatla la ¡tosís total
corcsponrlicnte ¿ .ük i1rcI ¿? Jasfan 1potasío y lamitad tte tu



V^t¿ p¿tcidl ,le uno de los ensqos.fo"rle pueJe,ryreciatse el
numero ,le surcos Je m.liz )t fijol sembrd¿os eq el sistem¿.
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dost de cada nílel de nitróge,to. Este fertikzdllte se cubrió luelo
, ott Ntt t .npo dc .üclo Jc 5 . m dc c o, .o,. lrtu pro,, dc, d tr

I ot mítdd de ld tlosk de N fue aplícatla 30 días
después de la síembra (ínicío de Iu Jloracíh Llel .fríjol) en bdnú
superficial al lado del surco de ¿mbos cuhíro|

Ld siembra se lleró a cabo d mano, símultitteamente ert
Ios dos cubtuos, con una densiriad de 1 20 semillas ¿e fnjol t 73
semillas de maíz por surco cle 10 metros ¿e La gitud. D.l frijol fue
sembndo a más o menos 10 cm entre platas 1 el maíz
enposturds Lle 3 semillas a catla 50 cms. Ocho tlíds clespús t1c Ia

sermindcíón fue efectudtlo un raleo, para dejdr u d pabtdción,
pot surco <le 10 metrcs, de 101 plattas de ftíjol y 42 pldntds de
maiz (2 plantas por pasturLl). En esd fonna la densitlatl tle
población fnal fue Lle 200,000 pld\útLt de frijol r 20,000 pla,ttas
de maíz por hectúrea.lo cual equirale a lls y 112 tle Ia poLtación
notni, respectínmente, para cubí.,tos solos.

Los ensayos tle El otejero 1 ! 2 fuero sembnulos el z4 y
25 rle mayo dc 1971 rcspectiuamente; y eI clel Cnejero 3 el 20
tle jurio clel mísmo año^

Lds l¿bores cultu¡aLes se rcalizdron de acuerdo rcn la
t di.ión de Id localiddd. Una limpia a mdno co,¡ dzdd', tu to
para el maíz como para el fríjol, 10 L!íds despu¿s ele gennina<lo
este últímo 1t una seguncla limpia 10 dí.ls despul:s ele ld primertt
tdmbién pdrd dmbos cultitos,lo cual permítió un buen control de

Ll control rle b*ectos e f4ol (Diabrótica sp., Bemisia
tabassi Empoasca labae y Apion godmani), re efectuó mediante
un totdl de 3 aplícacíones de i secticiLlis, Ias dos primeras co
Setín en poLro humectable dl 80olo, a raz&t de 25 gramos por
bomb¡ de 4 galoaes, efecnanrlo Ia primero aplícación 8 días
después tle germiwdo el fríjol y la segunrla 8 días nlx tarde. L¿
tercera dplicdció se efectuó con Folídol, a razón tle 5 mLpor
gdlón de dgud ¿l inícío de ld Jloración del ftijol p¿td.ontrokr
princípalmente el pícudo de la raina (Apion godmani).
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Durúttc lo! clias 29 ¡ 30 tle agosto se efectuó la cosecht
tle fijol en t:l aNcje ro 1 1 2,y el 2ó ¿e sEtiembrc en El oúekrc3.

Qtrbrce Lií¿s Llesry¿s de cosecltado el frijol se proceclió a

"lobL|tl' eI ndíz pard protejerlo ¿e Ia: últimas llnias 1 20 r)ías
mí¡ ta¡de se efectuó Ia cosecha. l?tmedidtdmente elespués d.e

efectudcld Id cosecha de cad¿ cultiro, se detenninó humedad para
obtener el peso del grano t hu e¿L1Ll coltstdnte (frijol 13ol.o 1
maíz 1lalo), utílízanclo para esta opención un cletenninddor
md udl ¿e hunlerJdd uarca Dole 100.

3.3.4 Análisis Estadístieo

Los resultadas cxperürcntalcs obtenidos de cadd ensayo,

fueron analizatlos pard i terpret,lr L1 resprcst,1 de cút c tiro a

la fertílización, me¿idnte ftncianes LIe ftn¿imienta.

Pard eI efe.ta. :c usó el modelo Dísconthtuo Rcctilhrco
desanoll¿do po. ll,ng¡¡. C¿te J Nelsoll en base a la Le1 tlel
Míttimo de Li.bí! i 3 4,1.

