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RESUMEDN

La presente investigacidn "Seleccifn Simulténea de
Maiz-Frijol en Generaciones Segregantes", fue realizada con
el objeto de medir el grado de interaccién entre genotipos -
de mafz-frijol en siembra simulténea e identificar algunas -
caracterfsticas que ayuden al logro de una buena asociacién
entre ambos cultivos, El experimento se estableci6 en los -
campos experimentales del Centro Internacional de Agricultu-
ra Tropical (CIAT), Calf, Colombia, ubicado a una altitud de
3°31' Latitud Norte y 76°22' Longitud Oeste a 1,001 msnm, ~.
con una precipitacién pluvial de 1000 mm anuales y una tempe
ratura de 24.6°C, con.suelos de textura franco arcillosa, du
rante el desarrollo de los cultivos se aplicaron todas las -
prdcticas culturales normales. El material genético consis-
ti6 en: 50 tipos de frijol de hébito I (arbustivo determina
do) distribuido en 10 grupos de 5 genotipos, 50 lfneas F; en
h&bitos II/III (crecimiento indeterminado erecto y postrado)
correspondientes a 10 familias con 5 1fneas, 50 lfneas F; de
hdbito IV (crecimiento indeterminado voluble) pertenecientes
a 10 familias con 5 lfneas y tres poblaciones de mafz de po-
linizacibn abierta con caracteristicas morfo-fisiolégicas --
contrastantes (La Posta planta vigorosa, porte alto, ciclo -

vegetativo largo, hojas grandes v numerosas; Poblacién-30 de



escaso vigor, porte bajo, ciclo vegetativo corto y pocas ho-

jas pequefias v Suwan-1 de caracterfsticas intermedias).

Los genotipos de mafz y frijol fueron distribuidos
en el campo bajo el disefio experimental de parcelas sub-divi
didas con dos factores jerdrquicos anidados y dos repeticio-

nes.

La siembra para los monocultivos y las asociaciones
fueron las mismas y correspondieron a 40,000 vlantas de mafz
y 120,000 plantas de frijol por hectfrea, sembrados simult§-
neamente. En el frijol se registraron alturas de planta a -
los 25, 45 y 65 dfas, altura de copa a los 45 y 65 dfas, dfas
a floracibén y madurez fisiolbgica, ntimero de nudos en el ta-
llo, nfimero de ramas y nudos en la rama, irea foliar y peso
de 100 cm? de hoja, nfimero vainas por m?, semillas en 10 vai
nas, peso de 100 semillas y rendimientb. Para el mafz, se -
registr6 altura de planta a los 25, 45 y 65 dfas, nfimero de
hojas, &rea foliar de la hoja de la mazorca, dfas a flora- -
cién y madure% fisiol6gica y rendimiento. Se efectfio anfli-
sis de varianza para todas las caracterfsticas del frijol y
del mafz por separado. Se realizé‘analisis de correlacio--
nes y regresién en F:/F; para rendimiento de frijol y peso -
de 100 semillas. Se compararon los rendimientos equivalentes

(R.E.) y el uso equivalente de la tierra (U,E.T,),

Para los rendimientos de mafiz se establecieron:
1). Las diferencias debidas a la asociacién respecto al mono

cultivo y las debidas al efecto de los tres hibitos no -



fueron significativos.
2). Se observaron diferencias altamente significativas (Pg
001) entre los maices y entre los efectos de los h&bitos

de crecimiento de frijol y los genotipos de maiz.

Las diferencias debidas al efecto entre las familias y dentro
las familias para el hédbito IV y la interaccidén en mafiz por -
linea dentro de familia, también fue significativa, pero solo

en el hdbito II/III.

Los resultados para rendimiento de frijol indican:

1). Las diferencias debidas al sistema asociado versus monocul
tivo son mds importantes que las debidas a los maices.

2). Una parte substancial de esta diferencia es debida a la -
interaccién h8bito de crecimiento con las asociacibn ver-
sus monocultivo.

3). Las diferencias entre la asociacidén hébito por maices fue
ron significantes.

4) . Se presentaron diferencias entre las familias y dentro de
ellas para los tres hébitos.

5). La interaccibn asociacibn versus monocultivo a nivel de -

familias dentro de los tres hé&bitos fue importante.

Del anflisis combinado se puede concluir, gue exis-
te la necesidad de aplicar un método de mejoramiento simultd-
neo para seleccionar ambos genotipos, sin embargo, de no ser
8sto posible, caracteristicas del maiz y el frijol como Vigor

de planta, velocidad de crecimiento, ciclo vegetativo y altu-



ra de planta, pueden contribuir a lograr una aceptable asocia

cibén.

Los sistemas asociados tuvieron fndices del Uso Equi
valente de la Tierra y Rendimientos Equivalentes (relacifn de

precio M/F 1:3) mayores que los monocultivos.



I. INTRODUCCION

~ La asociacifn mafz-frijol constituye un tfpico ejem
plo de los sistemas de produccibén de mayor tradicién y uso en
tre los agricultores de recursos limitados. Su préctica tiene
sin duda, sus raices en las culturas fndigenas y su importan-
cia actual permite afirmar que en los paises de América Lati-
na y el Caribe, los cultivos asociados han predominado sobre
los monocultivos (Tejada, et af, 1979). Su mayor &rea culti-
vada se presenta en las fincas donde la mano de obra tiene -~
disponibilidad y los recursos de capital, tierra y tecnologfa

son limitados.

La marcada preferencia de los pequefios agricultores
por &stos sistemas asociados se fundamenta en razones de tipo
socio-cultural y econfmico; minimizacién de riesgos, estabili
dad en la produccién, balance en la dieta y empleo eficiente

de recursos (Francis, et af, 1977).

La difusibén del sistema asociado mafz-frijol en Mé-
xico se refleja en la superficie cultivada bajo este sistema,
1'000,000 de hectireas que corresponden al 57.8% de la super-
ficie total cultivada con frijol (Lépiz, 1978), y en el hecho

que el 80% de la superficie cultivada con frijol en latinoame



rica corresponde a la asociacidn mafz-frijol (Francis, et af,

1977).

No obstante de la importancia gue reviste este sis-
tema de cultivo para el pequefio agricultor, los mayores esfuer
zos realizados por los investigadores se han circunscrito al -
estudio de los factores agronSmicos de la productividad del --
sistema (densidades y épocas de siembra, aplicacibn de fertili
zantes y pesticidas) y a la evaluacién de la eficiencia econ6-

mica del sistema.

La informacién recabada al respécto, permite afirmar
que los sistemas asociados son mis eficientes en productividad
y economfa, desde el punto de vista del aprovechamiento de los

recursos del agricultor (Lé&piz, 1978).

Francis (1975) y Francis, et af (1977) al referirse
al mejoramiento genético de variedades para sistemas asocia--
dos indica que la seleccién conciente de variedades especifi-
camente adaptadas a &stos sistemas ha recibido prioridad den-
tro de los programas de mejoramiento y que los mayores esfuer
zos en este campo, fueron orientados hacia la obtencién de va
riedades e hfibridos para sistemas monoculturales, en los cua-

les su &xito es indiscutible.

Sin embargo, la validez de esta orientacién, como
inico esfuerzo hacia el mejoramiento, es dudosa, m4s aun si -
se consideran las evidencias encontradas en materia de Compe -

tencia e interaccibn genotipo por sistema y que algunos auto-



res como Davis, ef al (1980) y Lépiz (1978) indican que exis-
ten genotipos que combinan o se asocian mejor y que los geno-
tipos de frijol de mejor comportamiento en monocultivo, gene-

ralmente no son los mejores en asociacién.

OBJETIVOS.

Planteada asf la situacibn, el presente estudio se
propone los siguientes objetivos:
a). Determinar el grado de interaccidn de genotipos de frijol

y mafiz por sistema.

b) . Buscar una combinacién de variedades de mafz y lfneas de

frijol en la generacién F; con buena capacidad asociativa.

c). Probar la validez del método de seleccién de genotipos de
frijol en sistema monocultural con destino a siembras aso

ciadas.

d) . Tratar de explicar la interaccidn genotipo por sistema,

en términos de hdbito de crecimiento.

e). Identificar algunas caracteristicas morfolégicas de plan-
ta relacionadas con la productividad en monocultivo ver--

sus asociacién.



II. REVISION DE LITERATURA

Importancia de los cultivos mfiltiples.

El empleo de sistemas de cultivos mGltiples por par
te de pequefios agricultores, con recursos limitados y que - -
practican agricultura de subsistencia, reviste enorme impor--
tancia por las m{iltiples implicaciones socio-econfmicas y cul

turales que &stos sistema conllevan (Francis, et af, 1975).

La préctica de &stos sistemas tradicionales tiene -
una historia casi tan antigua como la historia de la agricul-
tura (Garcfa, 1978). Por ello su amplia difusién en el Trépi
co y Altiplano Latinoamericano, asi como en Centro América y

Africa, lugares en los cuales se cultivan dos o més especies

conjuntamente (Sanabria de Mojica, 1975).

Segln Francis (1977), la marcada preferencia de los
agricultores pequeios por éstos sistemas asociados, obedece a
numerosas razones de orden histdrico, nutricional, biolégico
y econbémico, quiénes han preservado &stos sistemas con objeto
de minimizar los riesgos, mantener una dieta balanceada y es-
table para su familia y ocupar mano de obra familiar m&s in--

tensivamente.



Lépiz (1978), al citar a Herndndez y Ramos (1977),
indicaba que éstos complejos sistemas de cultivo en su préacti
ca, estén basados en conocimientos empfricos acumulados por -
cientos de anos, consistentes en una serie de précticas y ele
mentos culturales no desarrollados por los mecanismos moder--

nos de ciencia y tecnologfa.

Entre la gran diversidad de cultivos que se intluyen
en las asociaciones (patata, yuca, mafz, frijol, café, etc.), -
la asociacibén mafz-frijol resulta ser una de las mds frecuen--
tes en América Latina. Posiblemente ello se deba a que el fri
jol y el mafz se constituyen en la leguminosa y graminea més -

consumidas en esta parte del continente (Pachico, 1982).

Este mismo autor, informa que la mayorfa de la pro-
duccibn de frijol en peéueﬁas fincas, ocurre en asociacién, --
principalmente con mafz. En Brasil, 70% de la produccidn pro-
viene de este sistema, el 53% de la produccidén de frijol en -
Honduras, el 48% en Venezuela y el 33% en México. Estas ci- -
fras son ostensiblemente mé&s bajas que las reportadas por Fran
cis (1974) y Lépiz (1974) quiénes respectivamente indicaban -
que el 80% del frijol cultivado en América Latina y el 57.8%
del frijol sembrado en México, correspondfan a la asociacién
con mafz, estas cifras muestran sobradamente la importancia --

que tlene esta asoclacidén en la vida y economfa de los peque--

flos agricultores y en la economfa de losS paises latinos.
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Terminologfa sobre cultivos mfiltiples.

Segln Hart (1975), la asociacifn de cultivos puede
definirse como un sistema en el cual dos o mis especies culti
vadas se siembran con suficiente proximidad en el espacio pa-
ra resultar en una competencia interespecffica para un recur-
so limitado o potencialmente limitante. En cambio, la rota--
ci6én de dos o m&s cultivos durante el mismo afio resulta en --
una intensificacifn de 1la produccifn, pero sin competencia in

terespecifica.

Bajo esta definici6n genérica se incluyen una diver
sidad de variantes, que se expresan por el uso de épocas, mé-
todos de siembra, arreglos topolbgicos y cronol6égicos, para -
los cuales, durante la conferencia sobre cultivos m@ltiples -
celebrada en Knoxville, Andrews y Kassam (1975), se acord§ --
adoptar la terminologfa y su descripcién que a continuacién -

se indica:

CULTIVOS MULTIPLES. Siembra de dos o mis cultivos en el mis-

,

mo terreno, en el mismo afio, en &l se incluyen:

1. Cultivos en serie. Rotacidn durante el mismo afio.

2. Cultivos asociados. Siembra de dos o mis cultivos con un

traslape en su ciclo vegetativo en el mismo terreno.

2.1 Cultivos mixtos. Siembra simultinea de dos o m&s cul

tivos en el mismo terreno, sin organizacién en surcos
distintos.

2.2 Cultivos intercalados. Siembra simult&nea de dos o -

més cultivos en el mismo terreno, en surcos indepen--

dientes pero vecinos.



2.3 Cultivos en fajas. Siembra simulténea de dos o mis --

cultivos, pero en fajas amplias, situacidén que permite
el manejo independiente de cada cultivo.

2.4 Cultivos en relevo. Siembra de dos o m&s cultivos, --

sembrando o trasplantando el segundo antes de la cose-

cha, pero después de la floracién del primero.

Pardmetros para la evaluacifn de la eficiencia de los sitemas
asociados.

Numerosos estudios han sido realizados con objeto -
de cuantificar la eficiencia del sistema asociado maiz-frijol,
respecto de sus correspondientes monocultivos. Para ello se

emplearon diversos parimetros como los siguientes:

Soria (1975) en un estudio comparativo de modelos -
espaciales y cronolégicos de los cultivos asociados en rela--
cifén a los respectivos monocultivos, midié la cantidad de bio

masa producida por cada sistema.

Dfas (1974), para evaluar los efectos de los mono-
cultivos mafz, frijol y patata con relacibén a las asociacio-
nes de a dos y tres cultivos en todas sus combinaciones, cuan
tificé la cantidad de protefna digestible, los hidratos de -

carbono y los ingresos netos por hectérea.

Francis (1975), citando a Bantilan y Harwood (1973)
emplebd el "fndice de uso eficiente de la tierra" (U.E.T.), ~=

término sinénimo al de razbn de superficie equivalente (R.S, E.)



propuesto por el Instituto Internacional del Arroz (Tenbath,
1976) y empleado también por Lépiz (1978). Estos fndices --
cuantifican el nfimero de hactéreas necesarias de los monocul-
tivos para obtener la misma produccién con la asociacién. Pa
ra el caso concreto de la asociacién mafz-frijol, la f8rmula
es:

Fa Ma
U.E.T = Fm + Mm

donde:
Fa = rendimiento del frijol en asociacién.
Fm = rendimiento del frijol en monocultivo.

rendimiento de mafz en asociacién.

5

Mm = rendimiento de mafz en monocultivo.

Segfin este fndice, valores mayores de 1.0 indicar&n
ventaja del sistema asociado respecto a sus correspondientes
monocultivos. Este término usualmente aplicado para los ren
dimientos combinados puede ser también aplicado igualmente -

para los rendimientos de cada cultivo de la asociacibn (Wi--

lley, 1979).

Para sistemas asociados en los que participan diver
sos genotipos de cada especie, donde precios de dichos genoti
pos son diferenciados, puede emplearse el rendimiento del fri
jol equivalente (R.E.F) (Davis, 1980) en base a la sigquiente
férmula:

_ Pm/k
R.E.F = Rf + (Rm x 5F kg)



donde:

Rf = rendimiento de frijol.

Rm = rendimiento de mafiz.
Pm = precio del mafiz.
Pf = precio del frijol.

Lépiz (1978), empled como un pardmetro adicional de
evaluacibn para la asociacién maiz-frijol y sus correspondien
tes monocultivos, la determinacidén de la energfa contenida en
los granos. Para ello cuantificdé directamente la energfa me-
diante la combustifn de la muestra en unidades calSricas por

gramo.

Hunt (1966), citado por Lépiz (1978), empleb el tér
mino eficiencia acumulativa de la energfa solar por los culti
vos, el cual se usa como un indicador directo de la acumula--
cién de la energfa radiante y medido a través del incremento

de la materia seca diaria.

