1. INTRODUCCION

Los sistemas de produccidn donde interviene mas de una especie en siem-
bra simultdnea o en relevo, se han venido practicando en México desde &pocas
precortesianas y en la actualidad siguen siendo de gran importancia en la
produccién de alimentos, especialmente por los agricultores que poseen dreas

agricolas de tamafio pequefio (Lépiz, 1974).

Estos sistemas en general se identifican como de agricultura tradicio-
nal, basados en conocimientos empiricos acumulados por siglos, consistentes
en una serie de practicas y elementos culturales desarrollados a partir de
una estrategia de productividad y no de alta produccién, donde no siempre to
do 1o que se produce tiene un valor de cambio, sino que se generan valores

de uso indispensable en la economia familiar (Ramos y Herndndez X., 1977).

No obstante que en Tos Gltimos 50 afios la produccién se ha orientado
hacia el desarrollo de una agricultura comercial, con una tendencia al des-
plazamiento violento de los sistemas tradicionales, actualmente ha surgido
un reconocimiento del valor y contribucion de 1a tecnologia agricola tradi-
cional, pues se tiene conciencia de la necesidad de estudiar y entender
nuestros sistemas autoctonos y valorarlos en toda su magnitud antes de cam-

biarlos por una agricultura de tipo moderno (Lépiz, 1978).

La asociacidn, intercalacidn e imbricacion de frijol con otras espe-
cies, son un ejemplo cldsico de los sistemas de produccidn tradicionales y
se practican en México en alrededor de un mill16n de hectdreas, principalmen-

te bajo condiciones de temporal*.

* En la época de verano con agua proveniente de las Tluvias.
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Los trabajos realizados sobre los sistemas que involucran frijol en el Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Agricolas, se han enfocado en principio a
evaluar su eficiencia productiva y econémica y en sequida, a buscar el mejo-
ramiento de tales sistemas de produccién. La informacion recabada permite
afirmar que estos sistemas son mas eficientes en el aprovechamiento de los
recursos del agricultor y de las variaciones del ambiente, en relacién a las
siembras solas de una u otra especie; en algunas dreas se han generado reco-
mendaciones para la asociacién maiz-frijol, para el frijol en relevo de maiz
y para el sistema maiz-frijol intercalados, recomendaciones derivadas de los
trabajos en variedades, densidades de poblacidn y dosis de fertilizacidn,
principalmente. A continuacidn se describen algunos resultados de la investi

gacion sobre los sistemas de produccidon mds comunes que involucran frijol.

2. SISTEMAS DE PRODUCCION DONDE INTERVIENE FRIJOL

En este apartado se hace una descripcidn de Tos sistemas de produccién
mas comunes en México, donde interviene frijol. Estos estdn definidos por la
estacidn de crecimiento, las condiciones ecoldgicas y los identificados como
tradicionales; se localizan principalmente en el centro y sur del pais donde
existen asentamientos humanos con una influencia fuerte de las culturas pre-

colombinas.

2.1. Frijol solo o en unicultivo
Se hace mencidn de este sistema, porque es la forma mds comin e impor-
tante de produccidn de frijol en México; se practica en mds de un millén de
hectdreas anuales, localizadas en la parte norte del pais, principalmente en
los estados de Zacatecas, Durango, Chihuahua, Tamaulipas, Sinaloa y Nayarit.
E1 cultivo es de temporal (en su mayor parte) en verano, de humedad resi-

dual en otofio-invierno o de riego tanto en otofio-invierno como en primave-

ra-verano.
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heladas de 4 a 6 meses. Las variedades de maiz utilizadas por los producto-
res son de porte y precocidad intermedios a tardios y se asocian con varie-
dades de frijol trepador. La siembra de Tas dos especies es simultdnea y
el frijol se deposita al pie del lugar de siembra del maiz o muy cerca de
él. La densidad de poblacidn del maiz fluctia alrededor de Tas 30 mil plan

tas por hectdrea y la del frijol de 15 a 30 mil.

