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INTRODUCCION

La dieta alimenticia del mexicano estd basada en dos principales granos: el
maiz y el frijol. El frijol (Phaseolus vuigaris L) es una fuente importante de
proteinas y actua como suplemento en los alimentos ricos en carbohidratos como el
maiz y algunos cereales, también es una fuente muy util de ciertas vitaminas y

minerales que son escenciales en la nutricién humana,

El frijol como el maiz es una planta de las mas antiguas cultivadas en

América. El frijol ocupa el segundo lugar después del maiz como alimento basico.

Se menciona que el consumo percapita del frijol en México es de 19 kg/afio,
lo cual demuestra la enorme trascendencia que tiene este cultivo en el pais, como
uno de los productos basicos en la dieta alimenticia del pueblo mexicano.

La supefficie sembrada de frijol a nivel nacional fué de 1,850,000 has., con

una cosecha de 1,075,000 tons. Lo que arroja un rendimiento medio de 581 kg/ha.

Por la superficie que ocupa, el maiz, ». el cultivo anual mas importante. La
produccién total de éste cultivo en el Estado de Coahuila durante 1991 fué de

67, 375 Ton., lo que significa un rendimiente de 1.2 Ton/ha.

En las zonas semiaridas la cosechs dn fiijol es en promedio de 40-60 kg/ha.,

por lo cual se deben buscar nuevas posii:ilidactes para la produccion.

La mayorta de nuestros agricifinres siguen sistemas tradicionales de
autoconsumo: cultivan pequefios terreno= y nwe pueden invertir capital en el cultivo.

En su mavoria. casi siempre utilizan nsorcinciones entre cultivos, maiz y frijol,
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obtiene multiples usos del cultivo y su objetivo principal es obtener la maxima

seguridad de proveer alimentos para el consumo de su propia familia.

Los cultivos en asociacién se practican desde tiempos inmemorables, pero
hasta los ultimos afios se ha prestado interés al estudio de estos sistemas
tradicionales de produccién agricola. En las areas de temporal, el agricultor
frecuentemente siembra el malz y el frijol asociados y su relevancia se demuestra

por la contribucién de dichos sistemas a la produccién total de frijol.

La asociacion de cultivos permite aprovechar la maxima capacidad

productiva de los suelos y los demas factores con que cuenta.

La asociacion de cultives maiz-frijol, es uno de los mas importantes sitemas
de agricultura usado por pequefos agricultores en América Latina. Se estima que el
80% de maliz se produce con éste sistema y se sefiala que para que un nuevo
sistema de produccion sea econdémicamente ventajoso debe de ser de bajo costo y

eficiente.
Objetivos:

1.- Aumentar la produccion de maiz, frijo! y forraje para contribuir a satisfacer
la demanda local y nacional de estos productos a bajos costos.

2 - Optimizar el uso de agua reciclada en la siembra de maiz-frijof en relevos.

3. Utilizar adecuadamente la maquinaria agricola existente en el
establecimiento de maiz-frijol en relevos, para disminuir los costos de produccion
por unidad de superficie

4 - Aprovechar al méaximo el espacio del cultivo en relevos; estableciendo
una poblacion normal de maiz (100%) y de frijol (300%), es decir, aprovechar tres

héctareas en una sola



2.1. Antecedentes Historicos:

La practica de sembrar malz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgans L.)
recopilacion de datos sobre plantas cultivadas en America, cita varios documentos
de fa época de la conquista, en los que menciona al mafz y al frijol como fuentes de
alimento de los pueblos de América, asi como la practica de sembrarlos asociados

(Lépiz, 1974).

Miranda (1967 b), sefala que el frijol comiin es originario del area occidental
de la region México-Guatemala, que su distribucién geografica es ta misma que la
de el teozintle (Euchlaena mexicana Schrad), que ambas especies tienen el mismo
ciclo vegetativo y que cuando estas crecen juntas el teozintle sirve de soporte a las
plantas de frijof. Por lo que llega a la conclusion de que “el sistema de asociar
ambos cultivos por los indigenas fue copiado de la naturaleza, haciendole algunas

modificaciones que resuitan ventajosas desde el punto de vista agricola”. -

La asociacion de cultivos ha sido una practica muy extendida en la
agricultura tradicional de diversas regiones de Africa, Asia y América, con ta

utilizacién de muchas variaciones (Cox and Atkins, 1979).

Tanto los mayas en América como los Incas en Sudamérica, acostumbraban
tener su maiz y frijol al mismo tiempo. Practica que probando su bondad se
continlio a través de los afios, siendo costumbre actual en el estrato de campesinos

con escasos recursos tanto de terreno como de capital (Lopez, 1985).
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Los cultivos sembrados en asociacién se practicaban desde épocas

inmemorables, siendo hasta los ultimos ahos cuando la investigacion agricola esta
tratando de prestarle atencidn a sus problemas, ya que en muchas areas
representa uno de los principales sistemas de explotacion de la tierra, puesto que el
agricultor minifundista para poder subsistir trata de utilizar al maximo su pequefia

area de terreno (Platero ef al, 1977).

En los ultimos 50 afios, la ensefianza, la investigacion y la extension agricola
en México, han sido orientadas hacia el desarrollo de una agricultura basada en el
uso de tecnologia, donde se debe disponer del capital necesario para la compra de
insumos (Niflo, 1977). La tendencia ha sido el desplazamiento de sistemas
tradicionales. Sin embargo, la inmensa mayoria de pequefios productores de
agricultura tradicional y de subsistencia, siguen sin utilizar esa tecnologia, porque

es cara, de alto riesgo y no es compatible con sus interesés (Martin, 1977).

2.2. Sistemas de Cultivos.

Los sistemas agricolas fueron disefiados para alterar un ecosistema dado
para asl incrementar el flujo de energia en provecho del hombre. Dentro de los
sitemas de siembra existen dos grandes grupos diferenciados: el unicultivo

(monocultivo) y el policultivo, describiendolos de ta siguiente manera:

2.2.1. Unicultivo.
El unicultivo, es cuando se establece una especie que se desarrolla solay a

densidades normales (Andrews y Kassam, 1976).

Laing (1978), coloca al monocultivo en un amplio rango de condiciones de

produccién del agricultor en la zona de interes:

a).- Monocultivo de frijol arbustrive (tipo, LILID bajo condiciones de lluvia e

irrigacion, pafs tipico: Honduras, Chile, Peru, Brasil, Republica Dominicana.



b).- Monocultivo de frijol trepador (tipo IV) con soportes, pais tipico México.

2.2.2. Policultivo (cultivos multiples).
Intensificacion de cultivos en las dimansiones de tiempo y espacio, es el
crecimiento de dos o mas cultivos en el mismo fote en un ciclo (Andrews y Kassam,

1976).

El policultivo es definido por Hart (1975), como un sistema en el cual dos o
mas cultivos se siembran simultaneamente a tal proximidad que de por resultado

una competencia interespecifica y de complementacion.

De acuardo con Andrews y Kassam (1976), los términos mas frecuentes que

se utilizan en relacién con los cultivos multiples son:

2.2.2.1. Cultivos secuenciales.
Es el crecimiento de dos o mas cultivos en secuencia en el mismo
lote. El cuitivo subsiguiente se siembra después del cultivo precedente que ha sido

cosechado. No existe competencia de intercultivo.

2.2.2.2. Cultivos dobles.

Crecimiento de dos cultivos en un afio en secuencia
2 2.2.3. Cultivos triples.

Crecimiento de tres cultivos en un afio en secuencia.
2.2.2.4. Cultivos cuadruples.

Crecimiento de cuatro cultivos en un afio en secuencia.
2.2.2.5 Cultivos de rebrote.

Son cultivos que rebrotan después de una cosecha.

2.2.3 Cultivos intercalados.
Crecimiento de dos o mas cultivos simultaneamente en un mismo

lote. La intensificacion del cultivo es en las dimensiones de espacio y tiempo.
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Existe competencia interespecifica durante todo o parte del crecimiento del

ctiltivo.

2.2.3.1. En mezcla.
Crecimiento de dos o mas cultivos simultaneamente, sin distincion de

arreglo en el surco o melga.

2.2.3.2. En surco.
Crecimiento de dos o mas cultivos simultaneamente, donde uno o

mas cultivos se siembran en cada surco.

2.2.3.3. Mezcla de cultivos en franjas.
Crecimiento de dos o mas cultivos simultaneamente en franjas de
diferente tamafio. lo suficientemente anchas para que permita la independencia de
los cultivos, pero lo suficientemente angostas para que interactuen

agronomicamente.

2 2.3.4. Mezcla de cultivos en relevos.
Crecimiento de dos o mas cultives simultaneamente durante parte del
ciclo de vida de uno de ellos. Se planta un segundo cultivo después que el primero

ha alcanzado su etapa reproductiva de crecimiento, pero antes de ser cosechado.

Augstburger (1985), menciona que aunque hay una ligera superiotidad del
sistema asociado sobre el intercalado con especies como la papa y el lupino en
bolilla, los agricultores prefieren el sistema intercatado ya que se reducen los dafios

a los cultivos en la cosecha.