Otra forma de evaluar la eficiencia de las asocia-
ciones y sus respectivos monocultivos, sin considerar los -~
efectos artificiales de las fluctuaciones de los precios en
el mercado, es a través de la "maxima eficiencia energética"
(I.E.E.), desarrollado por Heichel (1973) y usado por Larios
(1979). Segfin estos autores, &ste fndice se obtiene median-
te la relacién entre la cantidad de "energfa digestible" ob
tenida y la "energfa cultural" aplicada. Esta energfa culty
ral, representa el total de energfa gastada para cultivar las

plantas. De acuerdo a esta metodologfa la m&xima eficiencia
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energética o la mejor ganancia caldrica se alcanzard cuando -
se cosechen mis calorias de energia alimenticia con la menor

inversibn de energfia durante el proceso productivo.

Eficiencia de los cultivos asociados.

Los estudios realizados sobre cultivos asociados,
han sido enfocados casi en su totalidad a evaluar la deficien
cia econbmica de este sistema y hacia el mejoramiento de la -
productividad del mismo, a través de la incorporacién de préac
ticas agronfmicas como fertilizantes, poblaciones de plantas
de cada especie, su distribucién espacial y cronolégica, etc.

(Lépiz, 1974).

La informacibn correspondiente, en general, muestra
al sistema asociado como el més eficiente, tanto en producti-
vidad, como econSmicamente (Lépiz, 1978;y Francis, 1975). En
tre la diversa informacién al respecto se tienen:

Efecto sobre rendimiento. Dfas (1974), compar§ los efectos -

de la asociacién frijol (F), maiz (M) y batata (B) bajo dife-
rentes niveles de tecnologfa. Para la evaluacién convirtié

los rendimientos de grano y tubérculos a unidades de protefna

e hidratos de carbono por hectdrea y establecif que la asocia
cién afect6 el rendimiento de cada uno de los componentes del
sistema, en relacifn a sus comespondientes monocultivos, pero
que sin embargo, la produccibén de proteinas e hidratos de car
bono en los bi y tricultivos en asociacibn, se incrementaron
significativamente. La mejor produccidn de protefina digesti

ble (0.43 ton/ha.) se obtuvo con la asociacién M+F+B Yy €l me
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jor rendimiento de materia seca con la asociacibén M+F (4.2 -

ton/ha.).

Por su parte Soria (1975) empleando diversos mode-
los espaciales y cronolégicos de cultivos asociados y rotacid
nes con los cultivos mafz, frijol, yuca y batata combinado --
con niveles de tecnologfa, encontré que el fndice de uso efi-
ciente de la tierra en la mayorfa de los sitemas mGltiples,
fue significativamente mids alto con respecto a los monoculti-
vos. Asf mismo, reporté que el nivel m8s alto de tecnologfa

también aumentS la produccién de biomasa en los sistemas mGl

tiples.

Lo
\_

Francis (1977), analizando 15 experimentos de aso-
ciacién en el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
encontrS6 que los rendimientos de maiz no se ven afectados por
el frijol, siempre y cuando se determine la densidad 6ptima,
las fechas relativas de siembra y el nivel tecnolégico 6pti-
mo. Establecif ademds, que la eficiencia del uso de la tie~

rra en los cultivos asociados fue 20-80% m&s alto que en sus

corespondientes monocultivos. / e
-

Larios (1979), encontr6 que la méixima eficiencia -

energética correspondif a los sitemas asociados y que con el

mejor caso, mafz hfbrido asociado con frijol y empleo de ba-
jo nivel de insumos, se obtuvieron 21.9 calorfas digestibles

por cada calorfa de energia cultural aplicada.
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Lépiz (1978), asocid 3 variedades de frijol con 3 -
variedades de maiz y encontrd que para el par@metro razdén de
superficie equivalente, la asociacién de frijol (var. N-150
de crecimiento indeterminado) con cualquiera de los 3 maices
empleados, fue el sistema méds eficiente alcanzando su 6ptimo
al combinar el frijol N-150 con el mafz H-28. Ademés, indi-
ca este autor que en el rendimiento caldrico la asociacibén -
mafz-frijol es equivalente al maiz monocultivo y superior al

frijol sembrado solo. En rendimiento econfmico las asocia--

ciones fueron mayores.

Claure y Mansilla (1976), al analizar cultivos aso
ciados de mafz y frijol en siembras simulténeascon y sin rie
go, encontraron que el rendimiento de mafz y frijol por efec
to de la asociacibdn se redujeron en promedio (2 localidades)
21% y 29.8% respectivamente. Sin embargo, la tasa mds alta

de uso equivalente de la tierra se obtuvo en la asociacidn -

mafz con frijol precoz.

Aidar y Vieira (1979), al sembrar mafz bajo densi-
dades de 20, 40 y 60 mil plantas por hect&rea asociadas con
frijol a 0, 100, 200, 300 y 400 mil plantas por hectfrea, -
cuando el mafz ingresaba a su madurez, observ6 que el rendi-
miento del frijol no afect6 al rendimiento del mafz y las di
ferencias de rendimiento entre densidades de frijol fueron -
insignificantes. El fndice de uso eficiente de la tierra pa

ra la asociacién maiz-frijol fue mayor (1.5 a 1.3).
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Serpa (1977), al evaluar los rendimientos de la -
asociacibén de un mafz de porte enano con un frijol trepador
bajo dos densidades de poblaciones, estableci6 que la asocia
ci6én disminuy6 el rendimiento del maiz y que los sistemas de
asociacibn presentaron las tasas mis elevadas de eficiencia

en el uso de la tierra.

Francis y Prager (1977), analizando diversos expe-
rimentos sobre siembras asaciadas en los gue se incluyeron -
densidades de siembra, fechas de siembra y tipos de soporte,
determin®d consistentemente que el rendimiento de maiz no se
disminuye por efecto de la asociacidn, y que el rendimiento
de frijol se disminuye en 50%. NoO obstante, se obtuvieron -
rendimientos de 1.5 y 2.0 ton/ha. de frijol arbustivo y tre-

pador respectivamente, hecho que se constituye en un ingreso

adicional.

Fisher (1979)'establec16 gue durante las frecuentes
estaciones lluviosas prolongadas en Kenia, el cultivo de mafz
frijol asociado muestra una clara ventaja frente a los mono-
cultivos. Estos y otros resultados, dice, sugieren que las
asociaciones son m&s eficientes especialmente en los casos -
en que los niveles de rendimiento de los monocultivos son ba
jos por efecto de las lluvias prolongadas, pero gque la dife-
rencia es pequefia cuando los niveles de rendimiento de mono-
cultivo son altos. El mismo autor seflala que la intercepcién
de luz por las hojas de maiz fue escasa hasta una etapa avan-<

zada de vida del frijol.
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Francis, et af (1978), analizando resultados de 6 -
ensayos de frijol asociado con mafz, encontraron que los ren-
dimientos de mafz no difirieron significativamente entre el
monocultivo y el cultivo aosicado a densidades de 30 a 40 -
mil plantas por hectérea de‘maiz. Los ensayos incluyeron --
densidades de plantas de frijol, sistemas de siembra y &po--
cas relativas de siembra de los dos cultivos. El volcamien-
to del mafz fue menos severo (16.4%) en el cultivo asociado,
frente al monocultivo (28.7%). Ademds, observaron ataques -
menores de Spodopfera frugiperda y aumentos en el uso equiva

lente de la tierra con los cultivos asociados.

" Altieri (1976), encontr§ que la asociacién mafz-fri
jol presentd poblaciones de Empoasca kraemeri y Spodoptera --
grugipenda, 26% menores que el monocultivo frijol y mafz, --
concluyendo ademés que la diversificacién de los monoculti--
vos con otros parece ser una estrategia objetiva para el ma-

nejo de plantas tropicales.

Altieri, et af (1978), la poblacibén de Dialiotica.--
balteata fue 45% menor en el asociado y la incidencia de Spo

doptera frugiperda fue 14% menor.

Seleccibn para sistemas de cultivo asociados,

El mejoramiento de plantas para Sistemas de cultivo
en los que crecen juntos dos o mis especies vegetales, ha si-
do reducido y la investigacién agronémica generalmente se ha

enfocado hacia el mejoramiento de variedades para situacio--

nes de monocultivo (Francis, et af, 1976).
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Los mayores esfuerzos en mejoramiento genético han
sido realizados para sistemas monoculturales en los cuales -
su éxito ha sido sustancial al haberse logrado aumentar el -
potencial de rendimiento de muchas especies (Francis, ed al,
1975). Esta situacién se confirma cuando Francis (1977) in-
dica que las evidencias son muy limitadas respecto a que los
mejoradores hayan seleccionado concientemente sus variedades
para sistemas mixtos y que fueron los propios agricultores -
quiénes, durante muchos afios, han seleccionado plantas indi-

viduales y variedades que dieran mayor produccién a &stos sis

temas asociados.

Francis, et af (1978), al tratar de explicar la es
casa importancia asignada por los programas nacionales e in-
ternacionales al mejoramiento de plantas para sistemas aso--
ciados, afirma que se debe a que los mejoradores asumen que
los mejores cultivares seleccionados en monocultivo, también
tendrin 6éptimo comportamiento en sistemas asociados. Sin em
pbargo, esta asuncién ha sido cuestionada cuando Fyfe Rogers
(1965) y Harper (1967) enfatizan que algunas variedades a --
utilizarse en asociacifén deben ser obtenidas especificamente

para tal propdsito..

Paniagua (1977) al estudiar las caracteristicas --
que confieren mayor potencial de rendimiento al frijol en --
asociacién con mafz, encontrd que algunas Variedades que PYO
dujeron altos rendimientos en monocultivo también lo hicie-

ron en asociacibn, pero en general, aquellas que producian -

altos rendimientos en monocultivo presentaban tendencias a -
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los bajos rendimientos en asociacién y viceversa. Este autor
remarc6 ademds que no se puede seleccionar una variedad por -
su rendimiento en el monocultivo si se pretende cultivarla en

asociacibn.

Davis (1979) y Davis y Garcfia (1979), al referirse
concretamente a la asociacién mafz-frijol, indican que exis-
ten combinaciones de genotipos de mafz y frijol que son mejg'
res, y que los genotipos involucrados en las mejores combina

ciones no son necesariamente los de mejor desempefio en mono-

cultivo.

A su vez L&piz (1974) y (1978), indica gue en el -
sistema de produccibén mafz-frijol asociados, existen ciertas
variedades de frijol con buena capacidad asociativa y eficien
te utilizacibén de energfa solar. Tanto desde el punto de vis

ta econémico como del paré&metro uso equivalente de la tierra.

Con objeto de evaluar la presencia de interaccién
genotipo/sistema en frijol arbustivo, trepador y mafz, Fran-
cis (1977) diseii6 una metodologia que contempla el andlisis
de correlacidbn entre el ordenamiento de los genotipos para -
los dos sistemas (monocultivo y asociado). Este mismo autor
report6, al estudiar el comportamiento de 9 variedaes de fri
jol voluble asociadas con maiz normal y braquitico, que los
rendimientos de frijol en ambos casos mMOsStr8§ correlaciones -
no significativas para rendimiento (r = 0.26)y para ordena-

miento o por rangos (r = 0.36), hecho que confirmaria que -
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la seleccibn de una variedad de frijol por un determinado sis
tema no necesariamente constituye una seleccién para otro sis

tema distinto.

Estos mismos resultados han sido corroborados al ha-
ber encontrado interaccibén entre genotipo de frijol-mafz y --

sistema de cultivo (Davis, 1979 y Dyjkstra y de Vos, 1972).

Sin embargo, de estarse comprendiendo la importan-
cia de seleccionar especies especfficamente para cada siste-
ma, los esfuerzos realizados para proponer métodos de selec-
cién simult&nea de dos especies con destino a siembras aso--
ciadas es mfinimo. Hamblin, et af (1976) propuesieron en teo
rfa algunos métodos estadisticos sencillos que permitirfan -
seleccionar dos cultivos simulténeamente a partir de todas -
las combinaciones que se obtengan de las cruzas de P y p pro
genitores dentro de cada especie y con base en la capacidad

asociativa ecolbgica y el rendimiento de ambos cultivos en -

asociacidn.

Hamblin y Rowell (1975) refiriéndose a la seleccidn
de variedades con alto rendimiento con destino a siembras aso
ciadas, indican que la eficiencia relativa de los sistemas de
mejoramiento por pedigree y masal para la seleccién de genoti
pos de alto rendimiento, dependen de la relacidn entre la ha-
bilidad competitiva en cultivo mixto y el rendimiento en cul-
tivo puro. Y que un criterio estadfstico es el coeficiente -
de regresién B de la habilidad competitiva (definida como e]

rendimiento de un genotipo en cultivo mixto menos el rendi -~
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miento en cultivo puro sobre el rendimiento en cultivo puro).
Coeficientes menores de -1 indican que la competencia en cul

tivo mixto suprimen el rendimiento del genotipo de alto rendi
miento en monocultivo v serén eliminados en las primeras gene
raciones de seleccibén natural. En cambio si B es mayor que -
-1, los genotipos de alto rendimiento en cultivo puro sobrevi
ven aun cuando ellos compitan menos que los genotipos de bajo

rendimiento.

Davis (1979), indica que se podrian predecir las me-
jores combinaciones para la asociacién, tomando en considera-
cidn ciertas caracteristicas sencillas de las plantas de maiz
y de frijol como la altura, la precocidad y la longitud de --

los nudos tanto para genotipos de frijol como del maiz.

El mismo autor Davis (1981), informa que durante la
seleccidén en el programa de mejoramiento debe buscarse una -
combinacién de rendimiento médximo en asociacidén con una cana
cidad competitiva reducida y que algunos factores que contri
buirfan a este objetivo para el genotino de frijol serfan:
a). eficiencia fisiolégica bajo sombra; b) . eficiencia de fi
jacién de nitr6geno y c) . resistencia a enfermedades y pla--
gas. La bfisgqueda de mayor eficiencia y menor competencia --

conduciria a combinar una alta productividad en monocultivo

con una mayor estabilidad bajo sistemas tradicionales de cul

tivos asociados.

Por su parte Kohashi (1979), afirma que se han es-

tablecido diferentes combinaciones de maiz de distinta altu-

ra y precocidad con frijol de diferentes hibitos de crecimje
n
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to y precocidad, los mismos indican que: a). existe una co-
rrelacién positiva entre la produccién de &rea foliar y el -
ciclo vegetativo de las variedades de maiz-frijol; b) . exis-
te una correlacién positiva entre la produccibébn de 4rea fo--
liar en el ecosistema y la intercepcién de luz; c). las varie
dades de maiz y frijol redujeron sus rendimientos de grano en
relacibén a las siembras no asociadas, para las condiciones de
Chapingo (M&xico), desde el punto de vista econémico, la mejor
asociacibén es la siembra de variedades de mafz intermedias en

altura con variedades de frijol de semigufa.

Paniagua (1977), encontrfé que para las asociaciones
de frijol con maiz de porte bajo, el nGmero de racimos, la al
tura de planta, el difmetro del hipocotilo y el peso seco de
la hoja, eran los caracteres més importantes para determinar
el rendimiento; pero qﬁe el nfimero de ramas y los dfas a ma-
durez eran valores contrastantes. Para la asociacibén frijol
mafz alto, los componentes mis importantes, en la determina-

cién del rendimiento, eran: el difmetro del hipocotilo, los

dfas a la madurez y la altura de la planta.