La asociacion maiz-frijol, que se caracteriza por la siembra simultédnea
de las dos especies en el mismo surco, generalmente 1leva mezclada también
calabaza (Cucurbita sp.) a bajas densidades de poblacién; y con menos fre-
cuencias, otras especies como tomate de cdscara (Physalis sp.), chile (Cap-
sicum sp.) y haba (Vicia faba), dependiendo de la regién de que se trate.

En este sistema generalmente se usan variedades regionales de maiz y frijol,
se utilizan bajas densidades de poblacidn, se fertiliza al maiz y poco se

controlan las plagas de frijol. Se practica por agricultores que tienen po-
Ccos recursos econdomicos, las labores de siembra y cultivo son con arado de

traccion animal y la produccidn en su mayoria es para el autoconsumo.

En la Peninsula de Yucatan, bajo el sistema roza-tumba-quema y en sue-

los pedregosos, se practica la asociacion maiz-frijol ib (Phaseolus lunatus),

con caracteristicas especificas. La siembra es en mayo o junio, hay emergen-
cia de plantulas de las dos especies, pero el frijol crece lentamente duran-
te el desarrollo del maiz; cuando éste 1lega a madurez y el campesino prac-
tica la dobla*, el frijol inicia un desarrollo vigoroso, florece y produce;
la sucesidn fenoldgica de las especies reduce la competencia entre ambas.
Todas las labores del sistema son manuales y la utilizacion de insumos moder-

nos es minima (Lépiz, 1982).

* Prdctica de doblar la cafa del maiz inmediatamente abajo de la mazorca,
cuando ha 1legado a la madurez fisioldgica.
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2.3. Intercalado de maiz-frijol arbustivo
Este sistema o patrdon de cultivos consiste en sembrar dos o mds surcos
de maiz y a continuacion dos o mds surcos de frijol, es decir, surcos alter-
nados de maiz y frijol. Se practican dos modalidades .
La primera consiste en sembrar las dos especies simultdneamente, como ocurre

en las costas de Nayarit y Jalisco y en la Depresion Central de Chiapas.

La segunda modalidad y mds importante, consiste en sembrar dos surcos
de frijol intercalados entre dos surcos de maiz, cuando éste 1lega a madurez
fisiologica y el productor practica la dobla y un deshierbe. E1 sistema se
conoce como siembra de frijol en relevo de maiz o simplemente frijol de rele
vo y se practica ampliamente en Chiapas y Sur de Veracruz en las siembras de

otono-invierno.

En los lugares donde se siembra frijol de relevo ocurren 1luvias en oc-
tubre y noviembre ocasionadas por perturbaciones atmosféricas denominadas
"nortes" y si esto no ocurre, el productor escoge terrenos localizados en las
vegas de los rios que conservan por mas tiempo la humedad. En este sistema
de produccidn no hay interaccidn entre las especies sembradas y los rendi-
mientos son similares a siembras en unicultivo, con la ventaja de producir
dos cosechas en un periodo de 6 meses. E1 maiz y frijol se cosechan simulta-

neamente en diciembre.

2.4. Asociacion de maiz-frijol arbustivo - frijol voluble
Econdmicamente este sistema no es importante; sin embargo, se describi-
ra por los elementos de interés que reine. Consiste en sembrar simultdneamen-
te el maiz y el frijol sobre el mismo surco, s6lo que la variedad de frijol
arbustivo se siembra entre las matas de maiz y el frijol trepador al pie de
éstas. E1 sistema existe en la Sierra Madre Oriental hacia la vertiente del
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Golfo de México, en los estados de Puebla y Veracruz. La siembra se practica
en abril o mayo y el frijol arbustivo y precoz desarrolla y produce antes
del "cierre" del maiz; la variedad de frijol voluble, desarrolla y produce

al final del ciclo del maiz.