Debilo a quc este modelo pasfuld una restu"st¿ ltrc¿l dl

f¿.tt)r lintit¿|te pritcipul, que se d,:ti¿ ¿ pnLi ?:t¿L;lizú.!e
lprizofutdlmeltt. cuürLlo atrc l¡ctat se lnce limiiante para luego
r(,tyi1nir :u tet)de,tcid dI ser cotregi.la tdl Limitnció't,los ¡.1¡¡o.r dc
cacla crsay fuero tkL¡ÉjLl¿as parLl Lletentlindt Ia litea dc
regresión dc la "zaw de ¡¿yuestu", )r k lhrcd ¿e renclílnicnto
miximo establc en I¿ ":attu .1? no rcspest,1" 127).

L¿ ectut¡ólt dc lqrc..ló,, Y - a + bX lrc detenlin,:r1',
c.illrnri¡Jo los t¡¿lores ,le a ¡ ',: tlc acucrclo ¿I ntodeLt nL,is

apropi,rlo ptn descrilir L¡ respur:sta obsen*|tt c¡¡ c,d¿¡ c¡rs¡¡r.¡,
1);clro nro<lelo frc selecciotnLlo en función (le Lt ntúti¡nt stnn¡ tte
J¿srt.¡ci¡¡rc-r ¿l cuadr¿,lo .on relpe.to ¡ Lt mctlí¿, co,¡-s/J¿'r.r¡rdo
corno t¿l la lítrca tle rcs1nesta ^,t Lt lhe¡ Llc rentliníeuto ¡¡t-ixí¡tc¡
eltabLe. ttl re Llíni" ta rnáximo estable, se cletcrmhó c-lcul ¡¡tlc¡
eI promcdio Lie las rc¡t,limie¡tt¡;s ca¡'relpo .lie te,;.¡ lo-. ,¡j,¿l¿-r
donde ya tro se obsen¡ó respuesta, e!;cl1tütLlo rq,,:1i:.-. r,,,1r
diferencia con respecta ¡ e1i.ho promedio fuera e:ttr!:::::.... !.,t.



2)

signifícdtitrd. El rentlímiento máximo estable no inclrytó, por
supuesto, nbryüno de los puntos que siruieron para determínir la
pew)iente en la "zona tle respuesta".

Pdrd deterlnindr Ia respuesta sígific.ttil'a de los ntueles
crecientes de N t p2O5 aplícarlos, se usó un compatatlor
equtualente al 75olo ilel rendhníento ñáximo estable.
consíderando para el efecto, que el ren(límiento del nírc\ 0 ó cle
otro nirel estu!íerc por debQo de dicho comparaclor.





25

4. RESUL?ADOS Y DISCUSION

.. Los resukados expeimentdles obtenitlos en el presettte
est Llío se consig an en el Cuatlro 3. Lstos restLbarios, que
correspowletr al rendimie?tto de mdíz y frijaL e,, grano at t4 y
13olo Lie humedatl respectít'amente, ,.r"tiry"" 

"i pr"*"ai" i
tres tepeticialrcs, expresado en Kgl}la, ele cada una de los
rrata i.atos .! sitio! ,on"iJnalo.. pt,, ,t,,t"t , L .f.cto Jp
ni,,o¿, no. lo..Joro 1 ¡o, ..io ."L,, , t .i.,en, ,ti cuttiro
mdíz frijol d:ociddo.

EI efecto de cada uno de los nutrimentas metrcío?úrtos
fue enluddo sobre el promedio det rc dimíe to coftespo?úliente
a cada nít¡el, pero sirr hrcIuír en dicho promerlío, Los rei,l¡m¡."t",
ohtc,titlo, cn ! rrmic,lto: ,o,, ,,ir"i(. ,ero . tnp,nt,Lte... tol
como aparece en el Cuadto 4.

Lt ,e."lt"ao,lcl orol¡si. ^ ¡a,,nra ea.lr,uoctro 5 ,t¿nJ,
,c ,o-,,.¡gtu,] 1¿" ,ompon,q'e. t. l), t"4.ia,,,t .te .,,pues,,
significdtird cottcspondientes .t los nutimmtos N y p; i e" 

"LCuadro 6, donele aparecen los re dimientos rclatiros con rLspecto
I \.t;go.,tc lr, t,,tan i.ntas ca,, ) ,it' K. t.t t. t,tl t,tu rte !i.t,a
.',',1¡.," - i1"'', la.ct4i,¿. t )yJ.