Las ventajas de los cultivos intercalades se deben a que sus componentes
difieren en el usos de recursos necesarios para st crecimiento, de tal manera que
se complementan haciendo un uso mas oficiente de dichos recursos que cuando

crecen separadamente. Probablemente la vrincipal manera de como ocurre ésto es
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cuando los cultivos componentes difieren en dinamica, tiempo, fenologia, de tal

modo que la demanda de recursos la realizan en diferentes épocas. En relacion al
espacio. cuando existen diferentes extractos foliares, aprovecha mejor la luz; o
cuando un sistema combinado de diferentes patrones de distribucion de raices

hace mejor uso del espacio de explotacion de nutrientes y agua (Willey, 1979).

2.2.4. Cultivos asociados.
£] desarrollo de dos o mas cultivos simultdneamente en el mismo
terreno. El cultivo es intensivo tanto en la dimensién, tiempo y espacio. Existe
competencia entre los cultivos durante, parte o todo el desarrolio de los cultivos.
Los agricultores manejan mas de un cultivo a la vez en el mismo terreno (Flores,
1992).

En general, la asociacion proporciona estabilidad productiva, pues los
componentes toleran de manera diferente los cambios ambientales, de suerte que
el comportamiento promedio del sistema es en general mas constante bajo
unicultivo, lo cual otorga una proteccién contra pérdidas totales; puede maximizarse
ta produccién econdmiea por unidad de area, as! como también tener mayor
estabilidad en la producci6n al reducirse los riesgos contra epifitias, variaciones de
clima, etc. (Flores, 1992).

2.3. Descripcion Taxonomica y Botanica del Maiz.

2.3.1. Descripcion taxonomica del maiz (asignados por Linneo, 1757 citado

por Sosa, 1987).

Reino Vegetal
Divisién Tracheophyta
Subdivision Angiospermae

Clase Monocaotiledonene



Orden Graminales
Familia GramineQq
Subfamilia Panicoideae
Tribu Maydeae

Género Zea
Especie mays L.
Nombre comun Maiz

7 3.2 Descripcion botanica y fenalngia del maiz.
2.3.2.1. Clasificacion sexual.
El maiz es una planta:
Sexual, porque su multiplicacion se realiza por semilla, cuyo embrién se origina por

la uni6n de un gameto masculino y un femenino.

Monoica, porque el androceo mascutino y el gineceo femenino se encuentran en la

misma planta.

Unisexual, por contener flores separadas y con un solo sexo.

Imcompleta, por carecer de una de las extructuras del perianto floral, en el caso del

malz sin pétalos y sin sépalos.

Imperfecta, por encontrarse flores pistiladas femeninas o solo estaminadas

masculinas, o sea que tiene los dos érganos sexuales pero en flores diferentes.

Protandra. por haber dehiscencia en las anteras antes de que los primeros

estigmas sean receplivos.

2.3.2.2. Sistema radicutar y radical.
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E| sistema radicular fibroso se lacaliza propiamente en la corona, para

ramificarse con raices secundarias, terciarias, etc., hasta terminar en cada uno de
los pelos radiculares, en ellos se presentara la maxima absorcién de agua y los

nutrientes contenidos en el suelo (Robles, 1986).

El malz tiene la particularidad de que puede desarrollar raices adventicias en
los primeros nudos del taflo, las cuales dan mayor estabilidad a la planta y menor
problema de "acame” y también son favorables por aumentar la eficiencia de agua y
nutrientes del suelo al existir un sistema radicular mas amplio por planta {Robles,

1986). :

2323 Tallo.

El tallo es mas o menos cilindrico, formado por nudos y entrenudos, el
numero de estos es variable, generalmente son de 8 a 21. El grosor es variable
también. existen de mas de cinco centimetros hasta menos de un centimetro de
grosor. Los entrenudos son modulares, o sea no huecos. La altura del tallo varia de

mas o menos 80 centimetros hasta alrededor de 4 mts. (Robles, 1986).

3.3.2 4. Hojas.

Las hojas se desatrollan en los primordios foliares. Al principio el crecimiento
es el dpice, pero después va adquiriendo la forma caracteristica de la hoja de maiz,
o sea larga y angosta con venaciones paralelinerve y constitulda por vaina, ligula y
limbo. La ligula es insipiente, el limbo es seésil, plano y con longitud de mas o
menos 30 cms. hasta mas de un metro; ta anchura de mas o menos 5 cm. a mas
de 10 cm.. estas variaciones dependen de la constituicion genética de las

variedades y de las condiciones ecologicas y edaficas (Robles, 1986).

2.3.25 Flor.
En el maiz existen dos tipos de flores en diferente lugar de la planta, las que

se denominan flores estaminadas y flores pistiladas.



10
Las flores estaminadas (masculinas) se encuentran dispuestas en espiguilla,

estas tiltimas se distribuyen en ramas de la inflorescencia conocida como “espiga”,
la que propiamente es una panicula abierta y mas o menos laxa segun las
variedades. Cada flor esta integrada por dos bracteas, lema (glumilla inferior) y
palea (glumilla superior). Las flores estaminadas se insertan de dos en dos y cada

una contiene tres estambres, estos ultimos con su filamento y antera cada uno.

Las flores pistiladas (femeninas) se encuentran distribuidas en una
inflorescencia con un soporte central denominado “olote”. Las flores pistiladas
también se encuentran de dos en dos y esto explica que el numero de hileras en la
mazorca siempre sea un numero par, siempre y cuando el desarrollo sea normal.
Cada flor esta formada por un ovario, un estilo y gran cantidad de estigmas
distribuidos a lo largo del estilo. La inflorescencia pistilada hasta antes de la
fecundacion se denomina “jilote”, después de la fecundacion y formacion de granos
tiernos en estado lechoso-masoso. constituyen el “elote”, al madurar los granos y
estar en condiciones de coisecha, la inflorescencia se dice que es una “mazorca’
{Robles, 1986).

2.3.2.6. Fruto.

Botanicamente es un fruto en cariopside conocido comunmente como
"semilta” o grano. Después de la fecundacic’yh cada ovario se transforma en un fruto
en cariopside que lleva en su interior una sola semilla, la cual contiene bastantes
sustancias de reserva en su endospermo y !leva en su parte basal el embridn, éste
se endosa al endospermo por una porcién ensanchada llarmada escudete, que
parece representar el unico cotiledon y se encarga de absorver los materiales de

reserva durante la germinacion (Ruiz et af, 1979).

2.3.2.7. Ciclo vegetativo.
El maiz es una especie vegetal con habito de crecimiento anual, su ciclo

vegetativo tiene un rango muy amplio segun fas variedades, encontrando algunas
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precoces de 80 dias, hasta las mas tardias de 200 dias desde la siembra hasta la

cosecha (Robles, 1986).

2.4. Descripcion Taxonomica y Botanica del Frijol.

2.4.1 Descripciéon taxonémica del frijot (asignado por Linneo, 1753 citado por

Miranda, 1967 a).

Reino Vegetal -
Divisiébn - Tracheophyta
Subdivision Angiospermae
Clase Dicotitedoneae
Orden Rosales
Familia Leguminoseae
Subfamilia Papilionoideae
Tribu Phaseoleae
Género FPhaseolus
Especie - viigaris L.
Nombre comun Frijol

2.4.2. Descripcion botanica del frijol.

2.4.2.1 Sistema radicular y radical.

En los primercs estados de crecimiento, el sistema radicular esta formado
por la radicula del embrion, la cual se convierte posteriormente en Ia raiz principal o

primaria. A los pocos dias aparecen las raices secundarias que se localizan en la

parte alta de la raiz principal , después aparecen las raices terciarias y otras

subdivisiones, para entonces, la raiz principal se puede distinguir facilmente por su

diametro y su posicion a continuacion del talio (CIAT 1981).

Phaseolus vulgaris L. como miembro de la subfamilia Papilionoideae,

presenta nédules distribuidos en las raices laterales de la parte superior y media
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del sistema radical, estos nadulos tiene forma policdrica y un didmetro aproximado

de 2 a 5 mm.; colonizados por bacterias det genero Rhizobium, las cuales fijan
nitrégeno atimosferico (CIAT, 1931).

2.4.2.2 Tallo.

El tallo principal de la planta de frijol. puede ser identificado como el eje
principal sobre el cual estan insertadas las hojas principales y los diversos
complejos axilares, esta formado por una sucesién de nudos y entrenudos. Un
nudo es el punto de insercion en el tallo. de una hoja y de un grupo de yemas
axilares. El entrenudo es la parte del tallo comprendida entre dos nudos. El tallo es
herbaceo y con seccidn cilindrica o levemente angular. El tallo puede ser erecto,
semipostrado o postrado, de acuerdo al habito de crecimiento de la variedad {CIAT,

1981).

2.4 2 3. Hojas.
Las hojas son de dos tipos: simples y compuestas. Estan insertadas en los

nudos de los tallos y las ramas laterales, mediante peciolos.

Las hojas primarias son simples, aparecen en el segundo nudo del tallo
principal.  Son opuestas, cordiformes, unifoliadas, auriculadas, simples vy

acuminadas.

Las hojas compuestas trifoliadas, son las hojas tipicas del frijol. Tiene tres
foliolos, un peciolo y un raguis acanalado. Ef foliclo central o terminal es simetrico y

acuminado, las dos laterales también son asimétricas y acuminados (CIAT, 1981).

2.4.2 4. Inflorescencia.

Las inflorescencias pueden ser laterales o terminales. Desde el punto de
vista botanico se consideran con racimos de racimos; un racimo principal
compuesto de racimos secundarios. En la inflorescencia se distinguen tres
componentes principales: el eje de la inflorescencia que se compone de pedtnculo

v de raquis. la bractea y los botones florales (CIAT 1981).
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2425 Flor.