3. RESULTADOS DE ALGUNOS TRABAJOS REALIZADOS

3.1. Eficiencia de los sistemas de produccion

3.1.1. Asociacidn maiz-frijol

La investigacion formal y continuada sobre la asociacién maiz-frijol

en el INIA, se inicid en 1968; el primer objetivo fue definir la eficiencia
de este sistema de produccidon. Con este fin en el Campo Agricola Experimen-
tal "E1 Horno", ahora del Valle de México", se 1levd a cabo un experimento
por tres afos; el resumen de Tos resultados se presenta en el Cuadro 1, don-
de se observa que: a) desde el punto de vista de uso de la tierra (ERT), Ta
asociacion maiz-frijol fue superior al maiz y al frijol sembrados solos;

Cuadro 1. Resultados de algunos tratamientos en el experimento de Asociacidn
maiz-frijol en el Valle de México. INIA, 1969 y 1971.

RENDIMIENTO (kg/ha)

TRATAMIENTO MALZ FRTIOL ERT $/ha
Maiz (40,000 p1/ha) 2252 a E— 1.0 1426 b
Frijol (110,000 pl1/ha) e 1151 a 1.0 1300 b
Asociacidn (20M + 20F)+ 1636 b 712 ¢ 1.34 1943 a
Asociacidn (30M + 60F)+ 1803 b 832 bc 1.52 2325 a
Asociacidn (30M + 90F)+ 1574 b 953 b 1.52 2276 a
DMS 0.05 442 172 463

+ Miles de plantas por hectdrea de maiz (M) y frijol (F).
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Cuadro 2.. Resumen de resultados obtenidos por diferentes 1nvest1gadores en estud1os de asociacion .

maiz-frijol en temporal.

o w e W G e W
LEpisz.R% 199 - iNIA,.chabingb 1,125 (5 Yo, 365~ L ‘1*246 110
Mareno, R:0. 1972 CQP.;'Pugbla.‘ Ag,3§3 (F) 5, 955{_ S 3,562 148,
Ruiz B, A 1972 Plan Puebla g 3,083 ) N 5,969 i e, 916. N 95
Lepiz I.R: 1972 INIA, Pue-Tlax. 268 M) . 2,82 . . segf : 3;;
Platero H,VO.; 1975%* c. P.; Chap1ngo ;3,336 (f) g 200; s ;jaso: 12
Sinchez D.S. . 1977 ENA,.Chapingo 5,792 (M) 10-118,: i 4,32 75

* Media-de cinco Tocalidades

** Media de tres experimentos

E = frijol en'uniCulgjvo;

2

M= maiz en unicujtiéd



tierra, fue el siguiente: maiz y frijol intercalados, maiz solo y frijol

solo.

En el Centro de Veracruz en el ciclo de otofio-invierno, el orden fue el
siguiente: frijol solo, maiz-frijol intercalados y finalmente maiz; durante
este ciclo, la humedad es insuficiente para una buena produccién de maiz.

En el ciclo de primavera y bajo condiciones de riego, los mejores sistemas
en orden descendente fueron: asociacidn maiz-frijol con frijol intercalado,

maiz y frijol intercalado, maiz solo y frijol solo.

De acuerdo con la informacidn anterior, se puede sefialar que cuando dis-
pone de humedad suficiente para la buena produccién del maiz, es preferible
sembrar maiz y frijol asociados, después los sistemas intercalados; asocia-
cion maiz-frijol y frijol 6 maiz y frijol y finalmente los unicultivos maiz
y/o frijol; en las siembras de otofio-invierno, la mejor alternativa es frijol

en unicultivo.

3.1.3. Maiz y frijol de relevo

Este sistema de produccidon que consiste en sembrar el frijol a la dobla
del maiz, se ha estudiado en la Depresién Central de Chiapas. En todos los
casos los cultivos compuestos muestran ser de mayor valor econdmico, regis-
trando hasta 2.32 del indice Eficiencia Relativa de 1a Tierra (ERT).” En el
sur del estado de Veracruz los resultados han sido similares y la eficiencia
del sistema se debe a la alta produccidon del maiz y del frijol en relevo,
pues producen tanto como los unicultivos debido a la ausencia de competencia

entre las dos especies en el patrdon maiz y frijol de relevo.