4.1 Efecto d€l Nirrógeno

-. . El efecto de k aplicación de nítrógeno, en presencia de
30 hdstd 180 Kg de P2O5lHa y 4s KglH; Lre K2dlcuaJ.ro 3),
fue estddístícdmente sígnít'icdtird en toel¿s las locaL¡a,tctes. tanto
paramíz como pard fríjol.

E mdí., tdl efecto se obsen¡ó ha:ta niteles ..!e 42.4, 46 y
60 Kg tle NlHa, protlucíendo incrementos Ltet 73, 5Z, 194 p;r
,it,to. 

^so.,tiv.'m?nk 
I uod,o ) . A pol;t ,lp tti.t.d. .t¿,i:.Je

N. los ret',limiento. nJ:ino.. .c ,,t.tL,ili;;,on, .a ., otJ,,t, e,t
3828, 3872 y 3301 KglHa, rcn.lmíe tos que pueden ser
calificarJos 

.cotno mut lyenos, especiatmente si ie 
"o",ta.,o qu"

conesponden a una poblacíón de 20,a00 ptanta:lHa tye equúiale
a un 5 0o lo de la población normal cle maíz soto.



)t:

u¿jo ¡,ts co diciones áel presente estudío, ld t¿s¿ de
¡¿jlr"er¡¡r ¿ N obseruatla (Cuadro 5), fue de 30.80,32.78 y 38.00
Kg de maíz proclucido por Kg cle N dplicado.

Los niueles de N detetmitúdas en e\tos ensatos pdrd
lograr el máxímo rendimiento estdbLe, eltuúercli por clebajo de
los enco¡ttr¿tlos por otros it estigatlorees, td11to pdtu maíz solo
(22,23,25,27,23), cono pdrd la ¿socíacíón naiz ftíjol (1a),
posiblemente debido al efecto resídual de la fertíIízacíít
efectuddd a los cultiuos de tañdte )r cebolLa que precedierort at
maíz et los erperimentos cútas resúltddas se prese'¿ta.L¡, tdl cana
Io demuestrc el contenído ,tlto ¿e nitrutos obsetua¡lo ¿ tntés L:,
anáIbi. de srclo coÍespondiente (Cuddro 1). Tambi& pretie :er
atribuído d la presencia mblnd del ftíjol tlue prcpíció t'ij¿ció11
si¡nbiótica de útúgeno atmosférico, tal cotno lo :tLgiere
tlartlrcloneu (3)

En frijol, el efecta pasiti@ de la aplícación tle N se
obser¡ó h*ta el nitel clc 3 0 K! ¿e N lqd, en los trer sh;os ¡Jor,¿l¿
x lleyó ¡ ,:.Lbo la prueba, lográmlose ítrcrementas que ¿lcatzn¡ai¡
.:l 128, 12ó )) 70 po. cíe ta. rcspectirdme?ie.

L:r ..1!(ión 4 e.tte .anllortamic to, resubd t!1,.

itletes¿ íe s¿1idlú que con el. ¡¡Ltmo nit¡el .ie N ¡pltcr.lo -r..
iagnton rutLLitnie*os ¡niri¡ros cst,tbLes que rriarc de 715
Kgltta ctr I:L Orcjoa 3 I 1710 ¡ 1750 KgiH.r crr los otro-t dos

'¡tios 
(Cu¿.!.o 5). yd que ¿l q¡: *t tolt.or(L t(: .otL L1¿se1)erd.iA1

Llt: que ¿ ma.¡or ¡ctdiriento '.| ¿\,or r(querímiento de inluma
(21.), ll¿1¡td Ia dtoáón -¡t¡brc L¡ necesid¿rl de consider,t¡
simultánedne te otros fictorcs ¿e rendimíe?no dje os ¿t

fettilizante. E este caso los rcnditnientos baios obsenados ert ei
otayo lo,¿li:aao fl, rt O,,j(ta t. .,i.,.',"-.,,, ,.,..
¡el¿cíonatlos cot¡. el imb¿lance entre el K, C¿ t Mr que rcle\ó .,
*iliris tl. .u to..t u"t.o I ),¿, l.1,,1,.,,t, .ie,"1,, ¿. ...
¡:rs¿to (.iu ia 20 de 1971), o se¿ 25 dír.s tlespués de haber
senl¡rado !,:s ot,os,tos

de respuesta a N obsendcla, fue de 3 2.73, 3 2.J; ..