La flor esta formada por 5 sépalos, § pétalos, 10 estambres y un pistilo. Esta
flor es tipica de las leguminosas. Sus pétalos difieren morfologicamente, pero en

conjunto forman la corola (SEP, 1988).

2.4.2.6. Fruto.

El fruto es una vaina con dos valvas, las cuales provienen de un ovario
compritmido. Puesto que el fruto es una vaina, esla especie se clasifica como
leguminosa. Las vainas de Phaseolus vulgaris son generalmente comprimidas,
delgadas y angostas y pueden tener de 4 a 10 semillas por vaina (Hidalgo y Song,
1979).

2427 Semilla.

La semilla puede tener varias formas; cilindrica, de rifion, esferica u otras. La
semilta tiene una amplia variacion de color (blanco, rojo, crema, negro, etc.), de
forma y de brillo. Esta gran variabilidad de los caracteres externos de la semilla se
tienen en cuenta para la clasificacion del gran numero de variedades del frijol que

existen (Hidalgo y Song, 1979).

2.4.2 8 Habitos de crecimento.
El Centro Internacional de Agricultura Tiopical ha considerado que los
habitos de crecimiento podrian ser agrupados on 4 tipos principales:
a).- Habitos de crecimiento determinade arbustibo Tipo |
b) - Habitos de crecimiento indeterminado arbustivo Tipo Il.
c) - Habitos de crecimiento indeterminado postrado Tipo H.

d).- Habitos de crecimiento indeterminado trepador Tipo [V.

2.4.2 9 Ciclo vegetativo.
Et ciclo de vida depende de las variedades y en cierta medida de las

condiciones ambientales. €} frijo} comun tiene un ciclo vegetative de 80 a 100 dias
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para las variedades tempranas y de |30 dias para las tardias, a una temperatura de

20 a 30 °C (CIAT, 1981).

2.5. La Asociacion Maiz-Frijol en México.

La asociacion malz-frijol es uno de los sistemas de produccién agricola
radicional. resultado de experiencias acumidadas por miles de afios, y
seleccionadas con el fin de obtener los mejotes 1esultados en el aprovechamiento
de los recursos naturales: buscando no los mas altos rendimientos sino el logro de
una alta eficiencia productiva, considerando que no tode lo que se produce tiene un
valor de cambijo. sino que hay valores de uso indispensable en la economia
familiar, como la diversidad de la dieta y las necesidades de forraje (Hernandez y

Ramos, 1977).

El sistema de produccion maiz-frijol asociados, se ha venido practicando en
México desde épocas precortesianas y en la actualidad sigue siendo de gran
importancia en la produccion de alimentos, especialmente por agricultores en

pequefio (Lépiz, 1978). -

En 1970 el gobierno lanzo el programa de productividad del Plan Puebla, el
cual fue un experimento que tenia como objetivos comprobar si el cultivo de
asociacion maiz-frijol era un uso irracional de los recursos del agricultor {Lépiz,

1978 a).

A partir de 1970 se ha despertado el interés en el estudio de los sistemas
tradicionales de produccién agricela, y ha surgido un reconocimiento de valor de la
tecnologia autéctona. Algunos investigadores han sefalado la necesidad de
estudiar, entender y valorar los sistemas de produccién tradicionales, y de buscar la

combinacion de los conocimientos cientificos con los empiricos tradicionales, en el
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disefio de mejores opciones tecnologicas, para el tiso de los recursos del pequefio

ricultor (Lépiz, 1978 b).

Hasta la fecha, las investigaciones hechas sobre la capacidad asociativa del
maiz y el frijol han sido de indole aplicada y mas bien empiricas que cientificas, ya
que la finalidad de instituciones como el INIFAP y de programas como el Plan

Puebla es hacer investigacién aplicada (Marquez, 1977).

De acuerdo a Liebman (1987), una de las principales razones por las que los
agricultores eligen ta asociacion de cultives, es que con ello frecuentemente obtiene
mayores rendimientos en una unidad de area, gue destinandola a establecer

unicultivos.

Bajo este sistema, se garantiza una produccion estable a través del tiempo,
de diversos productos agricolas para la familia y si llega a haber excedentes estos

se comercializan ayudando asi a la economia familiar (Marquez, 1977).

Segun Augstburger (1985), una gran mayoria de jos alimentos de la
humanidad a nive! mundial son producidos en cultivos asocidos y no obstante de
ellos. los cullivos asociados hace 20 afos han llamado el interés de los
investigadores, ya que la literatura importante es posterior a 1970 y ésta se refiere

en su mayoria a! Tropico Humedo.
2.6. Asociacion Maiz-Frijol.

Si se acepta que en la asociacion de cultives malz-frijol ocurren situaciones
de complementacién, como en el caso del soporte que un cultivo le presta al otro
(Mufioz, 1987), y de competencia ya sea por luz, agua y nutrimentos, debe
procurarse minimizar la competencia y maximizar la complementacién entre las
especies (Flor y Francis, 1975). Gliessman (1986}, indica que si los recursos estan

limitadae 1na acnacio ol hinamin as canar de adauirir los recursos necesarios
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mejor o mas pronto que el otro, y por competencia disminuir la produccion de la

otra. Asl, aunque la intercepcion de luz es mayor en las asociaciones que en los
unicultivos, las reducciones en la intensidad de la luz en los estratos mas bajos de
la cubierta vegetal disminuyen finalmente los rendimientos de grano de ambos

cultivos (Gardiner y Craker, 19813

Herrera et al (1993), mencionan que para cada condicién ambiental existe
un binomio maiz-frijol mas apropiado. En el caso del maiz las variedades criollas

responden mejor en ambientes adversos.

Esquivel ef al (1976), afirman que el malz criollo muestra una mayor
adaptacion que los hibridos para prosperar en asociacion con frijol, estimando esta

adaptacion por la mayor capacidad de rendimiento.

E1 fenotipo de una planta es la resultante de la interaccion entre el genotipo y
el ambiente. La interaccion genotipo ambiente se refleja en el comportamiento
diferencial, expresado en el fenotipo que exhiben los genotipos cuando se les
somete a diferentes ambientes (Marquez, 1974). La interaccion en la asociacion
malz-fiijol trae como consecuencia aspectos favorables (competencia y sinergismo
positivo) y desfavorables (competencia y sinergismo negativo); la compensacion
puede pertenecer a uno u otro aspecto. Estos eventos pueden presentarse
simultaneamente, dependiendo del nivel y duracién de los factores ambientales, de
la etapa fenolégica y preacondicionamiento de la planta. Asi, por ejemplo, para
frijol la elongacion de los tallos puede verse afectada por el fotoperiodo; la
maduracién, por la disponibilidad de agua; el desarrolio de la planta, por la
disponibilidad de nutrimentos; la floracion, por la temperatura, etc. (White, 1985;
Woolley y Davis, 1991).

Lépiz (1978 b), encontrd con respecto a los efectos de la interaccion con el
matz en la produccion de area foliar del frijol, que ta variedad de tipo indeterminado

(M -150) y la de tipo determinado (C-107) predujeron igual cantidad de area foliar en
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las siembras asociadas que en las siembras solas, siendo ligeramente mayor en las

segundas.

La competencia en la asociacién maiz-frijol afecta el crecimiento vegetativo
del frijol; aunque no significativamente el rendimiento agronémico, a los
componentes del rendimiento, ni a los porcentajes relativos de la materia seca en
los diferentes 6rganos, y el aumento en materia seca en la iamina foliar continua

hasla la madurez fisiolégica, cuando alcanza el maximo peso seco (Reta, 19886).

Francis et af (1976), encontraron que el frijol arbustivo o de mata redujo sus
rendimientos 58% al asociarse con maiz. La reduccion se debié al menor numero
de racimos y de vainas por planta en la asociacion. El frijol indeterminado redujo
sus rendimientos 85% al crecer con maiz, en comparacién con el rendimiento del

unicultivo con espalderas y a ta misma densidad de poblacion.

Reta (1986), apunta gue la competencia por luz afecté tanto el rendimiento
de grano de frijol como algunos componentes morfotogicos del rendimiento. Sin
embargo, no encontr6 diferencia estadlistica significativa en el rendimiento, ni sus
componentes entre frijol en unicultivo y asociado. El sombreado impuesto por el
maiz produjo en el frijol una tendencia a una mas rapida acumulacién de materia
seca en los 6rganos reproducctivos que en unicultivo, a expensas de una reduccién

del crecimiento vegetativo.

Francis et al (1978), estudiaron en 1976 el efecto de sembrar frijol de tipo
mata, de semiguia y de guia, asociados con maiz, el cultivo se sembré 15 dias
antes, al mismo tiempo y 15 dias después que el frijol, respectivamente. En todos
los casos no se afecto el rendimiento de maiz sembrado antes o al mismo tiempo
que el frijol. Cuando et frijol se sembréd antes que el maiz, esle sufrio una fuerte
competencia al principio y su producciéon se redujo de 30 a 50%, lo cual dependi6
del tipo de planta de frijol y del periodo de madurez En el caso de las siembras

hechas a la misma densidad y al mismo tiempo, la produccion de maiz no redujo
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por Ia presencia de frijol, mientras que los rendimientos de éste se redujeron en un

45 y 51% para el frijol de mata y de gula, respectivamente.