3.2. Variedades de maiz y frijol.

Este aspecto se ha estudiado un poco mas en el sistema maiz-frijol aso-
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ciado y en menor grado en el patron maiz y frijol de relevo. En la bisqueda
de variedades de frijol y de maiz propias para la asociacidn, se ha tratado
de identificar genotipos que tengan buen rendimiento en si y que permitan la
buena expresion de su asociado. Se ha observado en muchos de los casos que
las variedades de frijol que fueron seleccionadas para las siembras en uni-
cultivo, no producen bien cuando se les cultiva asociadas; este caso se ejem-
plifica en el Cuadro 3 donde se puede ver que al asociar diferentes varieda-
des de frijol con una variedad de maiz, el frijol criollo regional fue supe-
rior a las variedades mejoradas como Jamapa y Flor de Mayo; lo mismo se obser
va en maiz. Las variedades criollas referidas se han sembrado tradicionalmen

te en asociacidn, y en consecuencia, muestran una buena adaptacion al sistema.

Cuadro 3. Rendimiento de algunas variedades de frijol en Asociacidn con una
variedad de maiz. Puebla 1973.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO (kg/ha)
MAIZ + FRIJOL MAIZ FRIJOL
H-220 + Negro 66 1725 306
H-220 + Jamapa 1789 291
H-220 + V. Guerrero 1576 437
H-220 + F. de Mayo 2013 155
H-220 + Criollo 1409 1192
H-309 + Criollo 802 916
Cafime - Criollo 903 1176
H-230 + Criollo 997 1180
H-220 + Criollo 1361 1192
Criollo + Criollo 1409 834
cV (%) 29.01 20.60
DMS (0.05) 591 217
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ET resultado anterior y otros en el mismo sentido indican que para bus-
car variedades apropiadas para la asociacién, inicialmente debe hacerse en
los materiales criollos que se siembran en asociacién. Siguiendo esta es-
trategia, en algunas regiones se han identificado las variedades que mejor

prosperan en la asociacion.

En el Cuadro 4 se muestra un ejemplo de los trabajos de seleccién de
variedades de frijol para la asociacién; en general, esto se ha hecho man-
teniendo constantes la variedad de maiz, la densidad de poblacidn, el manejo
del cultivo y se han estratificado las variedades o materiales de frijol por
hdbito de crecimiento. En el mismo Cuadro 4 y de acuerdo con el parémetro
ERT, existen buenas combinaciones, hay efecto de las variedades de frijol
sobre el rendimiento del maiz y diferencia en rendimiento de Tos materiales

de frijol.

En este mismo sistema se han estudiado en algunas areas, los tipos de
variedades de frijol que hacen una buena combinacidén con los diferentes ti-
pos de las variedades de maiz. En el Valle de México es preferible sembrar
variedades de frijol de habito de crecimiento indeterminado y semivoluble,
con variedades de maiz de porte y precocidad intermedios (Cuadro 5 y 6).

En 1a regi6n de los Altos de Jalisco, es mejor la combinacidn de variedades

de frijol trepador con genotipos de maiz de porte precocidad intermedios

(Cuadro 7).

Actualmente, ademds de seguir evaluando materiales regionales del Ban-
co de Germoplasma del INIA o introducciones provenientes principalmente del
Centro Internacional de Agricultura Tropical con sede en Colombia, se estan
haciendo cruzamientos y selecciones en poblaciones segregartes, teniendo en