Lépiz (1978), al asociar tres variedades de frijol
con tres variedades de mafz, encontrd que tanto para varieda
des de frijol como de mafz, se encontraron diferencias en el

&rea foliar, presentandose una correlacibn positiva entre es

te caracter y el ciclo vegetativo de las varieédades.
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Davis, et af (1980), al probar una nueva metodologfa
para: 1). mejorar los ensayos de rendimiento en F3 a través -
del uso de un disefio experimental jer&rquico kagrupando las 11
neas en familias), y 2). para seleccionar el frijol en asocia
cién con el mafz en busca de una mayor complementacidn entre
dos cultivos, encontrd que existe una buena correlacién entre
los rendimientos de las familias de frijol F3 y los de sus co
rrespondientes generaciones siguientes; hecho que permitirfia
eliminar familias completas de poco potencial ya en F3. Ade-
mis, establecib que existen genotipos de frijol que se combi-
nan mejor con el mafz y &stos genotipos pueden detectarse en

las mejores familias y en generaciones tempranas..

Interaccifn genotipo x sistemas y sus efectos.

Para el estudio de la interaccibén genotipo por sis
tema (o medio ambiente) se han desarrollado diversos métodos
(Francis, 1978), revisando este t6pico resumiS, su determina
cién y el grado de esta interaccibén definir&n la importancia
o no de la seleccibn de genotipos especificos para el siste-
ma asociado. El método més empleado para el estudio de la -
interaccién genotipo medio ambiente, es el andlisis de varian
za en el cual la magnitud relativa entre los valores de F pa-
ra los genotipos, sistemas y genotipo X sistema decidir&n la

importancia o no de seleccionar genotipOs para cada ambiente.

Otra metodologfa consiste en el empleo de la regre

sién de los rendimientos en un sistema contra los rendimien-
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tos del otro, en el que el grado de significancia estadistica
de la correlacidn permite apreciar la tendencia general de --
los genotiposspero no mucho la importancia de la interaccién.
Por ello, en este método la presencia de uno o pocos genoti--
pos con comportamiento excepcional en un determinado sistema

pueden no repercutir en el comportamiento general de los geno
tipos. Una variante de &sta resulta el método empleado por -
Francis (1975), quién utilizé la regresién en base a rangos -

de los genotipos en los sistemas.

Finlay y Wilkinson (1963) y Eberhart y Russel (1966)
emplearon los parémetros de estabilidad para evaluar la reac-
cidn de una serie de genotipos o variedades a través de varios
ambientes. Esta misma metodologfa tiene aplicacién a una se-
rie de sistemas o cualquier combinacibén de afios, sistemas y

localidades, considerando cada una de &stas como un ambiente.

Como producto de la siembra conjunta de dos culti-
vos se produce una serie de competencias interespecificas por
nutrientes, humedad, pero esencialmente por luz (Lépiz, 1978)
y como consecuencia de tales competencias se producen reduc--
ciones en sus rendimientos de ambos cultivos en funcién a su
grado de competencia. Al respecto, Davis (1981) al citar a -
ponald (1963) indica que la productividad y la capacidad com-
petitiva son caracterfsticas distintas de las plantas, 1o que
se traduce en una interaccién genotipo por sistema de cultivo

y que serfa un error asumir que fueran atributos idénticos.
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Garcia (1979), indica que en la gama de situaciones
que se presentan en los cultivos miltiples, se producen dis--
tintos grados de competencia interespecifica que varian en --
funcidén al ciclo vegetativo, a la fecha relativa de siembra -
de cada especie y aun mids en funcién al genotipo de frijol y

mafz.

Davis (1981) indica que la capacidad competitiva pa
ra el frijol puede definirse como su rendimiento en asocia- -
cibén como porcentaje de su rendimiento en monocultivo y que -
la capacidad competitiva se demuestra a través de la interac-
cibn genotipo por sistema de cultivo muy fuerte; encontr&ndo-
se una correlacidn estrecha entre la capacidad competitiva --
del frijol y la reduccibén del rendimiento del maiz y que para
frijoles volubles, con la reduccibn del rendimiento del mafz

se puede pronosticar la capacidad competitiva del frijol.

Las evidencias respecto a interaccién muestran en -
general la existencia de una mds marcada interaccién genotipo
de frijol por sistema, y no tanto para genotipo maiz por sis-
tema. Sin embargo, esta situacidn posiblemente se deba al --
rango pequefio de variedades de mafz empleadas en tales estu--

dios.

Lépiz (1978), al asociar tres variedades de frijol:
N-150 de crecimiento indeterminado y semivoluble, C-107 de -
crecimiento determinado y erecto y M-150 indeterminado volu-
ble; con tres variedades de mafz (2 hfbridos H-28 y H-129 y

la variedad Z-28), encontrd que las variedades de frijol -
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N-150 y C-107 no mostraron interaccién al asociarse con cual

quiera de los cultivares de maiz. Adem&s, produjeron similar
drea foliar tanto en monocultivo como en asociacién. En cam-
bio, la variedad de frijol N-150 mostré interaccién al aso- -
ciarse con las variedades de mafz, alcanzando la mejor produc
ci6n en asociacibn con el hfbrido H-28. Esta variedad de fri
jol mostrS menor &rea foliar en monocultivo sin espaldera, de

sarrollé &rea foliar intermedia en asociacién.

Davis (1981) en su trabajo sobre relaciones de com-
petencia entre frijol y mafz en sistemas de asociacién y sus
inferencias para el mejoramiento genético, en el cual empleb
cultivares de diferentes h&bitos de crecimiento indeterminado
(tipos III, IVa y IVb), reportd que los genotipos de frijol -
mids competitivos tienen rendimientos mds altos en asociacidn
con mafz y que &stos en monocultivo son menos productivos.
Por el contrario las variedades menos competitivas en asocia-
cidén tendfan a ser las m&s productivas en monocultivo. Ade--
més, pudo establecer que las variedades de frijol més competi
tivas eran las mis altas, tardias (menos eficientes) y de ha-

bito tipo 1IVb.

Francis, et af (1977) por el contrario al estudiar
la interaccidn genotipo por ambiente cultural con frijoles vo
lubles, encontrd correlacibn altamente significativa (r =
0.90 y r =0.81) para rendimiento en monocultivg y asociacién
durante dos estaciones de cultivo, concluyendo que no solo --

era vdlido seleccionar genotipos de frijol en monocultivo pa-
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ra su empleo posterior en asociaciones, sino que era preferi-
ble por la mayor precisibn con la que se podfan identificar -
los genotipos superiores y por la mayor cantidad de semilla -
que se podria obtener al practicar la seleccibén individual ba

jo monocultivo.

A estas mismas conclusiones arribaron Francis, et

al (1977) al trabajar con genotipos de h&bito arbustivo deter

minado.

Pessanha (1980), al estudiar los efectos de las com
binaciones de cultivares de frijol en cultivos mixtos bajo di
ferentes poblaciones de plantas y fertilizacién, encontré que
la competencia intergenotfipica comienza a los 20 dfas después
de la emergencia de las plantas Yy que los cultivares m&s com-
petitivos en las combinaciones, presentan mayor altura, mayor

peso de materia seca total, mayor 8rea foliar y mayor n@mero

de semillas por &rea.

Por su parte Lépiz (1978) y Toala (1976) refirién-
dose a los efectos de competencia intergenotipica encontraron
gue la mayor competencia en la asociacidn mafz-frijol era por
luz. Lépiz (1978) ademds, indic6 que el frijol en asociacibn
mostré un perfodo en que la baja intensidad luminosa, por la
presencia del mafz, reduj6 los rendimientos de grano que el
perfodo crftico en la competencia por luz para el caso de la
variedéd de frijol N-150 (tipo III) se presenta hacia el fi--
nal de la floracién, entre 95 y 115 dfas después de la siem-

bra.
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Paniagua (1977) al efectuar un estudio sobre paré-
metros de estabilidad para el mayor potencial de rendimiento
de frijol cuando se lo cultiva en asociacién con el mafiz, es
tableci6 que el h&bito de crecimiento fue la caracterfstica
m&s importante que determindé el comportamiento varietal en la
mayorfa de los ambientes culturales, siendo los genotipos de
h&bito I, los mis estables y los de hdbito II los que mejor
se adaptaban a los cambios culturales ambientales. Las va--
riedades de h8bitos III y IV mostraron respuestas diferencia
les. Estos resultados, si se interpreta la asociacibén con -
distintos genotipos de mafz como diferentes ambientes cultu-
rales, coincidirfian con las investigaciones de Davis (1981) y
Lépiz (1978) quiénes encontraron interaccién entre genotipos

volubles de frijol y mafz.

Laing (1978) analizando los resultados obtenidos --
con 20 hfbridos de mafz en dos estaciones, asociado con dos
genotipos de frijol (tipo II arbustivo indeterminado y tipo
IV trepador indeterminado), encontré que la mayorfa de los -~
hfbridos de maiz redujeron sus rendimientos al asociarse con
el frijol tipo IV en ambas estaciones. En cambio, al asociar
los con el frijol tipo II, en la primera estacién hubo dismi-
nucién y en la segunda estacibén aumentos significativos. Ade
més, establecid correlaciones negativas en ambas estaciones -
(-0.89 y -0.70) entre los rendimientos de mafz-frijol tipo II
asociados. En consecuencia, una variedad de mafz de alto ren
dimiento, asociada a un frijol tipo II, tiende a reducir el -

rendimiento de éste.

Desir (1975), evalub los efectos del hibito de Cre-



cimiento del frijol en la asociacién con maiz y determind que
el frijol trepador en asociacidn rindid ;és cuando sc¢ lo cul-
tivé con el maiz de alto crecimiento, mientras que el frijol
arbustivo produjo mds con el maiz de bajo crecimiento. Adi--
cionalmente, encontrd que las variedades de mafz y frijol de
bajo crecimiento ofrecen un mayor potencial de produccién tan

to en monocultivo como en asociacibn, debido a su gran capaci

dad para responder a una poblacidén de plantas mids grandes.

Clark (1978) indica que el g;ado de interaccibn y
la subsecuente reduccién en el rendimiento entre cultivos aso
ciados depende en parte de la superposicibén temporal de sus
ciclos de crecimiento. Las diferencias morfoldgicas como ta-
mafio de follaje, volumen del sistema radical y densidades de
poblacibén que presenten los genotipos de las especies frijol-
mafz asociados, determinan si la interaccibn serd igual o me-
nor con un cultivo claramente dominante. Ademias, la diferen-
cia de altura entre el frijol y el mdiz y la variacifn en el
parémetro de altura entre los h8bitos de crecimiento ocasiond

asociaciones de los cultivos que variaban de la casi igualdad

a dominante represivo.

Davis (1978), al examinar metodologfas para el mejo
ramiento de frijol voluble bajo intensa competencia con mafz
encontrd que el tipo IVb (h&bito trepador vigoroso con més de
2 metros de altura, y carga de vainas en la parte alta de la

planta) es el mejor para asociaciones con mafz alto. Ademds,
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este tipo de frijol es el méds rendidor y también es el mids --
tardfio a la floracién v madurez y oor ello causan las reduc--
ciones mads grandes en el rendimiento del maiz. El frijol ti-
no IVa (trepador de 1.5 a 2.0 metros de altura, poca ramifi-
cacién y vainas repartidas a todo lo largo de la planta) para
sistemas de relevo con maiz y monocultivo, cuando el soporte
es fuerte v el tipo IIIb (trepador facultativo con menos de -
1.5 metros, baja ramificacién y carga de vainas en la parte -
baja de la planta) para asociacibén con mafz de soporte pobre,
bajo o a densidad baja. Para el caso de maices, Davis (1981)
dice que las variedades mis competitivas devmaiz también son
de porte alto. Variedades més precoces y de porte bajo de--
muestran posibilidades interesantes para la asociacibn, pero

deben poseer resistencia a acame de tallo.

\

Sin embargo, el mismo autor indica que para mafz no
se ha observado una interaccifn genotipo por sistema, aunque

es muy probable que exista, si se utilizara un rango mds am-

nlio de variedades.

Las variedades de mafiz: Suwan-1l y La Posta, ambas
de igual productividad en monocultivo, en asociacién La Pos-
ta rindié mds y el rendimiento del frijol corresnondiente --

mis bajo indicando que esta variedad de mafiz fue mis competi

tiva.



ITI. MATERIALES Y METODOS

El experimento d? seleccién simultinea mafz-frijol
en siembra asociada, se establecif en los campos experimenta-
les del CIAT en Palmira, Colombia, ubicado a 3°31' latitud N
y 76°22' longitud Oeste, a 100l mde altitud, con una precipita
cidén de 1000 mm. por afo y 24.6°C de temperatura promedio.

El suelo en el cual se realizb la siembra fue de textura frag

co arcillosa con pH .de 6.9.

Materiales genéticos.

Siendo el principal objetivo de la presente investi
gacién, probar la validéz del método de seleccibén de genoti--
pos de frijol especfificamente para siembras asociadas y medir
el grado de interaccibén genotipo frijol y mafiz por sistema, -
se planed el experimento de manera tal que en &l se incluyera
un grupo numeroso y diverso de genotipos de frijol (diversi--
dad de h&bitos de crecimiento, productividad, precocidad, al-
tura, color, etc.), tanto en monocultivo como en asociacién -
con maices de alguna diversidad en altura, precocidad, arqui-

tectura y productividad.

Con este objeto se seleccionaron Y agruparon los -

siguientes materiales genéticos:
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Genotipos de frijol.

Se seleccionaron 150 genotipos de frijol, los mis--

mos que fueron agrupados en base a los siguientes criterios:

H&bito I. 1Incluye 50 genotipos de plantas de hé&bi-
to arbustivo y crecimiento determinado (clasificacidén CIAT --
1974, 1977). Estos genotipos fueron elegidos del Banco de --
Germoplasma del CIAT y en €l se incluyeron genotipos de diver
so color, altura de planta, precocidad y productividad. Con
los 50 genotipos se formaron 10 grupos cada uno con 5 genoti-

pos. Las caracterfsticas de €stos genotipos se encuentran en

el Cuadro 1.

H&bitos II y III. Incluye 50 lfneas F; (progenies
de plantas individuales F,) de los tipos II y III (h&bitos de
crecimientos indeterminados erecto y postrado respectivamente).
Fueron seleccionados y agrupados en 10 familias cada una con
5 1fneas a partir de materiales segregantes obtenidos por el
Programa de Mejoramiento II del CIAT (Cuadro 2). Previamente

a la siembra se determiné el peso de 100 semillas a cada 1f--

nea.