Aguilar (1978), analizo informacion generada por el Plan Puebla paia la
asociacién maiz-frijol de 1973 a 1976, con el fin de generar recomendaciones sobre
practicas de produccion para fa asociacion matz-frijol. Al evaluar la eficiencia desde
el punto de vista de uso a la tierra a través de la Razon de Superficie Equivalente
(RSE), observé mayor eficiencia de la asociacion maiz-frijol respecto a ambos
cultivos sembrados solos: indico que en promedio se necesita 1.22 has. con maiz y
frijot solos para igualar el rendimiento de una hectarea de asociacion.

Sosa (1987). realizd una investigacion de maiz AN-374 de porte enano y
AN-430R de porte normal con los genetipos de frijol R3-16 de tipo mata y Campeén
de tipo semiguia bajo los sistemas de cultivo en asociacion, en franjas y en
unicultivo. Obteniendo como resultados, que la altura de las plantas a través del
ciclo de desarrollo fue modificada por los sitemas de cultivo en el maiz, no asi en el
frijol donde fue practicamente igual, en cambio el numero de hojas sufrié variacién
solo en los genotipos de frijol. El area foliar fue mayor en el maiz normal que en el
enano, sin embargo no fue modificado por Ios sitemas de cultivos; en el frijol ¢l
semiguia mostro mayor area folior que el de mata. En lo que se refiere a
rendimiento de grano de maiz, fue mayor al estar asociado, en seguida en
unicultive y finalmente en franjas; en el frijol el unicultive mostrd los mayores
valores, seguido por los cultivos en franjas y finalmente las asociaciones, sin
embargo en base al ingreso econdmico fueron supetiores, en seguida los cultivos

en franjas y finalmente los unicultivos.

Herrera ef al (1991), realizaron un estudio de los efectos de las interacciones
intra e interespecificas sobre el rendimiento de plantas de frijol variedad Negro 150
(N-150) de habito indeterminado y Canarin 107 (C-107) de habito determinado, y
de maiz (H-30). Cuando se siembran juntas dos de frijol de la misma variedad, dos

de maiz v una planta de friio! v una de malz. Resultando en friiol para ambos tipos
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de habitos de crecimiento, que el tamafo y el peso seco de las laminas, los

peciolos y el tallo se redujeron significativamente debido a las interacciones entre
plantas de la misma variedad y al de una planta de maiz, siendo mayor la reduccion
en el segundo caso. Finalmente en el frijol fue mayor la interaccion inter que la

intraespecifica; en el maiz solo en los tallos secundarios la interaccién intra tubo

efectos significativos.

Herrera et al (1993), estudiatén el efecto ambiental sobre el rendimiento de
grano y otras caracteristicas agronomicas de la asociacion malz- frijol, utilizando
tres tipos de ambientes (favorable, intermedio y desfavorable). Obteniendo que en

los ambientes intermedio v desfavorable con respecto al favorable; se reduio la
altura de las plantas de maiz, se modifico el tipo de frijol y se redujo el ciclo

vegetativo de ambos cultivos. El frijol en los diferentes ambientes, ocasiond la
disminucién del rendimiento del grano y la altura de plantas de maiz con la que se
asocié. En el ambiente favorable el maiz redujo el rendimiento de grano y area

foliar.
2.7. Densidad de siembra en Maiz-Frijol asociados.

Francis (1977), sefiala que en la asociacion maiz-frijol, el rendimiento de
maiz no se ve afectado por el frijol; la produccién aumenta cuando se determina la
densidad 6ptima, las fechas de siembra relativas y Ia orientacion fisica de ambos

cultivos.

Pérez (1982), menciona que se han evaluado diferentes arreglos de malz-
frijol en siembras asociadas, y se ha determinado que lo mas convenientes la
distribucion de 6 u 8 matas de fiijol entre 2 de maiz, las cuales estardn separadas a

80 cm. y con una distancia entre surco de 85 cm.
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Acosta y Sanchez (1982), mencionan que bajo las condiciones de temporal

en Durango, para la asociacion maiz-frijol, el mejor sistema fué la asociacion de

17 5y 70 mil plantas por héctarea de frijol y maiz respectivamente.

Chueta ( 1984), realizé un trabajo en Jalisco, para determinar la densidad
adecuada en frijol asociado con maiz. El frijol se sembr6 a 20, 30, 40 y 50 mil
plantas/ha., y la mejor opcion fué de 50 mil ptantas de frijol por hectarea.

Obteniendo asi los mayores rendimientos tanto en frijol como en maiz.
2.8. Fertilizacion'de Maiz-Frijol Asociados.

Davis et a/, (1986) mostraron que ef rendimiento de leguminosas asociadas
con maiz siempre disminuyé al incrementar la désis de Nitrégeno debido a la

competencia con el maiz.

En el sistema de cultivos maiz-frijol, es comun fa practica de fertilizar con
nitrégeno, con lo cual debe inhibirse la actividad de Rhizobium (Ferrera-Cerrato et
al. 1990). Sin embargo, el efecto inhibidor también es resultado del sombreado y
se incrementa con crecientes aplicaciones de nitrogeno, por lo que el papel que
juega el nitrégeno aplicado vs sombreado podria no estar claramente separado

(Barker y Francis, 1986).

Ferrera-Cerrato et al (1980), citan el trabajo de Lopez ef af (1984), en el que
en la asociacion maiz-frijol se evaluaron tres cepas de Rhizobium phaseoli bajo
désis crecientes de nitrégeno aplicado al suelo (0, 20, 40, 60y 80 kg/ha'. En ese
trabajo_encontraron que: a medida que aumenté la dssis de nitrégeno, disminuyé el
numero de nodulos. Por lo que se demuestia que hay cepas de Rhizobium
capaces de nodular en presencia de dosis altas de nitrégeno mineral, por lo que es

posible aportar al cultivo una fuente adicional de nitrégeno.
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Flores (1992), menciona que en la asociacién maiz-frijol, ambos cultivos

responden a la fertilizacién con nitrégeno y fésforo de manera similar a los

unicultivos.

Chuela (1984), realizé un trabajo en Jalisco, para determinar las désis
optimas econémicas de N-P-K en frijof asociado con malz. Se realizarén
fertilizaciones de 80-20-00 y 80-40-00 de NPK, en dos localidades; resultando la

mejor opcion 80-40-00, obteniendo asi los mas altos resultados.

2.9. Asociacion Maiz-Frijol y su Relacion con Plagas y Enfermedades.

Romero (1964), llevé acabo un estudic de asociacion maiz-fiijol con el objeto
de hacer ohservaciones de la incidencia de plagas y enfermedades, utilizando para
ello una variedad de maiz y seis variedades de frijol de gufa. Encontrando que
existe menos frecuencia de plagas y enfermedades en maiz-frijol asociados.

Sanchez (1977), realizoé un trabajo de frijol asociado con maiz, con la
finafidad de observar la respuesta de la conchuela (Epilachna vanvestis Muls.) y el
picudo del ejote (Apion spp), y su crecimiento de la poblacién. Resultando que se
encontré mas conchuela en las variedades tardias que en las precoces. En cambio
con el picudo del ejote ocurre lo contrario. La conchuela se concentra mas en el
frijol solo que en el frijol asociado, mientras que con el picudo del ejote ocurre lo
contrario cuando se trata de variedades de gufa. La conchuela tiende a
concentiarse mas en el frijol fertilizado que en frijol sin fertilizar, mientras qgue el

picudo del ejote no presenta preferencia por ninguno de los dos.

De la Paz (1984), realizé un trabajo en los altos de Jalisco, para determinar
las poblaciones presentes en la asociacion maiz- frijol. Encontrando que en las
especies de insectos que incidieréon mas sevetamente fuaron: Diabrotica spp.,
Empoasca spp. y [rialeurodes vaporanotium Fpilachna varvestis. Apion

godmaniy Epicauta sp.
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Montes (19/9), reahzo un expernmento para estudiar la influencia de 4

sistemas de produccion {frijol en monocultivo, con y sin espalderas, frijol en
asociacién con malz precoz y maiz tardio) en el desarrollo de las enfermedades
causadas por Uiomyces phaseoll vai. typica, Colletotrichum lindemuthianum,
Pseudomonas phaseolicola y Xanthomonas phaseoli. La infeccion por roya y
anublo del halo fue mayor en los sistemas de frijol en monocultivo que en el frijot en
asociacion con malz. De antracnosis presentaron sintomas muy leves, los cuales
se detectaron con dificuliad en los sistemas asociados y con mas
monocultivos. En todas las variedades el numero de vainas, semillas y el peso de

semillas por planta fueron mayores en la asociacion que en el monocultivo.
2.10. Ventajas de la Asociacion Maiz-Frijol.

“Un mejor uso de los recursos”, expresa en un unicultivo no es capaz de
explorar y explotar todos 105 recursos que se encuentran en el ambiente, dicho en

palabras de Vandermeer (19389).

Vandermeer (1989), plantea los principios de “produccion competitiva” y de
“produccion facilitativa”, analogas al principio de exclusion compeltitiva en Ecologia,

para explicar el comportamiento de los cultivos asociados:

Principios de produccion competitiva: Cuando una especie tiene un efecto

sobre el ambiente que causa una respuesta negativa en la otra especie.

Principios de produccion facilitativa: Cuando el ambiente de una especie es
modificado de manera positiva por una segunda especie, tal que la primera es

ayudada por la segunda.