l',iol p,oa" i't¿ / ,-l, A{ J, \ ,rft¡. t.1 't 
'Kg de10.27
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ellsayos ÍIe El Otejero 1, 2 y 3 respectí1)dmente. Ld Íeldtí1)d baja
tdsd ¿e relpuestd que se encolitró en el exper¡me to de EI
Orejero 3, de tnero parcce tener su explícación e11 el efecto de
inadecuado bdlance catiónico I de la skmbra tartlía, aniba

Ll requeriniento de N e cor)trdrlo en estas pruebas para
Io{r.t, ,c'tJiminto, qá¡i,"os b.'io lt. cot,di,ot,e, ," 9uc :e
llerarcn a cabo, está dentrc del rango ¿e vanación de tas tlosis
recomendatlas para f,ijol soLo en el hcd centroameticdnd (5) y
por Llebdja cle los nit¡eles Lletenn Mdos e experiencias logradas
en {}uatemala ( 3, 9, 12, 26).

En reldción al N rcqueritlo por eI fijol e11 el sístemd
ndíz friiol asoci¿¿o, que corresponcle a Ia foñnd en quc se lleú d

cabo el presente estudío, cabe seitalar t\ue tdmbi¿n estul)o por
debajo de L¡; detennin¡r|o por o os ín1)estigddorcs (18),
posiblemente debido al mayr requerimienta tlel maíz en eI

1.2 Efecro del Fósforo

EI efecto cle los ní.,)eles crecientes dc p2O5 sobre los
¡ew1ímientos de maíz g frijol en el sistemd, fue cnLuaelo en
presencíd de 90 Kg de nitrógeno j 45 Kg de K2O pot hcctárcd,
auque eL nirel ,le 90 Kg tle P2OrlHd ín luJó closis tJe N qae
rariaron de 30 d 130 Ksl?d Gu;tr; 3 ).

Bajo las condícíones e .lue se ller¿ron a c¿bo los
en!dtos, en nínguno de ellos se obsertó respuesta
estddísticdme te sígúficdtird a Id dplic¿ciA cle p2O5 en dosís
que llegdron h.)std 180 KglIId.

Esta falta ele rcspuesta, que fte obsena¿a tdnto e maíz
cono en ftijol (Cuadrcs I y s), parcce estdr retacbn ik ico el
adccuado nircl de fóforc e el suelo, pues dc acue¡tfo con el
dnálisis de P realizaclo e Tnuestrds repre\entdtirds tle los campo-t
doade le istdldron los ensalos (Cuadto 1), h concentrdcíó; de
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fósforo díspoflíble est oo al inicío de las pruebas pot etcíma del
i;el de i.7 uglml señalado como c¡ítíco pot eI Prcgtana de

Nutticíón Vegetal de ICTA ( 27 )

4.3 Efecto del Potagio

Debido a qre los níteles de N y P2o5 fue'ot euab'ados

e preserlcid de 45 Kg tle K2OlHa, et saelos c'uyo fiwl de R

disponibte estaba por e'rchna del ¡ioel citxo 6a uglíl )
encontrarlo por et Prograña de Nutició Vegetal de ICrA (27 ),
el efecto del potasío íue e'alüa.1o 

'nedia 
te wr trata'nie to

drliciondl que no i'rcluíapotasio (No. 18, Cudto 3)

Los resuhados obte ídos, que se resurnet en la paae fbvl
Llet Cuad¡o 4, indican rye Ia presetóa de K ptotocó un

efectofuertemerlte detrínlestal efl los retdimientos de maíz y en

lí, de' u", ,o'o de friiol. Este resútado co¡tateniq et el caso del

fiijot, coí et efecto negatí'o del K detectudo baio las condícíones

de Chinabenango (17).