Hibito IV. 1Incluye 50 lfneas F3 del tipo IV (h&bi-
to de crecimiento indeterminado trepador), agrupados en 10 fa
milias con 5 1lfneas cada una y seleccionadas a partir de mate
riales segregantes del Programa de Mejoramiento IITI del CIAT.
Los criterios de seleccién de estas familias y ]1fneas fueron:

se seleccionaron las 5 familias que en promedio tuvieran el -



CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE LOS GENOTIPOS DE FRIJOL HABITO I

(TIP0 I).
Identifi- Color de Rendiriento
cacion Codigo Nombre Proc. Origen grano estimadd'
G 00223 Hify 1y PI 169 740 USA - TUK Blanco Bajo
G 00319 Hfy1, PI 169 884 USA - TUK " Bajo
G 01456 Hify 15 "PI 264 143 UsA - TUK " Bajo
G 13289 H,f, 1, Michigan Pea Bean JAP - DESC " Medio
G 13290 Hyfy1s OTEBO COB 2116 JAP - DESC " Bajo
G 00305 H f21, Pl 167 849 USA - TUK " Medio
G 00317 Hifa1, PI 167 879 USA - TUK " Medio
G 00322 Hif21; PI 169 890 USA - TUK " Alto
G 00342 Hif21s PI 169 920 Kasak USA - TUK " Medio
G 00420 Hif21s PI 173 027 USA - TUK " Alto
G 00093 H,f31, PI 150 948 Canario USA - MEX Amarillo Bajo
G 02190 Hif312 PI 309 709 Canario BRZ - MEX " Bajo
G 05704 Hif313 Canario Divex PER - PER " Bajo
G 01274 Hyfsls PI 203 929 USA - MEX " . Bajo
G 01230 Hifsls PI 197 223 USA - MEX " Medio
G 00094 Hify11 PI 150 956 USA - MEX " ' Medio
G 05687 Hyf,12 PI 313 748 USA - MEX A Alto
G 03648 H;fs1; Canario 101-813 VEZ - MEX " Medio
G 13210 Hifyls Irotsuki-Irigen JAP - DESC " Alto
G 13220 Hif,1s Tolima - JAP - DESC " Medio
G 04473 Hifs1, Titan CHL - CHL Cremas Bajo
G 01482 H,fs1, Pl 278 668 USA - USA " Bajo
G 01292 Hyfsls PI 207 134 Uribe redondo USA - CLB " Bajo
G 05481 Hifs1, Cacahuate 72 MEX - MEX " Bajo
G 03613 Hifsls Valle 171-650 VEZ - CLB " Bajo
G 00721  Hyfgly PI 186 496 , USA - CAM " Medio
G 03804 Hifgl2 Bolivia 6 I 1095 _VEZ - BOL " Medio
G 00098  Hifgl; Cristal Bayo USA - CHL " Medio
G 00643  H,fgly Barbunya , USA - TUK " Medio
G 13330 Hifels Tsunetomi-Nag-Uzura JAP - DESC " Bajo
G 03601 H,f711 Red Kidney Shell VEZ - USA Rojos Medio
G 13259 H;f712 Boliviano 2 JAP - DESC " Alto
G 13349 H,fs13 Arabian calentouna JAP - DESC " Bajo
G 13255  H,fs1, Fig Bean JAP - DESC " Bajo
G 05708 H,f71s Sangre de Toro CLB - CLB " Medio
G 13314 H;fel:1 .Kidney Bean JAP - DESC " Alto
G 13922 Hifglz Linea 24 - CLB - CLB - " Alto
G 03597 Hifsls Diacol Nima CLB - CLB " Alto
G 04452 Hifsls ICA Guali CLB - CLB " Alto
G 04494 Hifels Diacol Calima CLe - CLB " Medio
G 01296 H1f$11 Caraota Negra USA -~ CLB Negros Bajo
G 02923 Hifs12 PI 326 346 USA - ELS n Bajo
G 01659 Hifgl3 PI 300 680 USA - CHL " BaJjo
G 03739 Hifely 1015 13 N Mommarch VEZ - FRC " Bajo
G 03526 Hifsls Veracruz 56 MEX - MEX " Bajo
G 03742 Hifiol: Black Marvel USA - USA " Madio
G 03802 Hifol2 Venezuela 74 VE7 - VEZ " Altlo
G 05201 Hifiel3 Brasil 1074-Mex 523 BRZ - MEX " Al to
G 033879 Hifiols Sucre 5 VEZ - VEZ " Alto
G 03631 Hifiels Mogul VEZ - BRZ " Medio

-

! Estimado en base a la escala de produccién que se consigna en los libros de ensayos preqi.
minares e IBYAN del CIAT.



CUADRO 2. GENEALOGIA Y CARACTERISTICAS DE LOS GENOTIPOS (LI-
NEAS F,; DE FRIJOL DE HABITO IT (TIPO II vy III).

Genealogia Peso 100
Cruzamiento Linea F, Cddigo Color semél]as Hibito

BAT 1155 x (BAT 863 x CC4640) FB 7508-1 Hafy 1, rosado " 14.0 2
-11 Haf11, rojo 13.8 2

=21 H2f1]3 rojo 14.0 2

-25 H2f11u rOjO 18.6 2

-14 Hafy 15 rojo 16.6 2

G 13500 x (BAT 93 x CC4440) FB 7524-5 Hafa1, blanco 20.3 2
-11 Haf21, negro 13.4 2

-17 Haf21, negro 18.2 2

-19 Hafa1, negro 20.4 2

-22 Hafalg negro 23.2 2

BAT 64 x DOR 62 DR 7635-2 Haf31, negro 18.90 2
-11 Hzfa]z negro 15.6 2

-12 Haf31, negro 2.4 2

-13 H2f3]u negro 20.6 2

-14 Haf3lg negro 18.4 2

7 14023 TG 7657-6 Hafy 1, negro 21.0 2

BAT 448 x G -8 Hafu 1, negro 23.0 2
-9 Hafy 1, negro 20.3 2

-15 Hzfu]g neqgro 23.3 2

-23 Hafylg negro 20.0 2

A 40 x (BAT 863 x CC4640) FB 7516-1 Hafs1, rojo 17.0 ?
-3 Hafs1, rojo 15.6 2

-13 Hzfs]a . Y‘OJO 15.0 2

=22 Hafgl, rojo 13.2 2

-25 Hafsls rojo 18.0 2
4023 TG 7653-4 Hafgl, negro 22.0 3/2

BAT 7 x & 140 -6 Hofels  negro 22.0 2
-1 Hafgl, negro 21.6 2

-8 Hafgl, negro 24.0 3/2

-11 Hafels negro 29.1 2

MP 90 FB 7739-3 Ha o1, negro 16.0 2

BAT 64 x E -4 HaFfa1, neqro 20.8 2
-5 Haf71, negro 24.9 3

-6 Hafs1, negro 2n.8 3

-7 Hyf715g negro 22.4 3
BAT 1225 x (P 692 x FF 3092) FB 7553-10 H2fely  rojo-crema 19.5 3/2
-11 Hafslz  rojo-crema 20.5 3/2
-13 Hafel3  rojo-crema 19.4 3/2
~14 Hafely  rojo-crema 17.0 3/2
-22 Hofgls rojo-crema 22.0 3/2

G 13500 x (BAT 47 x BAT 1155) FB 7525-11 Hafoly negro 16.2 3
-13 Hafql, b]anco 12.8 3

-16 12fq13 blanco 14.0 3

-12 Hafoly negro 20.0 3

-5 Hafgls negro 20.1 3

BAT 84 x (BAT 825 x BAT 47) FB 7740-4 Hafio Ty rojo 17.9 3
-8 Hafiola rojo 18.8 3

-11 Hafiols rojo 16.4 3

-13 Hafio Ts rojo 18.8 3

-10 H:fiols rojo 17.2 3

e e e ————— e e

f
l



SUAPPA 3, GENCALOGIA Y CARACTERISTICAS DT LOS GENOTIPOS (LINEAS Fj)
DE TFRIJOL DL (IABITO III (TIPO IV).

Genealogia Peso 100 MNim. Sem. # Sem. Promedio Prnductividad
Cruzamiento Linea F;  Cddigo Color semillas x Planta 5 lineas Fam. estimada

P 167 x Vv 7918 7948-16 Hyfi1,  rojo 28.7 805 Buena
-18 Hyf 1, rojo 29.0 748 "
. -120 Hyfy1;  café 26.8 713 731 495 "
-129 Hyf 1,  café 24.4 618 "
-131 Hyfy1s  café 26.2 770 "
P 167 x V 7920 7949-12 Hif21y  rojo 31.8 605 "
-14 Hif,1,  rojo 27.0 578 "
-118 H3f213  rojo-café 30.0 736 709 . 457 "
-136 Hif, 1, café rosado 24.8 784 "
-138  H;f,1s  café 27.8 340 "
P 167 x V 79119 7950-119 Hif31;  rojo 27.0 660 "
-136 Hif31,  rojo 25.7 618 o
-150 Hif31;  rojo 24.4 770 710 429 "
-153 Hyf31ly  rosado 22.0 709 "
-161 Hif3ls  amarillo 25.5 800 "
P 523 x V 7920 7953-12 Hify1,  rojo 29.2 670 o
-115 Hifyl2  rojo 29.8 525 "
-124 45f, 13 rojo 28.5 655 659 375 "
-165 H3fy1ly  rojo 27.7 680 U
-166 Hify1s  rojo 25.8 765 “
G 2025 x V 7920 7967-14 H:fs1,  rojo 26.4 840 "
-15 Hifs1, rojo 22.1 630 "
-16 Hifsly  rojo 27.2 620 695 373 "
-125 Hifsly  morado 26.2 725 "
-130 Hyfsls morado 29.8 660 "

P 523 x V 7910 7951-11 Hife¢li  rojo 23.8 287 Baja
-16 Hgfglz rojo 31.2 173 "
-17 Hifels  rojo 25.0 247 241 204 "
-18 Hiyfgly,  rosado 36.1 282 "
-19 Hifsls morado 29.4 217 "
P 523 x V 7918 7952-113 Hifs1;  rojo 33.3 257 "
-135 H3f212  rojo 30.5 207 L
-136 Hifz15  rojo 28.5 245 240 260 o
-137 '|3f71¢. rO,jO 32.3 225 n
-138 Hifs1s rosado 34.9 234 "
P 523 x V 7933 7954-111 Hifgl, morado 25.5 200 "
-129 Hifgl, morado 27.9 219 "
-130 Hyfels morado 20.1 201 207 300 o
-131 Hgfa]u I"OjO 34.9 135 "
-132 H;fg]s morado 25.9 230 "
G 2016 x Vv 79119 7964-111 Hifely rojo 28.0 240 "
-112 H3fol, rojo 24.9 240 "
-113 Hifgls  rojo 29.2 245 232 285 "
-114 Hifols rojo 27.1 220 "
-115 Hifsls rojo 25.8 215 "
G 2025 x V 7933 7968-11 Hgfml] Y'OjO 26.7 290 n
-13 Hifin1,  morado 25.8 275 n
-16 Hifiuls  rojo 33.1 230 "
=17 H;ﬁo]u Y‘OjO 25.8 225 247 257 "
-18 Hifisls  rojo 28.5 215 "

— e e e et e et N L
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mayor nfimero de semillas por planta y por otro lado, las fami
lias que tuvieran el menor n@mero de semillas por planta. En
segundo lugar, se seleccionaron dentro de cada familia 5 1i--
neas. Para el grupo de familias de alto rendimiento se eli--
gieron las 5 lfineas gue contaron con el mayor nGmero de semi-
llas por planta y para el grupo de familias de bajo rendimien
to las 5 lfneas tuvieron el menor nfmero de semillas por plan
ta dentro de cada familia (Cuadro 3). Previamente a la siem-
bra se determiné el peso de 100 semillas y en base a este da-
to y el nfimero de semillas por planta se determin6 el rendi--

miento de la planta individual.

Genotipos de mafz.

El estudio incluyd 3 variedades de maiz de poliniza
cién abierta proporcionadas para el Programa de Mejoramiento
de Mafz del CIMMYT-CIAT. Las caracteristicas principales de
los tres genotipos bajo las condiciones de CIAT son:

a). La Posta. Ciclo vegetativo 120-130 dias, altura 2.90 m.
y rendimiento 7.0 ton/ha. en monocultivo, en general la -
planta es vigorosa.

b). Suwan-1l. Ciclo vegetativo 110-115 dfas, altura de plan-
ta 2.65 m. y rendimiento 6.0-6.5 ton/ha.

c). Poblacibn-30. Ciclo vegetativo 100-105 dfas, altura de

planta 200-210 m. con rendimiento de 6.0 ton/ha.

Diseno Experimental.

Parcelas sub-divididas con 3 factores (2 con dis--

tribucién jerdrquica) con 2 repeticiones:
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Tratamientos.

Parcelas principales: 3 hé&bitos de crecimiento de

frijol: |

= H1, 10 grupos de frijol cada uno con 5 variedades de héabi-
to tipo I (arbustivo determinado).

= H2, 10 familias de frijol cada una con 5 lineas F3 de h&bi
tos tipo II y III (crecimientes'indeterminades erecto y pos-
trado respectivamente).

= g3, 10 familias de frijol cada una con 5 lfneas Fj; de h&bi

to tipo IV (indeterminado trepador) .

Sub-parcelas: 4 sistemas de cultivo.

- A, Monocultivo frijol.

- A, Asociacibén mafz La Posta con los 150 genotipos de frijol
- A, Asociacibn maiz Suwan-1 con los 150 genotipos de frijol.
- A; Asociacidn maiz Poblacién-30 con los 150 genotipos de -

frijol.

Sub-parcelas: familias de frijol y monocultivo --

.maices.
= 10 familias de frijol anidadas dentro de cada hé&bito.
- Se incluy6 el monocultivo mafz como borde de 6 camas a ca-

da lado de la sub-parcela de 10 familias de frijol.

Sub-sub-parcelas: 5 lfneas de frijol.

5 1fneas de frijol anidadas dentro de cada familia.

El arreglo de campo se muestra en las Figuras 1 y 2.
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Tamafio de las parcelas:

= Parcela principal: 7 m. de ancho x 80 m. de largo.
&rea neta: 5.0 m. x 64.0 = 320 m?

= Sub-parcelas : 7 m. de ancho x 20 m. de largo.
rea neta: 5.0 m. x 16 m. = 80 m?
= Sub-sub-parcelas : 1 surco de 7 m. de largo para frijol mo-

nocultivo y asociacién.
4rea neta: 1.0 m. x 5.0 m. = 5 m?2

10 surcos de 7 m. de largo para mafz.
8rea neta: 6 m. x 5 m. = 30 m?2

= Sub-sub-parcelas 1l parcela de 1 m. x 1 m.

8rea neta: 1.0 m?

Area total del experimento: 50 m. x 80 m. = 4000 m?

Sistema de siembra.

La siembra para el mafz y el frijol asociados y mo-
nocultivos se realizb el 22 y 23 de Marzo de 1982, en forma -
simultinea y sobre camas distanciadas a 1.0 m. Se emplearon
las poblaciones de 40,000 y 120,000 plantas por hect&rea para
el mafz y el frijol respectivamente, tanto en lo$'monoculti—

vos como en las asociaciones.

Siembra para el mafz. Tanto en monocultivo como en
asociacibén se sembrS en matas de dos plantas distanciadas a -

0.50 m. entre matas sobre las camas y 1.0 m. entre camas.

Siembra para el frijol. En asociacién por cada dos
matas de mafz y en dos hileras distanciadas a 15 cm. a cada -~

lado del eje central de la cama (dejando al centro los maices



SELECCION SIMULTANEA MAIZ - FRIJOL.

CIAT PALMIRA., 1982.

FIGURA 2.DETALLES DE LOS SISTEMAS DE CULTIVO.
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se distribuyeron 16 semillas de frijol para ralear a 12 vlan-

tas) .

En monocultivo se distribuyd en igual forma excep--
tuando el mafz (ver detalles en la Figura 2). Unicamente el
monocultivo de h&bito tipo IV llevé espaldera construida en
base a postes de 2.00 m. de bamb@, alambres y cuerdas de po-

lipropileno.

Durante la siembra se cuid§é de mantener la indivi-
dualidad de las lineas mediante la separacibén de aproximada-
mente 30 a 40 cm. entre lfnea vy linea dentro de la misma fami

lia (ver Figura 2).

Los monocultivos de mafz fueron ubicados en los ex-
tremos de cada 10 familias de frijol y luego del borde que se
dispuso para el frijol, con el objeto de minimizar el efecto
de borde. Se sembraron 5 surcos de mafz monocultivo a cada -
lado dentro de cada sistema, de los cuales se evaluaroh los
3 centrales de cada lado con objeto de estimar me]or el rendi

miento del monocultlvo mafz.