Quiza la mayor ventaja de los cultivos asociados desde el punto de vista del
agricultor, sea el hecho de que estos sitemas se constituyen en un “seguro” contra

el fracazo de alguno de los cultivos, especialmente en areas expuestas a sufrir
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heladas, inundaciones o sequias, de tal forma que si uno de los cultivos es dafiado

en etapas tempranas del ciclo del cultivo, el otro puede compensar las pérdidas
(Altieri, 1987).

Por su parte Lepiz (1978 b). resume las ventajas de los cultivos asociados

en las siguientes:

a).- Existe una mayor flexibilidad en las necesidades de mano de obra en las
labores de cultivo y cosecha durante el afin,

b).- Existe una mayor flexibilidad en la utilizacion de los recursos de capital.

¢).- Se hace uso maximo de los recursos ecoldgicos en tiempo y espacio.

d).- Se maximiza la produccion econdmica por unidad de area.

e).- Existe una mayor proteccion del suelo contra la erosion, por el mayor tiempo de
cobertura vegetal.

f).- Se mantiene la fertilidad del suelo por la inclusion de la leguminosa en la
asociacion.

g).- Hay un mejor control de malezas por efecto del sombreado.

h).- Existe un mejor balance nutticional en la dieta famitiar por haber

disponibilidad de ambos alimentos.
2.11. Desventajas de los Cultivos Asociados.
En cuanto a las desventajas Lépiz (1978 b), menciona que:
a) - Existe una mayor dificultad para la realizacion de las practicas culturales, como
aplicacion de insecticidas, deshierbes y labores de cosacha.

b).- Se 1equiere mas mano de obra.

c).- La cosecha no se puede mecanizar.



3.1. Localizacion del Sitio Experimental.

El experimento se establecio durante el ciclo primavera-verano de 1995 en el
Buenavista, Saltillo, Coah., a una latitud de
25° 23" N, una longitud de 101° 00" W y a una altitud de 1743 msnm (Depto. De
Agrometeorologin  de la UAAAN). El lote experimental  consto  de

aproximadamente 330 m” con ringo por gravedad, utilizando agua reciclada.

3.2. Descripcion del Diserio Experimental.

Se utilizo un disefio completamente al azar con tres tratamientos: maiz-frijol
intercalado (T1), matz como testigo (T2} y frijol como testigo (T3). con cuatro y
veinte repeticiones cada uno de los tratamientos, pero se analizé por separado el
testigo maiz contra el intercalado y el testigo frijol contra el intercalade, lo cual

genero solo dos tratamientos, ctiyo modeta oo

Yij= M+Ti+Ej)
i= 12,3 tratamientos.

= 1.2,34.....19, 20 repoticiones.

Donde:
Yij= variable aleatoria observable del i-4simao tratamiento y
la j-&simarepeticion
M= media general
Ti= electo del i-ésimo tratamiento.

Eij= Frror experimantal.
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El lote experimental se dividié en 12 parcelas, cada una de ellas consto de

45 m. de ancho por 4 mts de largo con una separacion de 1m. entre ellas (Fig. 1).

Dentio de las parcelas que comprenden la asociacion (T4} las distancias
entre plantas de maiz fueron de 20 cm. y entre surcos de 90 cm. Las distancias

para el frijol fueron de 10 cm. entre plantas y 30 cm entre surcos.

Dentro de las parcelas que comprenden los testigos (Ta y Ta) las distancias
tanto para malz como para fiijol fueron de 20 cm. entre plantas y 90 cm. entre

SUrcos.

3.3. Caracteristicas Agrondmicas del Frijol Pinto Americano.

El frijol variedad pinto americano tiene un ciclo vegetativo de 97 dlas, la
epoca de siembra se realiza a pattir del 25 de marzo al 15 de junio, se emplea una
densidad de siembra de 50 a 60 kgs/ha y a una distancia entre suico de 80 a 76
cm. (CIAMO, 1977).

3.4. Caracteristicas Agrondmicas del Maiz ASPROS 951,

El hibrido AS 951 tiene un ciclo vegetativo intermedio, la altura de las plantas
es normal, el color del grano es blanco -semicristaline, la adaptacién es de 0 a 1800
msnm, se recomienda sembrar en los Estados de Guanajuato, Michoacan, Jalisco,
Queretaro, Zacatecas, Durango, Aguascalientes, Chihuahua, Morelos, Sinaloa, San
Luis Potosi, Coahuila, Sonora y Guerreto. Las plantas presentan tolerancia a
Fusarium, Helmintosporitim y al carban de la espiga La semilla fue tratada con

rodamina. ¥-obiol, y carbocaptan. Categotia® verificada (ASPROS, 1995).
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Fig. 1. Distribucion de las Patcelas en el | ote Experimantal.

T1RA T2 124 1
N

T1R3 2 RA !
|
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T3 19 R 1
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| |
o R : TiRY !
1 i

T1= Intercalacion Malz-Frijol.
To= Testigo Maiz.
T1= Testigo Frijok

3.6. Caracteristicas del Agua de Riego.

Presenta un pH ligeramente alcalino (8 en su escala), con una conductividad
eléctrica de 730 Umho/cm? (salinidad), grasas y aceites de 35.55 mg/it., sustancias
activas al azul de metileno 0.641 ppm (sustancias toxicas), numero de germeénes
por gramo o ml. 21 000 germ/g., coliformes (+) NMP=> 110, estafiloccco pategeno
(-), salmonella (-) y pseudomonas (-). De acuerdo a la ley de aguas pera riego es
aceptable en experimentacién y las hortalizas (datos proporcionados por el Ing.
Francisco Davila, encargado del proyeclo Stanpa en la Laguna de Oxidacion de la

U.AAAM: con analisis de Ia Facultad de Ciencias Onimicas dela U A de C)),
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3.6. Siembra de Frijol y Maiz

La siembra que se realizoé primere fug fa del fijjol el 24 de mayo de 1995
tanto en las parcelas de intercalacion como en las de testigos, dejando los surcos
libres que corresponden a la siembra del maiz. En la siembra de frijol intercalado se
depositaron 2 semillas cada 10 cm y Ia distancia entre surco fué de 30 cm. Para el
testigo de frijol se depositaton dos semillas cada 20 cm. y la distanicia entre surcos

fué de 90 cm.

La siembra de maiz se llevé a cabo el 2 de junio de 1995, 9 dias después de
la siembra de frijol. Tanto para el malz intercalado como para ¢l testigo de maiz se

depositaron dos semillas cada 20 cm. y fa distancia entie suicos fué de 90 cm.

3.7. Manejo del Cultivo,

2.7.1. Nivelacion: Se efectuo of 24 do mayo de 1995, antes de llevarse acabo
la stembra del frijol {testigo e intercalacion)

3.7.2. Riegos: El riego de presiemibra se llevo a cabo el 21 de mayo de 1995;
una vez que el frijol y el maiz emetgieron se realizo el primer riego de auxilio, el
cuat fué el 16 de junio de 1995, a partir de esta fecha los riegos de auxilio fueron

cada 20 dias.

3.7.3. Desahije: El desahije se llevo a cabo el 19 de junic de 1995, y

consistié en eliminar una planta tanto de maiz como de frijol.

37.4. Escardilla: Las escardillas consistieron en aflojar la tierra con el
azadon para permilir mayor aereaciaon a el suelo y a las plantas, estas se realizaron

despues de cada riego de auxilio.
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3.7.5. Aporque: Ef aporque consistié en arrimar tierra con el azadon a la

planta para evitar el acame tanto a las plantas de malz como a las de frijol.

3.7.6. Deshierbes: Los deshierbes consistieron en eliminar plantas no
deseables para el cultivo, estos se realizarén con el azadén en cada una de las
parcelas.

3.7.7. Aplicacion de pesticidas:

14 de junio de 1995, Primera aplicacién; désis por parcela.

1.8 c.c. de Metamidofos.

1 64 gr. de Carbaryt 80.

0.82 gr. de Feitilizante Foliar (GROFFOL).

23 de junio de 1995, Segunda aplicacion; désis por parcela.

1 67 c.c. de Coadyuvante.

3.34 c.c. de Oxidimeton metij.

3.34 gr. de Metamidofos.

3.34 gr. de Fertilizante fohar (Grofol).

250 gr. de Carbary! 80.

1.25 gr. de Thiabendazol

1.25 gr. de Metalaxil.

13 de julio de 1995, Tercera aplicacion; la dosis empleada en esta aplicacion fue
igual a la segunda para todas las parcelas.

01 de agosts de 1995. Cuarta aplicacidn; désis por tratamientos:

Tr =236 T2=126 Ta =0.97c.c. de Ciperimetiina.

T =157 T2=0.84 Ta=0.65 gr. de Benomil.

T =157 T»=0 84 T+ =065 gr. de Brestan

T =236 T>=126 Tv= 097 gr. de Fertilizante foliar.
13 de agosto de 1995. Quinta aplicacién; désis por tratamiento:

=236 To= 126 I'3=0.97 cc de Cipermetrina,

Tv= 157 T»=1).84 I+ = (A5 gr de adherente.

Te= 157 T:=0.84 T~ = 065 gr de Fertilizante foliar.

—
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3.8. Parametros Evaluados en el Cultivo del Maiz.

3.8.1. Altura de las plantas: En las plantas de maiz se empezo a medir la
altura cuando ta mayoria de ellas emergieron; tanto en el T1 como en el T2 se lievé

a cabo a partir del 17 de junio al 26 de agosto de 1995

La toma de datos consistio en tomar cinco plantas al azar de cada una de las
parcelas de los dos tratamienlos cada ocho dias, las cuales se midieron desde la

base del suelo hasta la parte terminai de ia hoja.