cuenta los tipos identificados como iddneos; esto se estd practicando

13



Cuadro 4. Resultados de la evaluacion de variedades de frijol en asociacidn

con maiz. CAEVAMEX, 1978.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO (Kg/ha) ERT
MAIZ FRIJOL MATZ FRIJOL
H-32 + Negro Puebla 2,103 1,226 1.4
M.Criollo + Negro Puebla 2,448 1,002 1.4
H-32 + Pue. 337 2,190 1,050 1.4
" + Pue. 509 2,121 1,039 123
B + Pue. 515 2,292 936 153
" + Negro 150 2,117 1,033 1.3
i + Pue. 517 2,232 963 1.3
- + Amarillo 153 2,221 905 1153
() + Pue. 459 2,227 886 153
" + Negro 66 1,908 1,070 13
L + Amarillo 154 2,216 843 115
! + Valsequillo 2,138 841 1172
i + Pue. 192 2,078 869 117
o + Pue. 276 2,166 808 1.2
" + Pue. 471 2,320 706 1552
i + Pinto 162 2,056 836 1Ll
. + Pue. 458 2,136 714 1.1
& + Tlax. 69-4 2,080 719 11
" + Pinto Nacional 2,188 632 151
" + Bayo 158 2,261 544 1.0
4 + Pue. 182-1 2,277 492 1.0
M.Criollo + F. Criollo 1,963 662 1.0
-— Negro Puebla -—- 1,704 1.0
H-30 -—= 2,940 1.0
Media General 2,027 860 1.20
Coeficiente de Variacion 13,35% 20.78% 11.23
Tukey 0.05 738 478 0.18(DMS)
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cipalmente en Los altos de Jalisco, regidn donde se siembran anualmente al-

rededor de ,90 mil hectdreas de maiz-frijol enredador.

En el estado de Chiapas y con el fin de seleccionar variedades de frijol
propias para la siembra en relevo de maiz y conocer el posible efecto de las
variedades de maiz sobre el rendimiento del frijol, en 1979 se evaluaron 33
materiales de frijol en relevo de maiz y la variedad Jamapa en relevo de tres
genotipos de maiz. Los resultados fueron Tos siguientes: a) no hubo diferen-
cia entre las variedades de frijol, habiendo rendimientos hasta de 1,380
kg/ha; b) no hubo efecto de las variedades de maiz sobre el rendimiento de
Jamapa; c¢) no hubo diferencia entre variedades arbustivas y semivolubles de

frijol.

3.3. Densidades de poblacidn y fertilizacion

Este aspecto es uno de los que mas se ha estudiado en los diferentes
sistemas de produccién, inclusive en otros que aqui no se mencionan dada su
escasa importancia. La razdn de esto estriba en que en los estudios previos
se ha encontrado, por 1o general, que los productores que practican estos
sistemas utilizan bajas densidades y bajos niveles de fertilizacidn; en con-
secuencia, un objetivo ha sido el de buscar el incremento en la productivi-
dad e ingresos econdmicos, a través del empleo de densidades y dosis de fer-

tilizacion Gptimas.

A continuacidn se presentan algunos de los resultados obtenidos por in-
vestigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas en las di-

ferentes regiones donde los sistemas son importantes.
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Cuadro 8. Efectos principales en los rendimientos (Kg/ha) de frijol y maiz en ensayos de densidades
y fertilizantes en asociacion en Chapingo. Lépiz, 1974.

TEMPORAL RIEGO

TRATAMIENTO FRIJOL MAIZ FRIJOL  MAIZ

DM 20 mil plantas/ha 920%* 1447%* 1812 3774%*
30 mil 904 1721 1514 4808
40 mil 734 1854 1323 5511

DF 50 mil 710%E: 1897%* 1451%* 4925%*
80 mil 856 1621 1581 4635
110 mil 991 1503 1622 4535

FER 0- 0-0 797* 1508** 1455%* 4448%*
80-40-0 865 1476 1504 4604
120-80-0 958 1870 1591 4861
160-80-0 791 1844 1656 4877

CV (%) 29.52 30.96 17.87 1175814
Media (Kg/ha) 853 1674 1551 4714

DM = Densidad de maiz * *%: Diferencias significativas y altamente

DF = Densidad de frijol significativas, respectivamente.

FER = Niveles de fertilizacion
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sidades y fertilizantes han mostrado que el frijol en relevo muestra respues
ta a estos factores, debiéndose sembrar de 200 a 300 mil pl/ha y con una fer

tilizacion de 40 kg de nitrdgeno y 40 de fésforo.