Este efecto negattuo del potasío parece teÉr relaáón co't

el abo contefido nantal cle K dispoüble e¡t eI s.elo (Csa¿'o 1)'

pue" e' .)e esperale que su o,liciú haya provocalo ut inbalotce
ron el r a ytó el M2. Sobrc e:Ic Pattidb, Yo& eL al"citoJos Por
a,miios i . indicin que el encalado y bs let tilizociorc: poúncas
.r""iiro" prouo"or, 

-frecuefltemeúe 
carcrcia de Mg debido al

dntdgo'úsrno ióúco; y Fudge, citado tambíét por Armiios (2L

*¡"1. au, k aplicación dc"balan¡eado al suela de uno,le los tes

",',¡^i',"r' ix. c.. ust yoduce elertos reptesivos et Ia

¿bsorción de los ottos dos.

EI hecho de que este cfecto to se haln obseoodo at eI

{'iiol ca do' de los expeánmros' d¿ idet 'le q P e^L\ren
'diierctrria 

c:pecificas n ,uanto ¿ ta tole¡ateia de los elecros lel
inbdtarce caiióníco, lo cual está de ,tcttenlo .on bs rcsukados de

expetiencias recie tes lle"adas a cabo e¡ I9ücorrsür*, qre
permitíeron e:tablecer utt colíPortamie,tto dXtinto, íñ e'úrc
genotipos de una mísma especie (Maíz).

* Conunimción perenal del Dr' ¡am6 L \vatks DiÉcror Resionat dcl ISI'!I'
N.C. Slate Unieersity
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ldtul poder cuLmtífícat más objetiv.tme?úe et et'ecto
neg¿ttuo del potdsio sobre el re dimiento tte maí2, fueron
.stim'Ja, la" rcnJ;nierrc. ht"ti@. o o\ ,o,, n"prr,á o r,,
testígo, lc cnLl,t uno de los trdtdmíentos con y sit potdsia
(cudrho 6 ).

Como tcstígo se tilízó el trdtdmie ta ca cero,itrógeno,
en ú:td Lle habet sido este nutrime to el aue más lim;tó los
rcndi ientos e dmbos cufuiús.

En el Cuatlro ó 
^) 

e el Gáfíca 3 ¡\ow1e se ilusttu estos
resuhados, puede notüse que los renLlimientos reldtiros (oloy)
con re\pecto d testigo correspc:ndientcs d las trutdmientos snr
pot.t:ío (K) y con 45 Kg de K2alHa (K41, fueron más alros
en el primero que en el segurnlo, excepto para ftijol er dos de tos
experímentas realízdrlos. Este comportamiento excepcional
puetle explicdr que Ld tolerancia ¿iferctrcidl btterelpecít'ica dl
imbalance catiónico tie e su línite, pues at obsenar los
resultaclos elel ¿nálisis de sueLo: (Cuadra t), se dd1,íerte que
mientrds en los errayos donLle el contenido tte K tlispottible era
de 2ó3 uglml (0.67 mqllt)o mI) eI fnjol toletó el et'ecto etel
imbalance, en el ensayo dcnde clicho contennto de K fue ¿e 495
ug ml . t.)- meq t0a nt sc ¿b,c,u¿,t,t ele.,o,t.t,¡ae,,t.,t .,t.t
rendímíento de fríjol que alcanzó eI26alo

4.4 Rent¡bilidad de la Fertilización en el Sisrema de
Maiz-Frijot Asociado

Par¿ er¿luar el beneficio económico (le 1,1 fert¡lizdció?t en
el sisten¿ maíz'frijol asociacto, fue consíclerarto el ingrcso bruto
eq 'cl ,. ion al co.to ¿cl i,8"no tp,Ie.;J,

El íngreso bruto fue estímado et base a los precios que
op, td,on .n lt ,,g;ót, al J0.tc ,tirienbte,le ta/4. I .!a. f,¿,¡r,.
se!ún,INDECA t, correspontlieron a e. 0.15 el Kg tte ndíz )t e
0.44 el Kg de fnjol. E . reld.ió dt costo del in',^" *,t,",;a" ¡""
ca síderado únicamente el trógeno, e ústd cle t1ui solamente
e:tt ttutttm¡túo ao t,o ¿[e.to po:¡tiúo $btp ¿l tc,, t;u;¿,.to dp
lo' 'ultiu¿" rct'.iLlp,Jdo.. D, .,¿t'Jo .au inJormd.¡oth. Je t$
* Conx¡ie.ión persotrat det F. 4er tA: JáuÉc¡i, pfohotor de Mercadeo de