3.8.2. Numero de hojas por plantas: Las plantas que fueron seleccionadas
para medit la altura en el T1y en el T2 también se seleccionaron para el conteo de
hojas (ntimero de hojas por cada planta), y ésto se llevé acabo del 17 de junio al 26

de agosto de 1995.

3.8.3. Longitud de las hojas: La toma de datos para la longitud de las hojas
de maiz consistié en tomar las cinco plantas que fueron seleccionadas al azar para
medir su altura. Esto se llevo a cabo midiendo desde la base de la hoja hasta la

parte terminal de la misma, y se efectuo del 17 de junio al 26 de agosto de 1995.

3 8.4. Numero de plantas: El conteo de las plantas se llevd a cabo el dia de
la cosecha (19 de septiembre de 1995), consistid en contar las plantas de la

parcela ulil de los dos tratamientos.

3 8.5 Numero de elotes por planta: Después de cortar.las plantas de maiz
se procediéd a contar el numaro re olotes de cada una de las parcelas de los dos

tratamientos.

3 8 6. Peso de las plantas: Consistié en pesar lodas las plantas de la parceia

util de 1os dos tratamientos.
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3.8.7. Peso de elotes: Después de efectuarse el conted de elotes, se

procedié a pesar el nimero total de elotes de la parcela utit de los dos tratamientos.

3.8.8. Peso del forraje; Para obtener el peso del forraje se sumo la media
totat del peso de elotes mas la media total del peso de las plantas en el Tty en T2,
esto considerando que es la parcela util de {os dos tratamientos. Para obtener el
peso total de forraje por hectarea se efecttio una regla de tres simple en los dos

tratamientos.

3.9. Parametros Evaluados en el Cultivo del Frijol.

3.9.1. Altura de las plantas. En las plantas de frijol se empezé a medir la
altura cuando aparecieron las primeras hojas verdaderas y consistio en medir
desde la base del suclo hasta la parte terminal de la hoja. Para el T1 y T3 se
seleccionaron al azar cinco plantas de fiijol para su medicién, asi mismo cada ocho
dias se llevo a cabo la selecion al azar para la toma de datos. Las lecturas tomadas
iniciaron e! 10 de junio y finalizaron »l 12 de agosto de 1995

3.9.2. Numero de vainas por planta: Para obtrener el numero de vainas por
planta se procedié a seleccionar cinco plantas al azar y contar cuantas vainas tenia

cadaunadeecllasenel Tiyenel Ts.

393. Numero de granos por planta: Después de contar las vainas se
procedio a desvainar y contar lcs granos de cada planta, sumar los granos de las
cinco plantas y sacar una media en cada parcela de los dos tratamientos de la

parcela util.

394 Poeso de las plantas: Se selaccionaton cinco plantas al azar de la

parcela util del T1 y el Tay se procedié a pesarlas para obtener este dato.
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3.9 5. Peso del grano’ Se pesaron los granns de las plantas seleccionadas y

se obtuvo una media en el T1 y T3 para el analisis correspondiente.

3.10. Rendimiento del Frijol y del Maiz.

3.10.1. Rendimiento del frijol:

El frijol, tanto del T1 como del Ty se cosecho el 16 de agosto de 1995. Se
seleccionaron 20 plantas por tatamiento (cinco plantas por cada repeticion), se
contaren las vainas por planta en cada una de las repeticiones en los dos
tratamientos, las vainas sc secaron con el sol para poder desvainar, en las
repeticiones de los dos tratamientos se contaron los granos que tenian las vainas
de cada planta, después se pesaron las plantas de cada una de las repeticiones de

los dos tratamientos.

El 23 de agosto de 1995 se cosecharon las plantas que se guedaron en el
experimento (maduracion tardia) y se incorporaion para el peso de granos vy
plantas.

3.10.2. Rendimiento del maiz:

La cosecha de maiz en el T1 y en el T2 se electtio el 19 de septiembre de
1895, Io que se llevé a cabo fué: cortar las plantas de maiz con machete, contar el
numero de plantas, nimero de elotes, peso de elotes y peso de las plantas en cada
una de las repeticiones de los dos tratamientos. Posteriormente se obtuvo el peso
de forraje sumando la media del paso de elotes y la media del peso de las plantas

en cada uno de los tratamientos.



De fos parametros evaluados, 1a altura de las plantas del maiz (cm)) de los
tratamientos 1 y 2 (intercalacion y testigo respactivamente) se llevo a cabo a partir
del 17 de Junio al 26 de Agosto do 1995 (Cuadro 1y 2). La altura de las plantas en
la intercalacion maiz-fiijo! (Ty) con respecto al testigo (T;) durante el desarrollo del
cultivo fuerén mejor desde el inicio de tas lecturas hasta la finalizacion de fas
mismas, la diferencia de alturas oscilo entte 5 y 30 cm. Para el Anélisis de Varianza

se tomo ol (ltimo dia de Ios datos obtenidos de Ia altura de las plantas de los dos

RESULTADOS Y DISCUSION

tratamicntos. Estadisticamente et T, y ¢l T, no piesentan significancia (Tabfa 1).

Cuadro 1. Alttna de plantas de maiz {cm ) en la intercalacién matz-frijol.

FFCHAS 24 1O | o8 | SS9 | 05 0 12 ] e | 26
REPETICIONES Jun o | oo i "y 1 L AGO |AGO | AGO i/\GO
R M9 26 | 77 | 117 i teag 1088|2342 2600 2000
R2 a8l eso 7171 H1SR 01107212204 | 25261 2771 13020
R3 4401600 1 a4t nnq! 00 178812330| 24721 278413150
4 A3 4'; B8 | A3 % 150 n% 1(!F%R§?i7 &l243 01 2740 | 305.0
Cuadro 2. Altura de Ias plantas de maiz (cm ) en el testigo.
FECIING 24 01 UR 22 4 M 05 12 19 8
REPFTICIONES JUN. | JUL. | Jut, JUL | UL [AGO | AGO. | AGO | AGO
R 300167261778 17 2?1668 198 8| 234.21 260 1| 290.0
R 317|482 | 519 jor 4! 1504|180 2| 220 01 247.0|276.0
23 370 |60l 777! 171 r; 1% 41 02881249 0] 270.01 3150
F4 | 60 | aan {rea !l saa 117 4 tA7 R 104 71212 2| 28R Q{2740
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Tabla 1. Andlisis de varianza de la Alhura de las plantas de maiz del Ty y del T,

Y 3L a0 £ 2 £ N
TRATAMIEMTOS 1 ADE 125000 ANG 42000 17546  0.2231S
FRROR & 178K 7H00N0 D AR
TOTAL 7 1704 875000
CV.=514% NS= No significativo

En el numero de hojas de las plantas de maiz de los T, y T, se
seleccionarén al azar un total de 20 plantas por cada repeticion el 26 de agosto de
1995 En el T, el numero de hoja= por planta fué de 16 a 20, mientras que enel T,
fue de 14 a 20 (Cuadro 3). De acuerdo al analisis de varianza no hay significancia

en los tratamientos (Tabla 2).

Cuadre 3 Numero de Hojas de 20 Plantas de Maizenel Ty y To.

&y E,wzl R I P |r PG‘[ Pa TEP; {L Iy : s 1{ P 1[ ,,'T"ET'I“F\ Yi P P l D T P [ P &
N o T v aa el 17 [al e fon
i | SRR N Sy FR S S | |
TARYARY mln 1619 17”8{.“(_!118;1&“18;19517 1771916 (1711717
R R . - o | | i N R [T T - L
T2016014 114117 | 18 19| 18] t7 18| 1‘3{ 0720019, 18118 17| 18 [ 181517
| } I i i : ! t

Tabla 2. Analisis de Varianza de! Mumera de Hojas de las Plantas de Malz
del T, Y T-.

FV GL S M = CpeF
TRATAMIENTOS ' 1 0625000 0625000 03162 06B4NS
ERROR 38 75349600 1 annang
TOTAL 29 75074600

CV.=806% NS= HNo significativo

En la longitud de las hojas de maiz se mueshearon las mismas plantas

ntilizadac nara avalitar nl numara de hodae ol 263 Ao aancte o AOTHD D b oo dbie s
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de las hojas de los dos tratamientns, Ia longitud fus de 100 a 120 cm. por planta

(Cuadro 4 ). En el analisis de varianza el T, y T» sen iguales estadisticamente, por

lo que no presentan significancia alguna (Tabla 3).

Cuadro 4. Longitud de Hojas (cm ) de 20 Plantas de Maizenel Ty y T,

G

it

e
-
1
=
—3

2
=2
-z
=3
-
]

el
~a
L

3
-
2
e
o7

Tr ¥
\ %
i1 12 Iiﬂ 14 |15 |16 |17 (18 |10 | 20
L H
T 70 (5 105 1554110 120 IIOiilril i 5" H‘IH"i!i:iHm 100 140 VIS 110 1251 115
I

i Laenfanalaoal vis [ 1in] 120 nn{mnum unu*n-mr]nwmn 10§ 105|110 1101 100 | 105
{ i 1

Tabla 3. Analisis de Varianza de Ia Longitud de las Hojas de las Plantas de

Maizdel Ty y T

av ;L S0 ¢ F Pt
TRATAMIENTOS 1 105 626000 106625000 25667 0114 1S
ERROR 38 1163 750000 41 1513180
TOTAL 30 1660 375000

CV.=581. NS:—' No significativo

El conteo de elotes por parcelas se efectilo el 19 de septiembre de 19395 en
al campo experimental. El ntimero de elotes para Ty fué de 84a 103y encl Ty de
85 a 106 (Cuadro 5 y 6). Estadisticamente los dos tratamientos no presentan

significancia alguna (Tabla 4).