Desarrollo del Experimento.

Operaciones de campo. Durante la conducciédn del -
experimento se aplicaronAunicamente dos riegos; el primero -
pre-siembra y el segundo durante la maduracién de los maices
y frijoles tardfos. No hubo necesidad de mayor ngmero de --
riegos por la abundante y uniforme distribucisn de las llu--

vias.
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Se efectuaron adem8s, aplicaciones de fertilizantes,

. insecticidas, fungicidas y herbicidas cuyo detalle es el si--

guiente:

a). Aplicacibn de fertilizantes. Al momento de la siembra se

b) .

aplicaron 200 kg./ha. de la f&rmula completa 10-30-10 por
sitios y en bandas para el mafz y frijol respectivamente.
Durante la prefloracién del frijol se aplic6 el fertili--
zante foliar "Coljap desarrollo" del grado 30-76 més "Col
jap florescencia" del grado 5-25-15 en disolucién al 1% y
en désis de 4 kg/ha. de cada uno.

Durante el llenado de vainas se aplicb el fertilizante fo
liar "Coljap produccibén" del grado 5-15-30 en dbsis de -

4 kg/ha.

Aplicacibn insecticidas y fungicidas. Durante la siem--
bra se aplicd Furad&n 3G granulado por sitios para el --
mafz y en bandas para el frijol en d6sis de 22.5 kg/ha.
de p.c.

A los 7 dfas de la emergencia de las pléntulas se aplicé
al suelo }0 kg/ha. de Aldrin en polvo 2.5% en sitios y =~
bandas.

A los 30 dfas de la siembra del mafz se aplicé Hostathion
granulado al 2% al cogollo en db6sis de 10 kg/ha.

Se hicieron dos aplicaciones de la mezcla Azodrfn 600 -
mds Lannate y Koccide 101 P.M. en dbsis de 1 kg/ha., 0.5

kg/ha. y 2.5 kg/ha. respectivamente.
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Control de malezas. Inmediatamente concluida la siembra
se aplicd el herbicida pre-emergente Afaldén P.M. en dbsis
de 3.0 kg./ha.

A los 30 dfas de la siembra se efectfio un deshierbe ma--
nual. Durante todo el periodo de desarrollo de guias en
frijoles de hébitos tipo II, III y IV se cuidé de mante-
ner la individualidad de las lfneas, evitando que las --

guias de una lineg invadieran a las lineas contiguas.

Toma de Datos.

Los datos registrados incluyen las variables si- -

guientes

l.

Altura de planta en frijol. Se registrd la altura media

alcanzada por el brote terminal de la planta a los 25, 45
v 65 dfas. En los h&bitos de crecimiento indeterminado -

para la medicién, se extendib la gufa.

Altura de copa de frijol. Para su registro se considerd

la altura media del follaje més abundante conformado por

hojas completamente desarrolladas a los 45 y 65 dfas.

Dfas a floracién. Registrado en base al nfimero de dfas -

transcurridos desde el dfa de la siembra hasta que el 50%

de las plantas de cada parcela inician su floracién.

Dias a madurez fisiolbgica. Fue registrado en base al ng

mero de dias transcurridos entre la siembra y el momento
en que el 50% de las vainas cambian de coloracién o mues-

tran signos de inicio de madurez.
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NGmero de nudos por planta. Esta variable y las dos si--

guientes (nGmero de ramas y nudos por rama), fueron regis
tradas finicamente en los monocultivos de frijol y en el mo

mento en que ingresaban a madurez fisiolbgica.

Nimero de ramas. Se consideraron Gnicamente las ramas con

mds de dos nudos.

NGmero de nudos por rama. Para su registro se tomé una ra

ma al azar y se contaron sus nudos.

Tamano del folfolo. Se tomaron tres foliolos centrales al

azar y fueron elegidos en tres estratos; en la parte supe-
rior, media e inferior de la copa. La muestra fue tomada
en el momento en que ingresaban a la madurez fisiolbgica y
en folfolos completamente desarrollados. Para su medicidn
los foliolos una vez acomodados entre dos liminas de plas-
tico fueron medidos por un aparato electrénico de lectura

7 2
directa en cm”.

Peso seco de los foliolos. Determinado en base a los mis-

mos tres folfolos. Para ello se sometieron a secamiento -
en horno a 50°C durante tres dfas. Al cabo de los mismos
se enfriaron en ambiente seco y fresco Y Pesados en balan-

za analftica electrénica en centésimas de grano.

NGmero de vainas por m?. Fue determinado en el momento -

de la cosecha y considerando finicamente Vainas con semi--

llas desarrolladas.

Semillas por vaina. Se tomaron 19 vainas al azar y se --

- contaron el nfimero de semillas desarrolladas. 00{:26
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Peso de 100 semillas. Se contaron 100 semillas, se pesa-

ron y se ajustd el peso al 14% de humedad.

Rendimiento de grano de frijol. Ajustado al 14% de humcdad

luego de trillar a mano.

Eficiencia en frijol. Fue registrado en base a una escala

visual de 1 a 5 correspondiendo el 1 a la planta méds efi--
ciente. Se considerd planta eficiente, a aquella gue con
poco follaje did carga de vainas abundantes. Se efectfio -

la lectura en la madurez fisiolégica.

Datos registrados en mafz:

Altura de planta. Se midieron las plantas desde la super-

ficie del suelo hasta el extremo superior de las hojas o -

la espiga segun se haya tomado a los 25, 45 y 65 dfas.

Dias a floracibn. Registrado cuando el 50% de las plantas

de la parcela iniciaron la antesis.

Dias a madurez fisioldgica. Registrado en base al nmero

de dias transcurridos entre la siembra cuando en las hojas

inferiores empez6 la senescencia.

NGmero de hojas. Registrado una vez concluida 1g flora--

cidbn.

Area foliar. Se midid el largo y ancho de 14 hoja de 1la

mazorca y multiplicado por el factor 0.75, registrado du-

rante el inicio de la maduracién.
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6. Peso seco de la lamina foliar. Fue registrado cuando el

grano entré a su fase de masa, para ello se quitd la hoja
de la mazorca y se determindé el peso en forma similar a la

del frijol.

7. Tendimiento de rafiz. Registrado durante la madurez fisio

l6gica, considerando el nfimero de plantas con inclinacién

mayor a los 30° con la vertical y expresado en norcentaje.

8. Tendimiento de tallo. Registrado al mismo tiempo que la -

anterior variable. Se considerd planta tendida a aquella
que presenté el tallo roto o doblado a m&s de 40 cm. del

suelo y exnresado en porcentaje.

9. Rendimiento de mafz, Para medir el rendimiento se cose--

charon las mazorcas de la parcela, se pesaron y ajusté el

rendimiento al 14% de humedad.

Andlisis de Varianza.

Los anflisis de varianza para las variables tanto
del mafz como del frijol fueron realizados en la Unidad de -
Biometrfa del CIAT. Se tomd particular interés en el anili-
sis de varianza para rendimiento y en observar los efectos -

de las interacciones genotipos y sistemas.
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Anélisis de Regresifén y Correlacién.

Con los datos de la produccidn de semilla de frijol
en gr. por planta de la F, y la produccibén por m? de sus pro-
genies F3;, se efectfio un anélisis devregresién y correla--
cibén tanto a nivel de familia como a nivel de lineas. Este
andlisis fue aplicado finicamente en los genotipos de h&bito -
IV en razén a que Ginicamente en este hibito se contaba con re

gistro de la produccién de semilla de la generacibn F,.

Se efectuaron andlisis de regresibn y correlacién -
para peso de 100 semillas de la generacién F,/F;, tanto en --
los frijoles de hébito II, III y IV con objeto de estimar el

grado de heredabilidad de dicho caracter.

Con los rendimientos de frijol en monocultivo y los
del frijol en asociacibén con los 3 maices se efectuaron los -

andlisis de correlacién para cada hdbito.

Uso Equivalente de la Tierra.

Se efectuaron los cilculos para establecer los fn-
dices de uso equivalente de la tierra en todos los sistemas

asociados a nivel de h&bito y familia y sus interacciones.

Rendimiento Equivalente.

Se determind en base a la relacidn de precips F:M
m&s prevalente en los paises latinoamericanos que coryespon-
de a 3:1 y asumiendo que los costos de produccién son simila
res para los monocultivos y los asociados, excepto para el -

monocultivo frijol h8bito IV que lleva espaldera.



IV. RESULTADOS

1. Resultados para Maiz.

1.1 Caracteristicas de los genotipos de mafz en monoculti-
vVOo.

Las caracteristicas morfolbgicas y de rendimiento -
para los tres maices en monocultivo se presentan en el Cuadro
4. De €l se aprecian las marcadas diferencias en precocidad
entre los tres genotipos de mafz, hecho que se refleja en las
di ferencias altamente significativas observadas en el anfli-
sis de varianza del Cuadro 8, para las variables: dfas a --
floracibén y madurez. De estos tres genotipos La Posta fue el
mis tardfo; Suwan-1 intermedio y Poblacién-30 el miz precoz.
Las diferencias en precocidad entre una y otra variedad son

de aproximadamente 10 dias.

Para la variable altura de planta, se presenté una
situacibn similar. Las diferencias entre los tres genotipos
fueron altamente significativas (Cuadro 8). La Posta fue el
mds alto o con 3.04 m.; Suwan-1 intermedio con 2,76 m. y Po-
blacién-30 el mis bajo con 2.57 m. Paralelamente a estas di-
ferencias en altura, se observaron diferencias notables en --
cuanto a la velocidad de crecimiento se refiere. 1,3 tasa més
alta de crecimiento hasta los 25 y 45 dfas correspondib al -
mafz mis precoz y de porte mds bajo, es decir, a pPoblacidn-

30 (Cuadro 4). Suwan-1, tuvo hasta ese perfodo tasas inter-
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medias y La Posta la tasa mids lenta de crecimiento. Sin em-
bargo, a partir de los 45 dias La Posta adquirié el ritmo més
alto de crecimiento, mientras que Poblacibén-30 y Suwan-1, re-

dujeron drasticamente sus tasas de crecimiento.

La diferencia entre nfimero de hojas de La Posta y -
Suwan fue solo de una a favor de La Posta que tuvo 16 hojas,
en cambio Poblacibén-30 presentd solamente 13 hojas. Las dife
rencias en tamafio de l8mina foliar fueron marcadas; La Posta
presentd hojas grandes, 90 cm? m&s que Suwan-1 y 140 cm? mis
que Poblacién-30. Sin embargo, el peso especifico de Suwan-

1 fue mayor que el de La Posta y Poblacién-30.

Las diferencias en rendimiento para los tres maices
en monocultivo fueron estadisticamente significativas (Cuadro
8 ) La Posta rindié (5.02 ton/ha) més que Suwan-1 (4.69 --

ton/ha. y éste mds que Poblacibén-30 (4.34 ton/ha.).

Resumiendo el comportamiento de los tres maices en
monocultivo podria describirse a La Posta como un mafz tar--
dié de porte alto, buen rendimiento y mucho vigor. pPobla- -
cién-30 muy precoz de porte bajo, escaso vigor, pero de buen
rendimiento en monocultivo si se considera su ciclo vegetati
vo corto. Suwan-1, es una variedad intermedia, aunque m&s -

parecida a Poblacién-30.

1.2 El1 efecto de la asociacién sobre 10S majices.

En el Cuadro 5, se aprecian los efectos que produ-
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cen la asociacibén del frijol sobre las caracteristicas del -
maiz. Se observa una reduccidbn drdstica y significativa - ~
(Cuadros 5 y 8) para las variables: altura de la planta en
los tres estadios (25, 45 y 65 difas), el tamafo de la hoja y
la tasa de crecimiento durante los primeros 45 dfas, sin em-
bargo, la tasa de crecimiento en la asociacién a partir de --
los 45 dfas fue mayor que en monocultivo. No obstante, el -
mafz asociado al final del ciclo vegetativo, vio afectada su

altura en 38 cm.

El nfimero de hojas, dfias a floracién, madurez y pe
so especffico de la hoja no fueron afectados significativamen

te por la asociacién.

El efecto de la asociacibn sobre el rendimiento de
mafz, pese a ser considerable (1.3 ton/ha. de reduccién) no -

resulté estadisticamente significativa (Cuadro 5y 8).

El Cuadro 6, incluye las caracteristicas del maiz -
(promedio de tres genotipos) en monocultivo y de &stos en aso
ciacién con los tres h8bitos de crecimiento de frijol. De &1
se aprecia que la asociacidn con el hdbito II/III afecta m&s
a la altura de planta a los 25, 45 y 65 dfas y al &rea foliar.
En grado de reduccién le sigue el hébito I y el que menos --
afecta a estas caracteristicés es el habito IV. Sin embargo,
para las caracterfsticas de peso seco de 100 cm? ge 4rea fo-
liar y rendimiento, el orden de los hébitos de crecimiento -
para la reduccibn se invierte. El hébito IV es el que mis -

afecta y el hdbito el que menos reduce (1.62 y 0.99 ton/ha.
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de reduccidn de rendimiento respecto al monocultivo respecti-
vamente). Se hace notar que tales reducciones no resultaréan

estadfsticamente significativas y que las caracteristicas mas
estables fueron: nfimero de hojas y dfas a floracién y madu--

rez (Cuadros 6 y 8),

Del Cuadro 1A (caracteristicas del maiz La Posta en
monocultivo y asociacién con los tres hdbitos), se aprecia -
que en general la asociacién con frijol le afecta, siendo el
h&bito de crecimiento I el que mis afecta, especialmente a -
caracterfsticas como: altura de planta a los 25, 45 y 65 --
dfas, al &area foliar, al peso especifico de la hoja seca v -
al rendimiento. En grado de reduccidn le sigue al hdbito IV
y el II/IIT el que menos le afecta. Comparativamente, las -
reducciones de rendimiento son: 1.33, 0.95 y 0.36 ton/ha.

respectivamente. Estas reducciones resultaron significati--

vas.

Para el mafz Suwan-1, se observa (Cuadro 2a) que el
hibito TI/III es el que méds reduce: la altura a los 25, 45
v 65 dfas, el tamafo de la hoja y el rendimiento. En cambio
el hdbito I le afecta poco a estas caracteristicas. ILos dfas
a floraci6n y madurez y el nlmero de hojas al igual que en -
el mafz La Posta, no son afectados por la asociacién. Las -
reducciones de rendimiento debidas a la asociacidn con los
hdbitos de crecimiento de frijol son de: 1.75, 1.5 y 0.48

ton/ha. para los h&bitos II/II1, IV y I, respectivamente.
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El Cuadro 8A presenta las caracteristicas del maiz
Poblaci6n-30 en monocultivo y en asociacidn con los tres héa-
bitos de crecimiento de frijol. El h&bito II/III es el que mis
le afecta a la altura de planta a los 25, 45 y 65 dias, al -
drea foliar y acortando muy levemente al ciclo vegetativo.

El nfimero de hojas permanece inalterado por las asociaciones.
El peso especffico de la hoja seca, se ve reducido por el héa-
bito IV e incrementado por el hébito II/III. El comportamien
to del rendimiento senala al hé8bito IV como el que mias reduce
el rendimiento de Poblacibén-30 con 2.24 ton/ha., le sigque el
h&bito II/III y por (ltimo el h&bito I con 1.71 y 1.15 ton/

ha. respectivamente.