3.4. Arreglos topoldgicos

Esta combinacidn de términos se refiere a la distribucidn espacial de
las plantas de maiz y frijol en los diferentes patrones de cultivo. Los
trabajos de investigacidn en este aspecto se han enfocado a comprobar 1la
eficiencia de los arreglos tradicionales y a evaluar algunas modificaciones
a los mismos. A continuacion se presentan algunos de los resultados obteni-

dos hasta ahora en los diferentes sistemas de produccidn.

3.4.1. Asociacion maiz-frijol

Cuando en la asociacion maiz-frijol se utilizan variedades de frijol
arbustivas o semivolubles, que no requieren del tallo de maiz para trepar y
producir, el maiz debe sembrarse agrupando las plantas en sitios o golpes
(matas) de 3 6 4 individuos cada uno; el frijol debe sembrarse distribuido
en el espacio que queda entre mata y mata de maiz. Esta distribucion permite
disponer de una mayor cantidad de luz en los espacios donde se siembra el
frijol y éste incrementa sus rendimientos, sin decremento significativo en

la produccidn de maiz por el agrupamiento de &ste en matas (Cuadro 9).

Cuando en la asociacidon maiz-frijol se utiliza variedades volubles o
trepadoras como es el caso de las siembras en Los Altos de Jalisco, los re-
sultados han indicado que el maiz y el frijol deben sembrarse en matas de
una planta de maiz y una de frijol o dos de maiz y dos de frijol, depositan-
do el frijol cerca del maiz. Esta prdctica ayuda a reducir el acame (volca-
miento) del maiz por el peso del frijol. Esta recomendacidn que se hace a
los productores, fue el resultado de experimentos realizados por tres afios
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Cuadro 9. Rendimientos medios de grano del frijol en los experimentos 1 y 2 de topologia. Lépiz, 1978.
No. DE RENDIMIENTDO (kg/ha)
TRATAM. TRATEMIENTS. 1(1976) 2(1977) Wedia
1 1Mc/40 cm + F 1753 a 2828 b 2290 a
2 2Mc/80cm + F 1773 a 3136 b 2455 a
3l 3 Mc/l20 cm + F 1711 a 3262 b 2487 a
4 4 Mc/160 cm + F 1880 a 3395 b 2633 a
5 5 M c/200 cm + F 1904 a 3648 b 2776 a
11(7) F (frijol solo) 1805 a 4767 a 3286 a
MG 1804 3504 2659
cV (%) 16.56 13,58 23.00
DMS 0.01 623 994 1221
M = Maiz F = Frijol



consecutivos en el Campo Experimental Altos de Jalisco.

3.4.2. Maiz y frijol intercalados

En el Centro de Chiapas se han estudiado diferentes arreglos topoldgi-
cos en este patron de cultivos con el fin de seleccionar y recomendar al pro
ductor To mas eficientes en la producci6n. Los resultados indican que: a) se
obtienen ingresos similares al sembrar simultdneamente el maiz y el frijol,
que al sembrar el maiz 15 dias después; b) los mejores arreglos topoldgicos
fueron un surco de asociacidon maiz-frijol intercalado con un surco de frijol
(1IMF + 1F) y dos surcos de asociacién maiz-frijol intercalados con dos sur-

cos de frijol (2MF + 2F). Estos arreglos produjeron mds que los unicultivos.

En experimentos similares realizados en Veracruz se ha encontrado que en
el ciclo otofio-invierno, es mejor sembrar frijol solo que maiz y frijol in-
tercalado; el maiz durante este periodo, no completa su ciclo vegetativo en
forma satisfactoria por falta de humedad. En primavera y bajo riego, los
mejores arreglos son los siguientes: dos surcos de maiz y frijol asociados,
intercalados con 3 surcos de frijol; un surco de maiz y uno de frijol y el

intercalamiento de dos surcos de maiz con dos surcos de frijol.