Cuadro 5 Datos Generales del Numero de Elotes, Numero de Plantas, Peso de

Elotes y Peso de las Plantas de 1a Intercalacion Maiz-Frijol.

REPETICIONES [ Mo ELOTES | 1o PLANTAS | PESODE | PESODE
: ; FVOTES (Kg) | PLAMTAS (Kg)
R 03 E oA \L 3170 /A O
R 1073 | B 40 99 763
13 A0 57 % 37 18 78
R4 R4 | 58 } V8 © BOR
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Cuadro 6. Datos Generales del Numero de Flotes, Numero de Plantas, Peso

de Elotes y Peso de las Plantas def Testigo Maiz.

TREPETICIONES | Mo.DE | Ho DE VUPESODE | PESODE
ELOTES PLANTAS CLOTES (Ky) | PLANTAS (Kg)
I e 55 o772 7 a3
R2 S 106 5% 3311 | 66 3
R3 B85 56 M8 65 1
RA ' B8 57 398 | 669

Tabta 4. Analisis de Varianza del Mumero de Elotes del Ty y To.

PV Gl SCo UM TF PsF
TRATAMIENTOS 1 8 000000 8 000000 01018 0757 M3
FREOR 8 A7V 500000 78 583326
TOTAL 7 470 500000
CV=90501" NS= No significativo

El peso de las plantas de maiz se llevd a cabo en el campo e 19 de
septiembre de 1995. Las plantas en el T, pesaron de 0.8 a 76.3 kg., mientras que
en el T, fué de 64.3 a 66.9 kg. (Cuadro 5 y 8). De acuerdo al analisis de varianza

no hay diferencia significativa en los tratamientos (Tabla 5).

Tabla 5. Analisis de Varianza det Peso de las Plantas de Maiz del T,y To.

e 6l st CM F PF
TRATAMIELITRS 1 20804688 20804688 08524 0BOGNS
FRROR A 146 427000 D4 A0REN

TOTAL 7 187 242178

CV=734% NS= Mo significativo
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El peso de elotes por parcela también se llnvé a cabo en el campo el 19 de

septlembre de 1995. El peso de clotes en o T, fué de 26 a 40.92 Kg. y en ef T, fue

do 27.72 a 418 kg. (Cuadro 5 y 0). Estadisticamente no existe diferencia

significativa en los tratamientos (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de Varianza del Peso de Elotes del Ty y To.

TV GL st U ' 3
TRATAMIENTOS 1 2690430 REGEAYICT) 60723
ERROR 5 203000081 A7 N16R0
TOTAL 7 208 a0N20 1

CV=1740% MNS= No significative

=N
0791 NS

En lo referente al forraje se tomo fa media de tos tratamientos del T, y T, del

peso de eloles y peso de las plantas para obtener ol peso total de forraje de la

parcela util y el peso total de forraje extrapotadoe a una hectarea (Cuadio 7). Estos

datos se obtuvieton mediante las siguientes formulas,
PTF= PE + PP

Donde:
PTF= Peso total de forraje (kg ).
PE= Peso de elotes (kg.}.
Pr= Peso de las plantas (kg.).

La parcela util fué de 10.8 m. cuadrados.

Para extrapolar el PTF a una hectarea se realizé una regla de tres simple.
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Cuadro 7. Peso del Forraje de Ias Plantas 4n Maiz de la Parcela util y de lo

extrapolado a una hectarea del Ty y T2

T1

TRATAMIENTOS

PP
PF

[f)},)

PE {7

27772

164 3 lhh 3 l‘)‘\ 1 36 O

et 11

1 R4

fan A

%

i
3”181;"*% 31

!

\

E

|

TIETIA

30 8|25 A7

fréii‘ (KG) | PTF (KO)
(1027 | (10,000 m)
40335 lospag4
1(]1 52 a4.000

De los pardmetros evaluados en el cultivo del frijol, la altura de ias plantas

(cm.) fué tomada desde el 10 de junio hasta el 12 de agosto de 1995,

ey o

la ultima

lectura fué la que se tomo para tealizar el analisis estadistico (Cuadio 8 y 9).

Estadisticamente si existe alta significancia en el analisis de varianza con

= 0.01

(Tabta 7). La altura de las plantas en la intercalacian malz-frijol fué mejor que el

testigo en la comparacion multiple de fas medias por el método de Tukey (Tabla 8y

Fig. 2).

Cuadro 8. Altura de las Plantas de Frijol de la Intercalaciéon Maiz-Frijol.

CFECHAS o0 | 17 ) 24 | o8 ; th | 22| 207 o5 1 12
REPET | JUN | JUN | U 1 AR B RN K 1 Jun AGf)EACO
R1 | 83 L1308 | 007 | oaeiass o4 asalast | a0 Do
R | A6 :14’)_1 7 _)F»AE?i#“):A!)Hji ﬁlﬂﬁd 4(!'11& A0
R 102 i 202 | 27 4 1 34 6 I. 512 i 67 E 63 | 530 | B46 ; T,
|02 || 00 EETARRRNY s | 82 G
Cuadro 9. Altura de las Plantas del Frijol det Testigo.
TS TAe T T oA o [ om | AR ] 22 [ 2 | 05 | 10 ]
REPET | JUN T oM | JURE | o f oo e Do ol L AGO L AGO
R B | 114150 M ﬁ: 537 ona |l oRA | 28R [ 347 | 252
R 91 { 186 | 238 | 7RO L anr |6 as0 | 320 | 330 | 196
R 163|174 1 5a0 | on0 Lanalaas | 374 | 348 308 | 404
pa | 10 |85 | 03| o40 | 28R | 2RO ; 2RO | 302 | 336 ; 358
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Tabla 7. Analisis de varianza de la altura de Ias plantas de frijol del Ty y T,.

Fv

TRATAMIENTOS

ERROR

3
]
G
7

SC M

F P~F

L 7an Q1RAOR 7A2 MERDG GO 0010 (.00 **

BR 770207 11 463216

BE0) 794922

~ ** Altamente significativo al 1%

Tabla 8. Comparacion de medias de la altura de las plantas de Frijol del T, y

Ts.

TRATAMIEHTO  REPET  MEDIA
o s
20

1
3

57 6500 A
27 7500 B

Para llevar a cabo el analisis del numero de vainas por planta de frijol de Ty y

T4 se consideraron 20 plantas por cada tratamiento y a los dalos se les saco VX

(Cuadro 10). De acuerdo al analisis de varianza no eviste significancia (Tabla 9).

Cuadio 10. Numero de Vainas por Planta de Frijol del T, y Ta.

11 |3
3e7

13 | 387
o

3
331

424
387 |4

3r7 1387 | 470
387 |36
566 iéa 38

174

P48
R
387 [ 346 |36

asn |36 |40

374 (3 316
346 | L.56 | 608
3 {387 [v8)

Tabla 9. Analisis de Varianza del Numero de Vainas de las Plantas del Frijol

del Ty y Ts.

TRATAMIENTOS

FRROE
TOTAI
CV=2144%

GL

sC 0 CM

1332031 10T

26 77O 0 /Ng1RR

2B NonnRy

MNS= No significativo

& PR

10017 01TANS
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FIG. 2. COMPARACION DE LA ALTURA
PROMEDIO DE LAS PLANTAS
DE FRIJOLDELT1Y T3

1
TRATAMIENTOS
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En el nimero de granos por planta de frijol det T, y T, se consideraron 20

plantas por cada tratamiento y a los datos se les saco X para poder reafizar el
analisis estadistico (Cuadro 11). En ol analisis de varianza los tratamientos 1y 3 no

tienen significancia (Tabla 10).

Cuadre 11. Numero de Granos por Planta de Frijol del Ty y Ta.

[T [608 [538 [591 |86 \ur; a2t ]ms 19‘1% 748 | 741 !
738 {692 | 447 | 602 | 761 |8 7 761 | 663 | 655
T3 | 608 | 787 |556 | 969 p 3500 GRS 1574 | 960 107 |
!489 %608 616 | 6 /8 Ef“‘] R Efs-iz 1458 nen | A0 E

Tabla 10. Analisis de varianza del niimero de granos por planta de fiijol del

T,y T

FV 6L sC UM F PF
TRATAMIERTOS 1 6 6O04R3 R BAOART 21638 D 146 NS
FRROR 38 117655308 3006105
TO1AL 30 124354858

CV=2501%  NS=No significativo

En refacion al peso de las plantas de frijol (gr.), también se consideraron 20
plantas para el tratamiento 1 y 3 y se les saco ¥ (Cuadro 12). Esladisticamente s
existe diferencia altamente significatia con =00t (Tabla 11). Al bhacer la
comparacion multiple de medias por el método de Tukey, la intercalacian Maiz-

Frijol fud mejor que el Testigo en el peso de las plantas de fiijol (Tabla 12 y Fig. 3).

Cuadro 12. Peso de las plantas de frijol (gr.) delos T,y Ts.