INDECA.



cdsas comerci1es se establecíó q e pdrd filtes cle 1974, el Prccí.
,lc I¿ uted (a6olo) fue de Q. 21.00 el qunrtal, lo cual e-quúale a

Q. 1.01 el kílogtamo ,te N.

nn base a lo consígtarJo en el Cudtl¡o 5, er promedío

fueron requeriJos 49.5 Kg de N para eleur el rcn¿ilnie to de

m¿íz de 1,932 d 3,668 KglHd y 30 Kg ¿e NlHd P.1rd eletar cle

657 a 1,412 KglHdlos rentlímie*os dc frijol

10

Ctt-

A los precios aludidos, el ingreso bruto fue eI sigt iente:

Sin aplicació
de Nitróse a

Ca dplicdción
de Nitrópeno

Mttiz 1,9 32 x 0.15

brijol 657 x 0.14

't'o1AL

- Q.289.E0 3,6ó8s0.15= Q. 5s4.20

= (¿ 289.03 1,412 x 0.44= Q 621.23

Q.1 ,171 .43

ta díferencia elttre esto. 
''¿greror 

l)ra¡or, que puede ser

cot¡side¡ala como el be"eficio que produjo h aplicación tle
útúgeno, ascerdíó a la suna de Q. 592.60|Ha (1,171.18-573 33

= 592.6), qúe es equtualente ¿ un 102olo (lc increme to ¿el
sistemd fertilizaLto col resVecto al que no rccibió fettilizacíón

t\tn letermhur la reldción betrcfíciol.osto ,)el si:tem¿, se

utilízó el mdror requetimie ta de N que correspondíó al nuíz
(49.s Kg de NlHa), el cual d u prccio ¿e Q. 1.01lKg LIe N
reprcse tó u costo 'le Q. 50. De estd manera, h reLacíón

berleficío I costo resubó ser igual a 11.85 (s90150), que sígnifx,t
u retofuo ¿e Q. 11.85 pü cdda quetznl i 1)ertido e itrógeno.
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CUADRO 3.

Rendimientos promedio de maíz (t4o/ol'I) y
frijol (i3o/oH) expresados en Kg/Ha,

ol¡tenidos en c¿da uno de lo¡ tratamientos
estudi¡dos en €l sistcma Maiz-Frijol

¿sociado. 1974

Dl Ovejero I Fll Ovejcro 2

Maíz bijol M¡íz tilol

4 ql___-j9--l!-'!!1q----ri!v
5 150

'1 90

890
9 9rl

I0 9r.J

1l 90

12 90

13 90

t4 30

0

15 30

0

r? 150

180

18 150

45

45

45

45

45

3981 t164

3991 t711

4091 t8r7

1668 1903

l8l8 1802

3824 1761

3817 I1A9

4oo5 1688r

3931 1886

3l?6 1865

3491 1803 11517

3994 1358 3895

19s0 t285 3010

3?56 1232 3149

l8t3
928 119

21 38 919

ta22 302ri 192

l73l 3144 830

)142 3,131 661

1191 1143 635

190? 3263 656

1760 l3l I 585

i760 1309 600

1708 3322 541

1682 3?r 3 528

1863 408rJ 89r

r884

881 ,l t6

\'192

1412 395

1366

3206 480

3416 41L

2456 22\5

3210

1451

3966

1906

3992

3881

)162

1919

t929

1339

0

l0 90 45

1

2

3

1213

1806 3806 604

45

45

45

0

0

90

90

0

30

60

120

150

I80

90

30

0

r50

180

30

0

150

180

150
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CUADRO 4.

Rendimiento promedio, expresado en
Kg/Ha de grano, conespondiente a

casa uno de los niveles de
N, P2Oq y K2O estudiados

Trala El Ovcjero I
ñicrto Maíz tiijol

No 24s6

N3O 3380

Neo 41?8

NgO 3840

Nlto 4016

N¡so 3ó,r0

Ntso )991

?o 4091

P¡o 3680

Peo l8l8

Pqo 1910

tr:o 1824

PI -.i.r l8l?

ttso 4005

Ko

499

3?s6

2950

166

1840

r940

L190

1t85

\410

1172

l8l7

1t10

1802

1830

1?6r

l68rJ

t732

1285

22r5

3355

4067

3812

4057

3624

3906

3t92

3626

3881

3856

3162

3401

3919

3119

3010

169

1850

1909

1?80

1822

1142

1197

Itl9

1760

1823

l?60

1582

1682

1713

L211

1200

2 r38

3159

3501

t028

3r44

3424

3455

1263

33r3

316s

3309

3312

3565

3416

97i

634

192

830

566

557

656

585
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CUADRO 6.