El comportamiento del rendimiento de los genotipos
de mafz en asociacibn con los h8bitos de crecimiento de fri-
jol, mostr6 que las diferencias arriba anotadas resultarén -

significativas (Cuadro 8).

El Cuadro 7, muestra los rendimientos de maiz pa-
ra las tres variedades de mafiz en asociacidn con las familias
de frijol. Se observa que la variedad de maiz que rinde mis
en asociacibén (promedio de los tres h&bitos) es La Posta con
4.14 ton/ha., seguido de Suwan-1 con 3.40 ton/ha. y por Glti
mo Poblacién-30 con solo 2.65 ton/ha., es decir, se mantiene
el mismo orden que en el monocultivo, aunque en magnitudes -
diferentes, ya que las diferencias de rendimiento observadas
en asociacién entre los tres genotipos sOn mayores a las ob-

servadas en monocultivo (Cuadros 4 y 7).



CUADRO 7. RENDIMIENTOS DE MAIZ EN kg/ha. PARA LAS ASOCIACIONES ENTRE
VARTEDADES DE MAIZ Y FAMILIAS DE FRIJOL POR HABITO DE CRE-

CIMIENTO.
Genotipos de maiz en asociacién Promedio de
La Posta Suwan-1 Poblacidn 30 Asociacion
Familias de
Hébito I
1 2860 4256 3969 3695
2 3714 3767 3594 3691
3 3721 4701%* 3296 3906%*
4 3219 4346 2572 3379
5 3992 3915 3086 3664
6 3740 3667 2742 3383
7 3948 4446+* 3282 3892«*
8 3869 4164 3246 3760
9 3875 4308 2833 3672
10 3992 4615* 3004 3970k
X 3693 4219 3192 3701
Familias de
Habito TI/III :
1 4708 2970 2807 3495
2 4491 3644 2340 3558¢*
3 4967** 2740 2614 3440
4 4573 2019 2341 2978
5 4887x* 3514 2943 3781**
6 5019=* 3568 3397 3994« %
7 3923 3087 2119 3043
3 4550 3228 2420 3399
9 4166 2850 2984 3333
10 5106** 1866 2421 3131
X 4659 2948 2639 3415
Familias de
Habito IV
1 3686 2648 1879 2738
2 3757 2673 1698 2709
3 4048 3378 2839 3421%*
4 3674 2489 1958 2707
5 4168** 2578 1617 2788
6 4429%* 3365 2328 3374k
7 4089 3800 2244 3378
8 4894** 3182 2057 3378r%
9 3792 3189 2630 3203
10 4120** 3094 1801 3005
X 4066 3040 2105 3070
X (Promedio General) 4139 3402 2645 3395

* Familias seleccionadas para la asociacifn por rendimiento de majz.
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Del mismo Cuadro 7 se observa que el hdbito I, es
el que en general reduce menos los rendimientos de los maices
(promedio de los tres genotipos), con una reduccidn de 0.97 -
ton/ha., respecto al promedio de los monocultivos y el h&bito

IV el gue més reduce con 1.60 ton/ha.

Sin embargo, el efecto de la interaccidén hébito de
crecimiento de frijol por variedad de maiz indica que la me--
jor asociacién para rendimiento de maiz, se obtiene con el --
mafz La Posta asociado con el h8bito II/III con un rendimien-
to de 4.66 ton/ha., seguido en orden por las asociaciones de
mafz Suwan-1 con el hdbito I y La Posta con el hébito IV con
rendimiento de 4.22 y 4.07 ton/ha., respectivamente. El ren-
dimiento m&s pobre se lograrfa con la asociacibén Poblacién-30

con el hibito IV con solo 2.10 ton/ha.

1.3 Seleccibn de las mejores combinaciones de maiz con fa-
milias de frijol por rendimiento de maiz.

Los rendimientos de mafz asociado con las familias
de frijol (Cuadro 7 ), demuestran que las familias 10, 3 y 7
del h&bito I, permiten los mayores rendimientos de mafz con -
3.97, 3.91 y 3.89 ton/ha. (promedio de los tres maices en aso

ciacién) .

Para el hédbito II/III, las familias que menos afec-
tan en promedio al rendimiento de los tres maices son: 6, 5

y 2 con 3.99, 3.78 y 3.56 ton/ha. de rendimiento,
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Mientras que para el hébito IV las familias 3, 7, 8
v 6 son las que menos afectan el rendimiento de maiz con: -

3.42, 3.38, 3.38 y 3.37 ton/ha., respectivamente.

Analizando el mismo Cuadro individualmente para ca-
da mafz, se observa que en el hdbito I los mejores rendimien-
tos de maiz se obtienen con el mafz Suwan-1 asociado con las
familias 3, 10 y 7 con rendimientos entre 4.70, 4.62 y 4.45
ton/ha. que son similares a los alcanzados por esta misma va-

riedad en monocultivo (4.70 ton/ha., Cuadro 2A).

Para las familias de hébito II/III, los mejores ren
dimientos de mafz se obtienen con el mafz La Posta asociado -
con las familias 10, 6, 3 v 5 con 5.11, 5.02, 4.97 y 4.89 - -
ton/ha., que son muy similares al rendimiento de La Posta en
monocultivo (5.02 ton/ha,CuadroJA) y superiores a los obteni-
dos con las mejores familias del hdhito I y el maiz Suwan-1,

1ineas arriba descritas.

En el hibito IV, las familias que mejor permiten el
rendimiento de maiz en asociacién, son las familias 8, 6, 5 vy
10 asociadas con el maiz La Posta que rinden: 4.89, 4.43 -

4.17 v 4.12 ton/ha. respectivamente.

Los resultados de rendimiento de mafz en los siste-
mas asociados, arriba analizados, sefialan la existencia de -
interacciones a nivel de hébito, variedad de maiz en asocia-

cién con los hibitos y familia por mafz dentro de cada hdbi-
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to. Esto mismo lo confirma el andlisis de varianza (Cuadro -

8.

Con el objeto de medir las tendencias de rendimien-
to de los genotipos de mafz al asociarse con las familias de
frijol, se efectuaron anflisis de correlacién (Cuadro 4A), ha
biéndose establecido lo siguiente:
= Dentro del h&bito I no hubo correlacién significativa entre
los tres maices.

= Zn las familias de h&bito II/III las correlaciones tampoco
fueron significativas y los mayores coeficientes fueron de
0.42 y 0.37 (no significativos) para los maices La Posta -
con Suwan-l y con Poblacién-30 respectivamente.

= Para las familias de h&bito IV la finica correlacién signi-

ficativa corresnondif a Suwan-1 y Poblacién-30 (r = 0.66*%%*),

Sin embargo, el anélisis de correlacién con los ren
dimientos de cada variedad de mafz en asociacién con las 30 -
familias de frijol se aprecia correlacién negativa significa-
tiva para la variedad La Posta y Suwan-1, correlacién positi-
va altamente significativa Suwan-1 y Poblacibn-30. Finalmen-
te, no hubo correlacibn entre mafz La Posta y Poblacién-30.

El comportamiento de &stos rendimientos se muestran en las Fi

guras 3 y 4.

1.4 El1 andlisis de varianza para el mafz.

El Cuadro 8, presenta los siguientes resultados -

nara rendimiento de mafz.
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Ausencia de diferencias significativas para la compa
racibén entre el monocultivo y la asociacién. Igualmente entre
las comparaciones de sistemas asociados con los h&bitos de cre

cimiento de frijol.

En cambio para la comparacién de los genotipos de -
mafz, sf se presentaron diferencias significativas (P ¢ 0.001)
aunque las diferencias de rendimiento entre maices en monocul
tivo fueron en magnitud menor que las observadas dentro de -

los sistemas asociados.

Se presentaron diferencias altamente significativas
para la interaccibn genotipo de mafz por asociacibén a nivel -
de h&bitos. No asf, para la comparacifn de genotipos de mafz

en monocultivo y sus correspondientes genotipos de mafz en --

asociaci6bn.

No se presentaron efectos a nivel de familias den--
tro del h&bito I, pero si para las familias de los h&bitos II,
IITI y IV. El efecto de las lineas dentro de las familias en
el hdbito IV es mucho m&s grande que en el h&bito I. En cam-
bio, el efecto de las lfneas dentro de las familias del h&bi-

to II/III no resultd significativo.

Las interacciones de las familias de frijol por los
genotipos de m&iz son significativas especialmente para el -

h&bito II/III y I, no asf para el h&bito IV.
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No hubo efecto de las interacciones de las lineas -

de frijol con los genotipos de maiz.

2. Resultados de frijol.

2.1 Caracteristicas de los genotipos de frijol en monocul-
tivo.

La caracterizacién individual de los 150 genotipos
de frijol se dificulta en extremo por su nfimero, sin embargo,
con fines de facilitar la interpretacibn y la discusién de re
sultados, .solo se describirén las caracteristicas en prome--
dio a nivel de familias, h&bitos, sistemas y sus interaccio--

nes.

En monocultivo las familias que incluyen los tres -
h&bitos de crecimiento muestran diferencias m&s pronunciadas
a nivel de hébitos que dentro de los mismos. Para las fami-
lias dentro de los hEbitos de crecimiento las mayores diferen
cias en rendimiento se observan en el h&bito IV, donde las fa
milias 1, 2, 3, 4 y 5 seleccionadas en la F, para alto rendi-
miento muestran los mayores rendimientos y los valores m4s al
tos para los componentes de rendimiento. En el otro extremo
se encuentran las familias 6, 7, 8, 9 y 10, que corresponden
al grupo de familias de bajo rendimiento en F;. Precisamen-
te el andlisis de regresifn para rendimiento de planta indi-
vidual de las lfneas F; y sus correspondientes progenies Fj
(Figura 5), revelan esta tendencia y correlacién significati
va (r = 0.52*%**%)_, Esta situacibén se mejora al realizar la -

regresibén en base a rendimientos F,/F; agrupados por familias
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(Figura 6) con un coeficiente de correlacién r = 0.83%*%*

Una mejor idea de las diferencias entre las caracte
risticas del frijol puede obtenerse a nivel de h&bitos de cre
cimiento en monocultivo (Cuadro 9 ). Las diferencias para to
das las caracteristicas (excepto para tamafio de hoja y peso -
seco de 100cm? de hoja) resultaron altamente significativas -

a los niveles P € 0.001 como se aprecia en el Cuadro 22.

El hé&bito I en monocultivo (Cuadro 53) se caracte-
riz6 por poseer la tasa mis alta de crecimiento durante los
primeros 25 dfas. Esta tasa de crecimiento, si no se consi-
dera la elongacifn de la gufa del hibito IV que para ese pe-
rfodo corresponde aproximadamente a dos tercios de su altura
total, resulta mayor inclusive que en el h&bito IV. Adem&s,
el hdbite I se caracterizd por su mayor precocidad, tamafo -
mayor de hojas, mayor peso seco por 100 cm? y componentes de
rendimiento mis bajo, excepto el peso seco de 100 semillas -
que es mayor. En oposicibén se encuentra el hdbito IV que po
see mayor tasa de crecimiento a partir de los 25 dfas, mayor
altura total, ciclo vegetativo m&s prolongado, menor peso se
co 100 cm? de l&mina foliar y comvonentes de rendimiento ma-
yores y por ello mismo el mayor rendimiento 3.19 ton/ha. E1
h&bito II/III, puede considerarse intermedio entre los dos -

habitos descritos.

2.2 Efectos de la asociacibn sobre el frijol,

Los efectos de la asociacién sobre el cultivo de -
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frijol (Cuadro 5A), muestran que el maiz al asociarse con el
frijol afecta a la casi totalidad de las éaracteristicas del
frijol, cxcento los dias a floracidn, dfas a madurez y al pe
so de 100 semillas. Entre las caracteristicas m&s afectadas
se encuentran: altura de planta los 45 y 65 dfas, altura de
cova para el mismo perfodo, &rea foliar, peso seco de 100 cm’
de l&mina foliar y los componentes de rendimiento. Como con-
secuencia final de estas reducciones, el rendimiento de grano
se ve reducido en 50% resmecto a su monocultivo (promedio de
los tres h8bitos). El andlisis de varianza (Cuadro 13), pre-
cisamente detecta estas diferencias que resultaron ser alta--

mente significativas.

2.3 Efecto de los maices sobre las caracteristicas del fri
jol.

El efecto de los genotipos de mafz sobre las carac-
teristicas del frijol (Cuadro 10), indican qué el maiz Pobla-
~i3~-30 afecta en menor grado las caracteristicas morfolbgi--
~as. Las reducciones que resultaron significativas (Cuadro -
13) son: nfmero de vainas, peso de 100 semillas y rendimien-
to. Este filtimo, se ve reducido con respecto al monocultivo
-n 44% (2,119 kg/ha. monocultivo frijol, Cuadro 5A). 1,3 Pos
ta v Suwan-1 reducen el rendimiento en 53 y 52% resnectivamen
te. Las diferencias entre las reducciones ocasionadas por -
los tres maices nara las variables: altura de nlanta, altu-
ra de copa, drea foliar, peso seco de ldmina foliar, semillas
nor vaina v ciclo vegetativo no fueron significativas (Cuadro

13).



CUADRO 10. CARACTERISTICAS DEL FRIJOL EN LAS ASOCIACIONES
CON LOS TRES MAICES.

A sociaciones

Caracteristicas La Posta Suwan-1 Poblacién-30
Altura planta 25 dias, cm. 38 41 42
Altura planta 45 dfas, cm. 110 108 111
Altura planta 65 dfas, cm. 130 129 134
Tasa crec. 5-25 dfas, mm. 19 21 21
Tasa crec. 25-45 dfas, mn. 37 33 34
Tasa crec. 45-65 dfas, mm. 10 10 12
Altura planta copa 45 dias,cm. 76 78 79
Altura planta copa 65 dfas,cm. 79 79 81
Tasa crec. cona 45-65 dfas,mm. 1.9 0.4 1.1
Dfas a floracibn 37 37 37 °
Dfas a maduracién 75 75 75
Eficiencia 4.0 3.9 3.8
Area foliar 156 156 155
Peso seco 100 cm? cg. 25 24 25
Vainas por m? 92 94 104
Semillas en 10 vainas 48 47 49
Peso de 100 semillas 29 28 29

Rend. corregido kg/ha. 1012 1003 1185
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2.4 Efectos de la asociacidén sobre los hébitos.

Del Cuadro 5A, se aprecia que la asociacibn en ge-
neral afecta al rendimiento de todos los h&bitos. Sin embar
go, se nota que las diferencias para las caracferisticas: --
dfas a floracibn, dfas a madurez y semillas por vaina, las -
di ferencias no resultaron significativas (Cuadro 13). Por el
contrario, las diferencias péra altura de planta y copa a los
65 dias, tamafio de hoja, peso de 100 semillas, nGmero de vai-
nas por m? y rendimiento son importantes. Del Cuadro 13, se
aprecia que los efectos mis fuertes para rendimiento se pre-
sentaron a nivel de h&bitos por sistema (significancia para
P < 0.001), en cambio, los efectos para la interaccibén hébito
por genotipo de mafz dentro de cada hdbito son menores (signi
ficancia para P ¢ 0.05). Precisamente, éstos efectos, detec-
tados por el anSlisis de varianza, se aprecian mejor en el -
Cuadro 11, donde las diferencias debidas a las variedades de
mafz dentro de cada h&bito son menores que las diferencias -
debidas a la asociacién entre los h8bitos. Estos efectos se

analizardn mis detalladamente en el punto siguiente.