?/’% l’%‘ﬂ [aag (&40 la4an lans 700 lagys [ana [ 43D

f AD4 | 403 | 227 1 413 E 4 39 li AR7 L A RO {% A7 1 A15 g FEY
13 l 237 ‘ 340 1303 | 5 (W) : 5 0% || ) f 2 74 E 732 | 3 R0) ‘ 5 AR

% 279 l 49 I§2f !:séii ;%/1) ;’m !_.‘03 Etéf}g 271 %27? |
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Tahla 11. Analisis de varianza el peso de {as plantas de frijol del Ty y Ts.

FvV 6L ose CM s
TRATAMIEMTOS 1 7 EIMO5R RV )t pogs 0005
ERROR an 1 RIRPTE ORI IAR
TOTAL 30 30 2600734

CV.=49 94% * Altaments siqnificntivo al 1%

Tabla 12. Comparacion de medias d2 peso deo plantas de Frijol del Ty y Ts.

TRATA. REP MEDIA
11 20 A.300% A

13 20 342251

En el peso de granos (kg.), se consideraron 20 plantas de frijol para cada
tratamiento. Al realizar el analisis de varianza con - -=0.01 se encontron diferencias
altamente significativas en el frijo! intercalado con respecto al frijol como testigo
(Tabla 13). Al Hlevar a cabo la comparacién multiple de medias por el método de

Tukey, el frijof Intercalado fué mejor que el Testigo de Frijol (Tabla 14 y Fig 4).

Tabla 13. Analisis de Varianza del Peso de Granos del Frijol del Ty y Ts.

Y 6L osC M z [ENE
TRATAMIENTOS 1 6.9302 U302 85437 0OUS »«
ERROR 38 308240 08111
TOTAL 30 377543

CvV=2316%  ** Altamente significativo al 1%

Tabla 14. Comparacion de medias del peso det grano

TRATAM % REPET RAF DA |

i1 I 20 } 4 N8R A i

| I

i 13 l 20 i A0 R |
I 1 '
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FIG. 3. COMPARACION DEL PESO
PROMEDIO DE LAS PLANTAS DE
FRIJOL DELT1Y T3
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FIG. 4. COMPARACION DEL PESO
PROMEDIO DE GRANOS DE FRIJOL
DELT1Y T3
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ANALISIS ECONOMICO.

Al llevar a cabo el analisis economico se puede observar que los costos

difieren en cada uno de los tratamientos.

Cuadro 13. Relacion de costos en cada una de tas actividades

desempefiadas en el T4,

ACTIVIDAD | CANT. | costor | Costo
UNIDAD TOTAL
Rastia 2 75 150
" Nivelacion 1 75 ' 5
' ﬁiegﬂq ' 8 25 200
Siembra 6 15 a0 |
Fscardas Q 15 135
Deshierbes 0 15 125
' 'Aspéréibnesw 5 25 105
" Cosecha | 4 15 B0
7 Total HE= 070

En el Ty ia siembra y las escardas no se pueden realizar en forma mecanica

debido a que no existe la maquinaria adecuada para este tipo de siembra. Los

datos antes mencionados estan extrapolados a una héctarea.

Cuadro 14. Relacién de costos de las actividades realizadas para los T2 yT3.

[ ACTIVIDAD | CANT. | COSTOMUMIDAD [ COSTQ T TAL
‘Rastta 2 L s 150
Mivelacion 1 7 75 75
' W-F_?-irf*gf.)s 4 25 200
Siembra 1 an a1) .
Escardas 3 75 I 205 |
| Deshebes | 3 E R
" Aspersiones | b 25 R P |
© Cosecha | 4 15 o 60 ;
| - fosi  ME-1oE |




El costo por héctarea de las actividades en los dos tratamientos es el mismo
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y las escardas y la siembra se pueden realizar cnn maquinaria. Estos datos estan

extrapolados a una héctarea. Los jornales en las zenas ejidales es de N$ 15.00.

Insumos. Dentro de los insumas entran los productos quimicos y las semillas.Los

datos que a continuacion se mencionan estin evtrapnindos a una héctarea.

Cuadro 15. Costos de semilla de maiz y de frijol 2n los tratamientos.

TRATAMIENTOS

~J

Cuadro 16. Costo de las aplicacienes de p

EGRESOS.

MAIZ
kg
20

e~

LU

CIRAI i 1a - 2a
|
|
1 L' 185 08 1007
2 ! 166 98 1007
3 i 166 06 1007

MALZ ERL IO
3k ke
16 25 60
16.25 '

_ .

3a

1067

1

!

|

!
1097 ‘L
:

‘.
10na7 |
]

4a

a1 1R
270 A0

WA f\‘7

i RLIOL
|

| Sk
SR
i

|

Ha

270 R0
145 A2

11233

COSIY

1 COSTONMR

AYAMIENT
'S

NE- 3,140

M3= 2,777

M$= 2.680

|

asticidas en los tratamienlos.

t
b
i
1

Cuadro 17. Egresos generales de cada uno de los tratamientos por hectarea.

TRATAMIEMTO

3

GASTO DE
ACTIVIDADES
Q70
1,050

1050

GASTOY R

SEMILLAS

505
301,

60

GASTO DE
PESTICINAS
3,140
2777

2N

COSTN
TOTAL fha
N$= 4,615

N$= 4152
H$= 3,790

!




INGRESOS.

46

~

Cuadro 18. Ingresos generales de cnda uno de los tratamicnlos por

héctarea.

TRATAMIENTO Mo 1.

PRODUCTO CANT /ha |
ELOTE Q0,718 [
R | widaoke |
FRLIL 773 ka i
TRATAMIENTO No 2.
~ PRODUCTO "CAMT.fha.
CURLOTE - 93827
RASTROJO 60,790 kg

TRATAMIENTO No 3.

CPRODUCTO
O OFRUIOL

CANT fha

434 kg,

iS.—’l niddad
£ 20 e
020 kg

30 ka.

SILMIDAD
030 cfu
020 kg

SALIMIDAD

Akg

10OTAL
&= 27.070
ME= 12 7RO
N$= 2319
N$= 42,449

TOTAL
DB150
12160

N$= 40,310

TOTAL
1302
N$= 1,302

Cuadro 19. Utilidades generadas en cada uno de los tratamientos.

IRATAMIENTOS
1
.
3

~INGRESOS

42149
40 310
1302

' EGRESOS
4615
4152
3,707

|
|
|
|

UTIEIDADES
N$= 37,530
N$= 35,160
N$= -2,490




COMNCLUSIONES

El malz (Zea maiz L) sembrado bajo intercalacién rindié tanto como
sembrado solo y el frijol (Phaseolus vuigaris) no afecté el crecimiento ni el

rendimiento al sembrarlo con el maiz.

Intercalados Maiz y Frijol, aumentaron sus rendimientos econdmicos que

sembrados solos.

I.a produccion de frijol fué mayor sembrandolo asociado que sembrandolo

solo.

La incidencia de plagas y onfermedades fuerén mayores en el frijol

sembrado solo que en el intercalado.

En el analisis econémico Hevado a cabo para cada uno de los tratamientos,
el testigo de frijol tuvo pérdidas considerables y en los otros tratamientes si se

obtuvierén ganancias.

Las aguas tratadas que se utilizaron para el riego de los tratamientos no
afecté el crecimiento de los cultivos por o gue se pueden utilizar en regiones donde

la escases de agua estd muy marcada.

-



RESUMEN

Los Mayas y los Incas acostumbraban sembrar su maiz (Zea mayz L.} y frijol
(Phaseolus vulganis L) al mismo tiempo, siendo costumbre actual en los

campesinos con escasos recursos, tanto de terreno como de capital.

En los ultimos 50 afios, la Investigacion agricola en México ha sido orientada
al desarrollo de una agricultura basada en tecnologia para la produccion de granos

basicos, hortalizas, etc., pero ta mayoria de peguefios productores siguen sin

tilizar esa tecnologia.

b

A partir de los afios 70's el Gobierno Mexicano estableci6 el Plan Puebla en
donde se empez6 a estudiar los sistemas tradicionales de produccion agricola y
algunos Investigadores sefalaron que es necesario valorar y combinar los

conocimicntos tradicionales con los cientificos.

Bajo el sistema de asociar maiz con frijol, se garantiza una produccion
estable paia la familia y si llega a haber excedentes se comercializén, ayudando asl

a {a economia familiar.

La siembra de maiz y frijol juntos constituyen “un seguro™ contra el fracaso
de alguno de los cultivos expuestos a sufiir heladas, inundaciones o sequias, de tal
forma que si uno de los cultivos es dafiado en etapas tempranas, el otro puede

compensar las pérdidas.

El trabajo se realizé en el ciclo Primavera-Verano de 1995, Se utilizé el malz
hibrido Aspros 951 y el frijol variedad Pinto Américano. Se utilizé una poblacion
normal de maiz (100%) tanto en el asociado comn en of testigo. En el frijol asociado

se ulilizd una poblacion de 300% y en el tostigo fué de 100%. El disefio
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experimental empleado fué el completaments at azar con 3 tratamientos y con 4-20

repeticiones.

ILa altura de las plantas, el numero de hojas, 1a longitud de hojas, ef numero
de elotes, etc. evaluadas en maiz asociado y solo, no tuvierén diferencias al hacer

las comparaciones de los tratamientos.

Ef frijol asociado presenté mayores rendimientns y ganancias que ef testigo.
En la altura de las planias, el peso de plantas y el peso de granos fué mejor el

asociado gue el testigo.
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