3.4.3. Maiz y frijol de relevo
En este sistema donde el frijol se siembra a doble hilera entre surco y
surco de maiz a la dobla del mismo, se ha tratado de encontrar la mejor dis-
tancia entre los surcos gemelos de frijol y entre las matas (mds de una plan-
ta por sitio) del mismo, asi como del mejor nimero de plantas por sitio de
siembra. Los resultados, sin ser concluyentes, indican una tendencia de ma-
yor rendimiento sembrando las hileras de frijol a 50 cm de separacidn, en

matas de 2 a 4 plantas a una distancia de 20 cm.
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3.5. Control de malezas

E1 combate integral de las malas hierbas incluyendo uso de herbicidas,
se ha estudiado en Los Altos de Jalisco. En esta regiﬁn se ha encontrado
que la poblacidon de malezas fluctda entre 2.5 y 2.8 millones/ha, que pueden re-
ducir la produccién del sistema hasta en 40% y que su presencia es mds noci-
va durante Tos primeros 40 dias del cultivo. EIl combate mecdnico requiere
de dos pasos de cultivadora, complementados cada uno con un deshierbe manual;
el primer cultivo y deshierbe manual debe practicarse entre los 15 y 20 dias
después de la emergencia y el segundo entre los 30 y 35 dias. En ocasiones
se hace necesario dar un tercer deshierbe manual, al inicio de la floracidn
del maiz; esto se hace cortando la maleza de hoja ancha y facilita la labor

de la cosecha.

E1 combate de maleza puede hacerse también con herbicidas aplicados de
preemergencia, en banda o en aplicacion total. Los tratamientos que han o-
frecido un mayor espectro de control y baja toxicidad, son las mezclas a ba-
se de Herbilaz + Bladex, Dual + Gesagard y Prowl + Afalén, a dosis de 2 1i-
tros para el primero mds 0.750 g para el segundo, ambos para aplicacidn to-
tal en una hectdrea. E1 tratamiento debe completarse con un paso de culti-

vadora entre los 30 y 35 dias después de la emergencia.

Con la aplicacidon de las mezclas sefialadas se ha observado un decremen-
to en los rendimientos de alrededor de 6% en ambas especies en relacidn al
deshierbe mecdnico; sin embargo, el decremento no es significativo y el pro-
ductor se ahorra un paso de cultivadora y un deshierbe manual, lo cual se tra

duce en mayores ingresos econdmicos utilizando el control integrado.

En Ta regidn del Valle de México el Programa de Frijol del INIA, desde

que inicid los trabajos de investigacidn en la asociacién maiz-frijol en 1968
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para el control de maleza, ha utilizado con éxito la aplicacién del herbici-
da denominado Dinitro Preemerge a razdn de 4 1itros por hectdrea en aplica-
cidn total o 2 1t/ha en aplicacidn en banda; en ambos casos se requiere un

paso de cultivadora a los 30 o 35 dias después de la emergencia. Este pro-

ducto es téxico para el hombre, por 1o cual debe manejarse con mucho cuida-

do.

3.6. Efectos de competencia

Los efectos de competencia medidos por los decrementos de los rendimien-
tos en las especies asociadas en relacidn a las siembras solas, se hicieron
notar desde Tos inicios de la investigacidn de este sistema de produccién.
Lépiz (1974) después de Tos primeros trabajos sefialé que: a) en general, los
rendimientos unitarios del frijol y del maiz en la asociacidn, son menores a
los obtenidos en las siembras solas; b) en la asociacidn, al aumentar las
densidades de poblacidn del maiz, se reducen los rendimientos de frijol y vi-

ceversa.

Otros investigadores han 1legado a conclusiones similares; Francis et
al. (1976) en Colombia mencionan que el frijol arbustivo redujo sus rendi-
mientos en 52 y 63% al asociarse con maiz normal y enano, respectivamente.
También mencionan que el frijol voluble redujo sus rendimientos en 80 y 90%
al crecer con maiz normal y enano, respectivamente, en comparacidon con el
unicultivo en espaldera y a la misma densidad. Ramos et al. (1975-76) en

Puebla, informan que las variedades de frijol trepador afectan al maiz en 7%

mds que a las variedades semivolubles.