Los efectos de reduccibn de rendimiento de frijol
(Cuadro 11), debidos a la asociacibén sobre cada hébito, mues
tran que el hdbito IV reduce el 53% de su rendimiento, el hd
bito I el 49% y el h8bito II/III el 44% con respecto a sus co
rrespondientes monocultivos. Sin embargo, es de notar que no
obstante de ser el hdbito IV el que m&s reduce su rendimiento
es con éste que se obtiene el mavor rendimiento en asociacién

(1.49 ton/ha.) seguido por el hébito II/III (1.08 ton/ha.) y
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nor Gltimo el h&bito I (0,64 ton/ha.), Estas diferencias --

(Cuadro 5A) resultaron significativas (Cuadro 14).

2.5 Efecto de los genotipos de maiz sobre los hdbitos de
crecimiento de frijol.

No obstante, de los fuertes efectos sefalados ante-
riormente para h8bitos por sistema, los efectos para los ge-
notinos de maiz sobre cada h&bito muestran al mafz Suwan-1 --
como el que mis afecta los componentes de rendimiento y sus -
componentes del h@bito I (Cuadro 11). Al hébito II/III, la -
mayor competencia es debida al maiz La Posta, y al hébito IV
le afectan muy similarmente La Posta y Suwan-1l. Estas reduc-

ciones resultaron significativas.

2.6 Seleccidbn de las mejores familias de frijol por rendi
miento de frijol.

De ser el objetivo del mejoramiento, la maximiza--
cién de los rendimientos de frijol tanto en monocultiéo como
en asociacidén, la eleccibén de un tipo de crecimiento de fri--
jol recaerfia en el h&bito que mejor rinde en asociacién que -
resulta ser el h8bito IV (Cuadro 12). Sus rendimientos en --

asociacibén exceden en 0.41 ton/ha., al del hébito II/III y en

0.85ton/ha. al del h&bito I.

El mafiz a asociarse con este hébito IV, gerfa Po--
blacidén-30, que es el maiz que menos afecta al rendimiento -
de los tres hdbitos, aunque también es el que menos maiz rin

de en asociacifén (2.11 ton/ha.). Precisamente, la asocia---



CUADRO 12. RENDIMIENTOS DE FRIJOL POR FAMTLIA Y SISTEMA
PARA CADA HABITO EN kq/ha

HAB.  FAM.  IA POSTA SUWAN-1 POB.-30  PROMFDIO  MONOCULTIVO

ASOC. FRIJOL
1 559 394 522 492 1003
H 2 672 505 887 688 1199
A 3 767 436 621 608 1125
B 4 884 614 919* * 806 * * 1514
I 5 651 456 501 536 1259
T 6 663 407 586 552 1000
0 7 602 655 722 660 1238
8 879 639 975% * 831** 1634 * *
I 9 522 380 503 468 1018
10 786 566 763 705 1536**
X 698 505 700 634 1252
1 868 966 1043 959 1877
H 2 862 998 1095 985 1999
A 3 1118 1100 1212 1144 1717
B 4 902 1157 122¢ 1095 1843
I 5 934 1009 1049 997 2079 * %
T 6 864 942 918 908 2032 **
0 7 1218 1470** 1464% * 1384 ** 2023
8 826 935 1224 995 1825
II/III 9 1010 1341%** 1204 1185 % * 1952
10 911 1210 1249 1124 1831
X 951 1113 1168 1078 1918
1 1586 1490 1585 1554 3432
H 2 1282 1603 1907* * 1598 3595 * %
A 3 1277 1492 1637 1468 2689
B 4 1757 1347 1739 1614 % % 3690 * *
T 5 1538 1488 2318* % 1781 * % 3229
T 6 1308 1386 1538 1410 2734
o 7 1333 1307 1385 1342 2061
8 1264 1282 1461 1336 3471
[V ) 1417 1096 1669 1394 2928
10 1105 1409 1620 1378 3154
X 1387 1389 1686 1487 3188
X PROM GRAL., 1012 1003 1185 1067 2119

"** Familias seleccionadas por rendimiento de frijol.
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cién h&bito IV con Poblacidn-30, nermite obtener un rendinien
to de 1.67 ton/ha. de frijol en comparacidn a los obtenidos -
con este mismo h&bito IV y los maices Suwan-1 y La Posta que

permiten 1.39 ton/ha.

Al analizar los rendimientos de las familias de fri
jol en asociacibn (promedio de las asociaciones con los tres
maices) para cada h8bito se tiene que para el h&bito I, la -
seleccibn recaerfa por su mayor rendimiento de frijol en las
familias 8 y 4; para el hdbito II/III las familias 7y 9; vy
para el hdbito IV las familias 5 y 4. En cambio la seleccién
de familias por rendimiento de frijol en monocultivo para el
hdbito I reacen sobre las familias 8 y 10. Para el h&bito -

II1/III las familias 5 v 6 vy para el h&bito IV las familias -

4 y 2 (Cuadro 12).

El comportamiento de la familia m&s rendidora de -
frijol en asociacibén con el mejor genotipo de mafz muestra -
que en el hébito I, coinciden las dos familias seleccionadas
por asociacibén en general, es decir la 8 y 4 con el mafz Po-
blacién-30. Para el hdbito II/III la mejor asociacién se lo
gra con la familia 7 con Poblacidn-30, Suwan-l1 y la familia 9
con Suwan-1. Finalmente, para el hédbito IV la mejor asocia-

cién se logra con la familia 5 y 2 y Poblacién-30.

El comportamiento del rendimiento de frijol nara -
las familias en monocultivo y asociacién con los tres genoti

pos de mafz también se aprecia a través de los anglisis de -
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correlacibn del Cuadro 6A, elaborado con los datos del Cua--
dro 12. De €l se aprecia que para el hgbito I las correla--
ciones son positivas y altamente significativas para los ren
dimientos de las mismas familias en asociacibén con los tres
maices. Las correlaciones entre los rendimientos de las fa-
milias del hédbito I asociados con La Posta y Suwan-1 fue la

inica que no result6 significativa.

Para el hébito II/III las correlaciones entre las
familias en monocultivo y en asociacibn con los tres maices
son nulas y con ligeras tendencias negativas. Resultan sig-
nificativas y positivas las correlaciones entre las familias

asociadas con los tres genotipos de maiz.

Para el h8bito IV ninguna de las correlaciones fue

significativa.

3. Resultados vara mafz y frijol en combinacién.

El anllisis combinado de los resultados obtenidos
para la asociacidn se referirdn Gnicamente a los rendimientos
desde el punto de vista del rendimiento equivalente (rendi--
miento de frijol por tres mds rendimiento de mafz) que da una
estimaci6n del ingreso bruto obtenido en la asociacién en ba-
se a la relacién de previos 3:1 m&s frecuente en lpog paises la
tinoamericanos y considerando ademds los fndices de uso equi-

valente de la tierra o Land Equivalent Ratio (U.E.T. o L.E.R)
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3.1 Comportamiento de los rendimientos de mafiz y frijol en
las asociaciones a nivel de hébito y genotipos de maiz.

La Figura 7, que muestra los rendimientos de mafz \
frijol para las asociaciones de las 30 familias de frijol con
los tres maices, establece una alta correlacién negativa (r=

-0.79%**) entre los rendimientos de mafz y los de frijol. EIl
coeficiente de regresibn de -0.79, indica que por cada kilo-
gramo de frijol que se gane se nierden 0.79 kg. de mafz. Ade
mis, se aprecia que el rendimiento de mafz se reduce gradual-
mente al pasar del h8bito I al II/III y al IV. Las familias
del hdbito I en promedio reducen bajos rendimientos de frijol,
pero también reducen poco el rendimiento del maiz. Las fami-
lias del h&bito II/ITII tienen un rendimiento de frijol poco -
mayor que el hdbito I, pero también reducen algo més el rendi
miento del mafz. Finalmente, las familias del hdbito IV que
tuvieron los mayores rendimientos de frijol, son también las
que mds reducen los rendimientos del maiz. Dentro de este -
iltimo h&bito se ve una tendencia clara en la distribucién -
de los puntos que corresponden a las 10 familias. Un grupo
de 4 familias con los miximos rendimientos de frijol (supe~--
riores 1.5 ton/ha.) que corresponderén a lasifamilias 1, 2,

4 vy 5. Un segundo grupo de 6 familias con rendimientos meno

res (1.3 a 1.5 ton/ha.) que corresponden a las familias 3, 6_

7, 8, 9y 10. Esta divisibn coincide (excepto la familia 3)

con el agrupamiento de las familias de alto y bajo rendimien

to seleccionados en la generacidn anterior. La familia 3, -

es la @nica que se ubica precisamente por encima de las me--
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Los ndmeros del 1 al 10 junto al cuadro indican el nimero de
las familias del habito IV,
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dias de rendimiento para el mafz y el frijol. El comporta-
miento de los h&bitos de crecimiento en asociacién con los -

tres genotipos de mafz son representativos en la Gr4fica 8 .

Se aprecia que el comportamiento vara los tres mai-
ces tienden a ser lineales y negativos variando con el hibi-
to de crecimiento. Sin embargo, el comportamiento de maiz -

La Posta sale de este patrén general.

El an&lisis para los maices igdividualmente mues--
tran que los rendimientos de maiz Poblacién-30 van disminuyen
do linealmente con el h&bito I, II/III y IV e inversamente -
van aumentando los del frijol. El comportamiento de los ren
dimientos de mafz Suwan-1 son similares, se reduce al pasar
del h&bito I al II/III; luego se recupera a su rendimiento al
nasar del h&bito II/III al IV. La Posta muestra el comporta-
miento muy diferente al de los dos maices anteriores. Reduce
su rendimiento con el h&bito I; con el hdbito II/III, aumenta
sus rendimientos de maiz y el del frijol para luego reducir -
un poco su rendimiento de mafz y volver a aumentar el rendi-

miento de frijol con el h&bito 1IV.

3.2 Rendimientos equivalentes para las asociaciones.

A nivel de h&bitos (Cuadro 14), el mejor rendimien
to equivalente se obtiene al asociar el mafz La Posty con el
hdbito IV (sin considerar el rendimiento equievalente del hé
bito IV en monocultivo, cuyo costo en la construccidn de la

espaldera bajard su rentabilidad).
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CUADRO 14. RENDIMIENTOS EQUIVALENTES EN BASE A UNA RELA-
CION DE PRECIOS 3: 1 PARA FRIJOL : MATIZ

PPOMEDIO  MONOCULTIVO

HAB. FAM, LA POSTA SUWAN - 1 POR. — 30 ASOC. FRIJOL
1 4538 5439 5535 5170 3009
H 2 5731 4272 6256 4311 3598
A 3 6022 6008 5161 5727 3374
B 4 5870 6189 5328 5796 4542
I 5 5946 5384 4590 5273 3778
T 6 5730 4889 4450 5039 3001
0 7 5733 6413 5450 5872 3715
8 6508 6084 6172 6253*% * 4873
I 9 5440 5443 4540 5076 3054
10 6352 6312 5292 6085* * 4609
X 5789 5735 5261.6 5605 3755
1 7312 5870 5934 6372 5631
H 2 7075 6638 5624 6513 6000
A 3 8322 6040 6249 6870 5152
B 4 7279 5489 6019 6262 5528
I 5 7622 6541 6090 6773 6237
T 6 7529 6395 6150 6718 6096°
0 7 7578 7497 6506 7195% % 6070
8 7028 6032 6092 6384 5474
II/1I7T 9 7197 6873 6595 6888*% * 5855
10 7840 5497 6168 6502 5494
X 7493 6288 6143 6648 5753
1 8446 7118 6634 7399 10297
21 2 7605 7482 7419 7502 10786
A 3 7878 7853 7750 7827 * 8066
B 4 8945 6529 7174 7550 11069
T 5 8782 7042 8571 8130% * 9687
T 6 8353 7523 6935 7604 8202
0O 7 8090 7720 6399 7403 8884
8 8688 7027 6440 7385 10414
v 9 8041 6478 7636 7385 8784
10 7436 7320 6660 7138 9463
X 8226 : 7209 7162 7612 9565
MON. MAIZ 5023 4696 4345 s e p——

** Familias seleccionadas (promedio de las 3 asociaciones) por
mayor rendimiento equivalente
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Le sigue la asociacidn entre La Posta v el hébito -
II/III y las asociaciones del hé&bito IV con los maices Suwan-
1, Poblacién-30. En general, todas las asociaciones tuvie-—-
ron rendimientos equivalentes superiores a sus monocultivos
mafz y frijol dentro de cada hé&bito, exceoto para el hébito
IV, donde el monocultivo es superior a las asociaciones por -

efecto de la espaldera.

Los rendimientos equivalentes para las familias aso
ciadas (promedio de los tres maices), muestran que los mayo--
res rendimientos corresponden a las familias 5 y 3 del héabito
IV con 3.13 y 7.8 ton/ha. respectivamente frente a los rendi-
mientos de 9.69 y 8.07 ton/ha. de los monocultivos de las mis

mas familias y a las 4.69 ton/ha. del monocultivo de mafz.

Para el hdbito II/III los mejores rendimientos equi

valentes corresponden a las familias 7 y 9 con 7.20 yv 6.89 -

ton/ha. que superan a sus correspondientes monocultivos de -
frijol que alcanzaron a 6.07 Yy 5.86 ton/ha. Finalmente, pa-
ra el hébito I las mejores familias son la 8 y 10 con 6.25 Y
6.08 ton/ha. comparadas con los rendimientos equivalentes de

4.87 y 4.61 ton/ha. para sus correspondientes monocultivos.

3.3 Andlisis para los coeficientes de Uso Equivalente de
la Tierra (U.E.T.).

El Cuadro 7A, incluye los fndices calculados para -
el Uso Equivalente de la Tierra para los rendimientos de = -
mafz y frijol en la asociacifn y el U,E.T. del gigstema (mafz

mds frijol asociados).
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De €l se parccia que solamente en>7 casos, sobre un
total de 90 asociaciones el indice estuvo por debajo de la -
unidad. Los fndices variaron entre 0.89 y 1.64. El oromedio
goneral para todas las asociaciones fue de 1.22, hecho que --
permite afirmaf gue la asociacibn tiene una eficiencia de 22%

sobre los dos monocultivos.

Del mismo Cuadro, se observa gque en general los --
U.E.T para el maiz fueron mayores que los U.E.T del frijol.
Los U.E.T. del mafz fluctuaron entre 0.37 y 1.02 y en cambio
los del frijol fluctuaron entre 0.35 y 0.74 circunstancia es
ta que indica que el maiz domina o compite mejor que el fri-
jol. Dentro de este comportamiento general se destacan los
mayores U.E.T para el mafz La Posta en asociacibén con los hé-
bitos II/III y IV. En cambio, los mas bajos corresponden a

Poblacién-30 asociado con el hdbito IV.

para el frijol los mayores U.E.T. que supestamente
debfan corresponder al hibito IV por su mayor vigor, se en--
cuentran en el hdbito II/III debido al sesgo que introduce -

el monocultivo del habito IV por efecto de la espaldera.



V. DISCUSION

Discusién para resultados de raiz.

Las marcadas diferencias morfolbgicas y de rendimien
to observadas entre los tres genotipos de maiz del experimen-
to sc explican DOX 1a seleccibén aplicada para determinar las
tres variedades a incluirse en la prueba que buscd intencie-

nalmente comparar efectos de genotipos de maiz constrastantes

en las asociacliones.

Mas adeltante, se verd precisamente estas diferen-
cias, principalmente de velocidad de crecimiento, altura to-
tal de la planta, ciclo vegetativo y relacibén vigor con pro-
duccidén de grano de mafz son las responsables para que los -
ofectos de las interacciones entre genotipos de maiz y frijol

sean significativas en tédrminos de rendimiento especialmente.