Rendimientos relativos (o/oY) de los
tratanientos con 0 y 45 Kg de K2O/Ha,

con respecto al testigo

'l'es'

Locdlid¿.| Cultirc tigo K0 olavl K45 aloY2
KglHa

EI Oniero 1 Mdíz 2456 3756 53.0 2950 20.0

Frijol 767 1232 60.5 128s 67.s

El owjerc 2 Mdiz 2215 3719 ó9.0 3010 36.0

Frijol 7ó9 1273 65.5 1247 62.0

El otJejcrc 3 Malz 928 3s06 310.0 3416 268.0

Frijol 179 604 26.0 471 0.0

Tesito = N0 PgO I4S

Ko = Nlso,lao Plsa-1¿a Ko

Kts = Ntso l80 t'lso taa K1s

oloYI - Re'tL!. Ko RenLL 'l estigo x 100
Rencl.'Iestígo

Rew1.R45 Rend. Testigo
oloY t = x 100

Rend Testígo
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se lleró a cabo el presente
estudío, los rcsuka¿os eicperim. tales presentddos t, dtr.rfidor
en el capítulo dntetiar, pennite arribar a las sigrientes

1. F.l efecto tle Ia uplicación ¿e íhEe o, fósfara l potasío
e el sístemd de prt:duccíón naíz'frijol asociatlo, fue
síl\tificdtil)o pdrd el nirógeno y el Pota:io, no isi Pdrú el

fósforc.

2. Ei efecto del nitrógeno e {esencia d? 30 h¿std 130 Kg
de P2a5 y 15 Kg de K2o Por hectárea, t'ue signifícatiuo

en totlas ld: localidatles, t.vtto p.vd mdíz co11ro pna frtjol

3 ú¡ maíZ, los rclnc|¡mientos ixáxinos e:tables (1328, j872
y 33Al KglHa) :e alcanzaton co¡t niueles de 42 4, 1ó y 60

Kg ¡l¿ N/H¡r rcspectirdmellte En promedio fueron'"
rcqueritlos 49.5 Kg de NlHa pard log¿1 un relúlimiento
máximo es¡¿ble cle 36ó8 KglHa, a una tasa de respuesta

de 35.1)7 Kg Lle maiz protlucido por bilogramo de

nitrógeno aplícddo.

4 En frijol, el efecto positira ¿el 
'¿¡tróge 

o se obsentó hdstd

el uitel de 3 0 Kg rle N I H d en las tres sítias Llon<le se lletó
a cabo eI estudio, lográndose rendimíentos máximos qtte
nrivon tle 745 ¡ 1750 KglHd. EI b¿jo rcndímiento
obse¡taelo en eL ensayo de EI orcjcro 3 pueele ser

atribuitlo al efecto r)el inbalance catió ¡co prapiciddo
por el mu1 dLto co te ido de Ken elteLoylo alefecto
de la siemb¡a t¡rc|tu.

5. Ld falta de respuesta a fósforo, t,trxo en tnaiz como en

frijol, fue concodd'úe con el adecuatlo itA de fósfaro
en el suelo, J.1 que éste esturo por encím¿ del nircl
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6.

7.

El efecto del potasio fue negatioo sobre los renLlhiientos
de maíz en todos los experimentos ! sobre los
rendimientos de fríjol en uno de los tres ensdyos,
justamente en el localíza¡|o sob¡e suelos con el más alto
contenido de poto:io (495 uglml)

Este efecto es dtibüible a la inad.er*ada reldción CalK ó
MglK que provocó la adicíón de potdsio.

La rentabilidad de Ia fertilización nítrogenada en el
sistema maíz irijol dsociado, resuhó sü ígual a 11.85,1o
cual signil:icd u11 retoÍrc de Q. 11.85 por cadd qüetzal
ífl'ertido efl ítúgeno.
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