En general, los investigadores que han trabajado con asociaciones, sefia-
lan que entre las especies que se cultivan en asociacidn se establece una

competencia por humedad, nutrimentos y por el factor luz. Al estudiar los
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efectos de competencia de luz, se concluyd que: a) bajo condiciones de bue-

na humedad y adecuada disponibilidad de elementos nutrimentales en el suelo,
el factor que limita la producci6n de maiz y frijol asociados, es la disponi
bilidad de Tuz; b) existen combinaciones de variedades de maiz y frijol, asi
como arreglos topoldgicos, que reducen la competencia por luz y hacen un uso
mids eficiente de 1a energia solar; c) en frijol existe una etapa critica por

falta de luz y en maiz, el efecto de falta de luz es gradual (Lépiz, 1978).

Por otra parte, el autor ha estudiado el grado competencia entre las
variedades de maiz y frijol mis comunes que se siembran en la regién de Los
Altos de Jalisco. En la investigacion realizada en 1979 y 1980, se utiliza-
ron dos variedades de majz: VS-201 de porte bajo y precoz y Amarillo Zamora-
no, de porte alto y tardia y dos variedades de frijol: Texano, semivoluble y
precoz y Garbancillo Zarco, voluble y tardia. Se estudiaron las 4 combina-
ciones posibles a la densidad de 30,000 pl/ha para ambas especies, ademds de

Tos unicultivos a 30,000 y 60,000 pl1/ha.

Los resultados de este estudio, sefialan que: a) el frijol Texano semi-
voluble, redujo sus rendimientos 8.26 y 35.93% al asociarse con maiz VS-201
precoz y A. Zamorano tardio, respectivamente; b) el frijol Garbancillo Zar-
co voluble, redujo sus rendimientos en 40.42 y 32.52% al asociarse con-el
maiz precoz y tardio, respectivamente; c) el maiz VS-201 precoz, abatid sus
rendimientos en 18.81 y 20.07% al asociarse con frijol semivoluble y volu-
ble, respectivamente; d) el maiz A. Zamorano, tardio, redujo su produccién
en 9.76 y 30.50% al asociarse con frijol semivoluble y voluble, respectiva-
mente. En este estudio, la variedad de frijol Garbancillo Zarco, trepador,
redujo suss rendimientos en 40.42% al sembrarse con la variedad de maiz

VS-201 precoz y de bajo porte, porque esta variedad de maiz no soportd el pe-
so del frijol y se volcd.
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En la misma regidon de Los Altos de Jalisco, la asociacion maiz-frijol
se estudio respecto al efecto de competencia debido al crecimiento de las
raices y de la parte aérea entre plantas de las dos especies. Para el estu-
dio se disefiaron cinco tratamientos: frijol sembrado solo (ausencia de com-
petencia en frijol) (Figura 1 B) mafz solo (ausencia de competencia en maiz)
(Figura 1 A) maiz y frijol asociados (competencia total en ambas especies)
(Figura 1 C) mafz y frijol sembrados juntos, pero haciendo crecer a la plan-
ta de frijol independiente de la del mafz (competencia factor suelo) (Figu-
ra 1 D) maiz y frijol sembrados separados y haciendo alredar la planta del
frijol en la del maiz (competencia parte aérea) (Figura 1 E). En tres afios
de investigacion (1979, 1980 y 1981) se realizaron cinco experimentos bajo
condiciones de temporal, cuyos resultados mostraron lo siguiente: a) en fri-
jol la competencia total redujo los rendimientos en 33.41% y en maiz 18.11%;
b) en frijol la reduccidn debida a ]arcompetencia entre raices fue mayor
(39.86%) que la producida por la de la parte aérea (33.54%); c) en maiz, el
efecto de reduccidn es mayor debido a la competencia de la parte aérea

(11.80%), que la de las raices (5.00%).
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