La Posta gue se caracteriz6 por ser una variedad muy
vigorosa, de mucho follaje (estimado en base a nGmero de ho-
jas, tamano de hojas ¥ altura de planta), posee durante los
primeros 45 dfas un crecimiento lento y rédpido vosteriormen-
te. Estas caracteristicas unidas a su largo ciclo vegetati-

vo y al mejoramiento a que fue sometido hacen de &1, el maiz

de mayor rendimiento en monocultivo. Sin embargo, las dife-
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rencias de rendimiento respecto a Suwan-1 (0.30 ton/ha.) y Po
blacidén-30 (0.65 ton/ha.) no parecen justificar el empleo de
este mafz bajo sistema monocultural, especialmente si se con-
sideran los 12 y 23 dias més del ciclo vegetativo que tiene
La Posta frente a Suwan-1 y Poblacién-30, respectivamente.

En términos relativos y con fines de ayudar a la discusibén --
(aunque no se determiné el fndice de cosecha para los tres --
maices) y considerando las caracteristicas anotadas (ciclo ve
getativo, nGmero de hojas, tamafo de hoja, altura de‘planta y
produccién), podrfa calificarse a La Posta como un mafz poco

eficiente, la Poblacién-30 muy eficiente y a Suwan-1 interme-

dio.

Los resultados de rendimiento de maiz en monocultivo
versus asociacién, indican que la asociacibn afectd a las ca-
racterfsticas morfolbgicas y al rendimiento, por lo éue puede
considerarse la asociacién como un eétress ambiental, confor-
me lo sehalan Davis y Garcia (1982). El hecho de que tales -
reducciones no hayan resultado significativas se deke a las -
fuertes interacciones de los efectos de genotipos de mafz, --

los habitos de frijol y los pocos grados de libertad.

La mayor reduccién del rendimiento de mafz ocasiona
da por el h8bito IV puede explicarse en términos de mayor n
mero de hojas, ciclo vegetativo largo (que ocasiona un tras-
lape mds prolongado con el malz), capacidad de trepar , ma--
yor capacidad de sombreo y por tratarse de progenies de selec

ciones en sistema asociado. Asi mismo, se oObservé que en el
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promedio de reduccidn del rendimiento de maiz que ocasiona el
h&bito IV, pesd bastante la marcada reduccibén del rendimiento
que sobre Poblacidén-30 tuvo este h8bito, debido a la diferen-
cia entre vigor de este frijol y el escaso vigor del maiz Po-

blacidén-30.

En las interacciones variedad de mafiz por hébito de
frijol, la mayor reduccibén de rendimiento del maiz La Posta -
ocasionada por el hé@bito I es debida a la competencia que - -
ejerce este hdbito durante los primeros 25 dias que se apre--
cian en la mayor tasa de crecimiento en el momento en que 1la
tasa de crecimiento de La Posta es lenta, permitiendo de este
modo al frijol sacar ventaja y al maiz recibir el sombreo que
se ve acentuado por los folfolos més grandes que posee este
hidbito. Los efectos de esta fuerte competencia inicial sobre

el mafz La Posta, consecuentemente se reflejaron en su bajo -

rendimiento.

Por otra parte el mejor rendimiento del mafz alcan-
zado por La Posta al asociarse con el hdbito II/III se expli-
ca por la coincidencia cronol6gica de sus lentas tasas de cre
cimiento. Esta competencia no es tan fuerte como la que oca-
siona el hédbito IV que por su ciclo largo prolonga su perfodo
de competencia, tampoco se iguala a la competencia que hace -
el h&bito I que es dristica en su perfodo inicial. Adem&s el
traslape del ciclo vegetativo de este frijol (II-1II) con el

maiz La Posta no es muy prolongado.



Para el mafz Suwan-1, la mejor asociacidén se obtiene
Al asociarlo con el h&bito I debido a que Suwan-1 tiene duran
te su perfodo inicial de crecimiento tasas r4pidas de creci--

miento que contrarrestan en parte la répida velocidad de cre-

cimiento del frijol, evitando que el sombreo del frijol per-
judique drésticamente los procesos fotosintéticos. En cam--

bio, las reducciones que ocasionan los hé&bito II/III se deben

a que si bien &stos hébitos crecen mis lentamente que el - -

maiz Suwan-1l, en cambio el traslape de sus ciclos vegetativos
es mds prolongado y debido a que la mayor productividad de --
los h&bitos II/III y el IV son mayores respectivamente al h&-
bito I, la misma que va negativamente relacionada con el ren-

dimiento del maiz.

El mafiz Poblacidén-30 debe la mayor reduccién de su
rendimiento a la asociacién con el hdbito IV, la que se expli
ca en términos de diferencias morfoldgicas y fisiolégicas en-
tre el vigor, el ciclo vegetativo prolongado y fuerte capaci-
dad trepadora del frijol que contrastan con la precocidad y
la baja capacidad competidora de Poblacién-30. La alta tasa
de crecimiento en sus estadfos iniciales del maiz; si bien -
le permiten desarrollarse r&pido, no le son suficientes como
para soportar la alta tasa de crecimiento del h&bito 1V en -
sus fases posteriores, especialmente en la fase de inicio de
floraci6én de este mafiz (46 dias) que es cuando este tipo de
frijol cubre con una masa densa de follaje a un mafz de es-

caso vigor que en casos extremos y tratdndose de frijoles -
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més agresivos como los h&bitos IVb, tienden a provocar tendi-
miento de rafz y tallo. Unicamente en esta asociacibén h&bito
IV y Poblacién-30 se observd tendimiento con las familias de
frijol muy vigorosas y agresivas. A &stos hechos deben su--
marse el hecho indirecto que pudo tener el haber selecciona-
do las familias y lfneas de este h&bito durante la generacidn
F, bajo el sistema asociado, que supone haber incluido genoti

pos de buena capacidad competitiva.

Contrariamente a los efectos anotados para este mafz
la mejor asociacién se logra con el h&bito I, la que es favo-
recida por una coincidencia de sus altas tasas de crecimiento
iniciales y el menor traslape de sus ciclos vegetativos, he-

cho que hace que el grado de competencia sea menor.

Desde el punto de vista de la obtencién de mé&ximos
rendimientos de mafiz en los sistemas asociados, La Posta'aveg
taja a los dos maices restantes, hecho que se explica por su
mayor capacidad de competir bajo este sistema. De buscarse
un hdbito con el cual asociar a este maiz, este corresponde-
rfa al II/III con el que rinde en promedio 4.66 ton/ha. - -
(0.36 ton/ha. menos que el monocultivo La Posta) muy similar

al mejor monocultivo.

El andlisis de correlacién entre rendimientos de --
las variedades de mafz en los sistemas asociados con las fa-
milias de frijol establece que el mafz La Posta difiere en -

su capacidad asociativa respecto a Poblacibn-30, hecho que -
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significa que las familias que permiten buen rendimiento con

Poblacidén-30 no son las mismas que permiten buen rendimiento
a La Posta (r = -0.19NS). En cambio entre Suwan-1 y Pobla--
ci6én-30 se observa una alta correlacidn positiva (r = 0.64*%)
situacién que sugiere que el comportamiento entre estas dos -
variedades frente a las familias de frijol es parecido. En--
tre La Posta y Suwan-1 existe una correlacidn negativa (r =

-0.46%*) permite afirmar que las familias de frijol que permi-

ten buenos rendimientos a La Posta, son las que més afectan -

a Suwan-1.

Esta situacibn descrita confirma como se verd poste-
riormente, la existencia de una diferente aptitud combinato--

ria general y especifica para los genotipos de maiz y frijol.

Siguiendo un nivel mds bajo de andlisis, se observa
que las familias que permiten mejores rendimientos de maiz,
o de menores efectos competitivos para el hdbito I muestran
la existencia de una capacidad competitiva general con los -
tres maices y una capacidad competitiva diferente con algun
maiz en especial, es decir, que existen familias que por su
baja capacidad general competitiva, serfian seleccionadas pa-
ra asociarlas con cualquiera de los tres maices (por inhibir
poco el rendimiento en promedio) y que también avarecen al -
seleccionar una asociacién con un maiz en especial., Pero --
existen familias que Gnicamente se asocian bien (permiten --
buen rendimiento) con un solo genotipo de maiz, Tales ca--

sos con las familias 10 y 3 del h&bito I que aparecen tanto
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al seleccionar por su capacidad general como por su capaci--
dad especffica. Pero que aparte de estas aparece la familia
6 que no figuraba en la seleccibn general y desaparece la 7

en la especial y que figuraba en la general.

Similares situaciones se presentan en los h8bitos --
ITI/III y IV, aunque en este Gltimo, el nGmero de familias que
aparecen en la seleccidn por baja capacidad competitiva gene-
ral y especifica es menor, es decir el grado de asociacibn --

entre los dos sistemas es menor aun.

De estos hechos puede afirmarse que existen familias
de frijol de escaso grado de competencia (bajo nivel de reduc
cién de rendimiento del mafz) en general y otras familias que
se comportan de diferente modo segun el genotipo de mafz con
el que se las asocie. Por lo tanto, debe pensarse que la --
competencia es el fendmeno din&mico entre los dos genotipos
de mafiz y frijol que depende sus caracteristicas morfo-fisio
l6gicas y de productividad (velocidad de crecimiento, porte,

vigor, agresividad, ciclo vegetativo y rendimiento).

Las situaciones descritas, indican la presencia de
una interaccién sutil entre los genotipos de las dos especies
y que potencialmente podrfan dificultar o complicar el proce-
so de seleccibn de genotipos adecuados para la asociacién.
Ademds, indicarfan la necesidad de una verificacién del com-
portamiento de los genotipos en la asociacibén en las combina

ciones posibles o una seleccidn simulténea de las dos espe--



cies, tema de este trabajo.

Sin embargo, una situacién que podria empezar a de-
finir el problema seria el de identificar el cultivo, objeti

vo de la asociacibn.

Es decir, la seleccibén de los genotipos de ambas es
pecies deberd estar en funcidn a la priorizacibén de objetivos
a maximizar en la asociacién. Al respecto Willey (1979), in-
dica que en el caso mis simple que es la asociacibn de dos --
especies, podrfan darse tres situaciones; maximizar el rendi-
miento de uno de ellos sin importar mucho el otro cultivo, ma
ximizar el rendimiento de ambos y el tercero maximizar el in-

greso.

Es en funcién precisamente del objetivo que debe ven
sarse en la seleccibn de los genotipos o asociar. Para el -
caso de maximizar el rendimiento de maiz dentro del sistema -
el genotipo competitivo deberi corresponder al mafz, en este

caso al mafiz La Posta.

Finalmente, debe notarse que los resultados de este
andilisis pueden ser generalizados a otras zonas y otros geno
tipos de mafz que tengan las mismas caracterfisticas de creci
miento y morfologfa en general, las que ayudarfan a buscar -

una posible buena asociacidn.
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Discusi6én de resultados para el frijol.

Las mayores diferencias de rendimiento registradas
para los h8bitos de crecimiento de frijol en monocultivo nue-
den ser explicadas en términos morfoldgicos y fisiolbgicos.
El bajo rendimiento del hdbito I obedece a su marcada precoci
dad, el cual ofrece un tiempo breve para la acumulacién de --
fotosintatos. Al respecto Kohashi (1979) indica que el rendi
miento depende los componentes fisiolb6gicos de rendimiento -
(acumulacién de fotosintatos) y que una estimacién de la efi-
ciencia de la produccién entre precocidad se obtendria al di-
vidir el rendimiento biolbégico (peso seco total de la planta)
y el rendimiento econbmico (peso de la semilla) entre los --

dfas a madurez.

Los mayores rendimientos del h&bito II/III y los aun
mucho mayores del hdbito IV, son explicables en términos de -
sus ciclog proporcionalmente mayores, mayor n@mero de nudos
en el tallo, mayor nlmero de ramas y nudos por rama, los cua-
les confieren un mayor potencial de formacién de flores vy vai

nas que incidir8n favorablemente en un mayor rendimiento - -

Kohashi (1979).

Para el h&dbito IV a éstos factores, adem&s debe afa-
dirse el efecto benéfico que otorga la espaldera a1l ampliar -
el drea de despliegue fotosintéticamente activa para este ti-

po de frijol.
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Estos mismos factores son responsables para el com-
portamiento del rendimiento para los hébitos de crecimiento
en los sistemas asociados. Sin embargo, en las asociaciones
para exvlicar los fenbmenos observados, deben considerarse -
en efectos de competencia y complementaci6én que modifican el

comportamiento general como se verd posteriormente.

Las diferencias marcadas de rendimiento para las fa
milias y las lfneas dentro, las familias del hédbito I mayores
a las observadas en los h8bitos II/III v IV (detectadas por -
el andlisis de varianza) obedecen al agrupamiento realizado -
durante la formacibn de las "familias" que més concretamente
corresponden a genotipos carentes de parentesco. Contraria-
mente, las menores diferencias observadas entre las familias
y dentro de ellas para los hébitos II/III y IV deben a su ma
yor parentesco entre y dentro de las familias, especialmente
para las familias del hdbito IV en la que se incluyeron 5 fa

milias de alto rendimiento y 5 de bajo rendimiento.

Es precisamente, en base al rendimientO de las plan
tas F, seleccionadas en siembra asociadas y el de sus proge-
nies F; en asociacién que se obtiene un coeficiente de corre
lacibn altamente significativo r = 0.53***, el mismo que me-
jor6 su eficiencia al calcular la correlacibn entre rendi- -

miento a nivel de familias,

Las correlaciones altamente significativas abteni--

das (r = 0.53*** para los rendimientos de las lfneas F, y --
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sus nrogenies, y r = 0.83*** para las familias F,/F3) en aso-
riacién para el h8bito IV, nresentan un aspecto interesante -
para el mejoramiento por rendimiento en generaciones tempra--

nas .

La confirmacién de este hecho podria permitir descar
tar familias completas de escaso potencial de rendimiento ya
en la generacibén F; y reducir el manejo de material segregan-
te. Al respecto, Davis, et af (1980) encontrd que existe bue
na correlacibn entre rendimientos de familias de frijol Fj3 y
sus correspondientes generaciones siguientes. Indic6 ademis
que las mejores lineas siempre se encuentran en las mejores -
familias y que el m&todo de seleccidén en generaciones tempra-

nas puede mejorarse si se emplean familias con mds de una 1li-

nea.

Otro aspecto de la investigacidn que permite apre- -
ciar la alta correlacibén entre familias F, y sus progenies -
.son los coeficientes de correlacidn para peso de 100 semillas
en los h&bitos II/III y IV que se aprecian en las Figuras 7
y 8, que reflejan un aspecto de la estimacidn de una alta he-

redabilidad progenie/progenitor (F,/F3).

Las reducciones de rendimiento de frijol 50% por --
efecto de la asociacibn con el mafz obedece a la mayor capa-
cidad de competencia que posee el maiz que en todos los ca--
sos cuenta con un mayor ciclo vegetativo Y su mayor altura -

de planta., Este nivel de reduccidn de rendimiento coincide
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¢on 1 50% por Lima Y Mafra (1979), quiénes también observa-
ron que el maiz compite mejor que el frijol. Esta misma si-
tuacidén se aprecia en otros trabajos como los de Francis, ef
al (1977) y Serpa (1977) y que encontraron gue los rendimien
tos de maiz por efecto de la asociacidn se afectan poco o na
da, especialmente si se usan densidades S6ptimas, en cambio -
el frijol siemore se ve reducido en su rendimiento en contra-
vosicibén al mafz que en poblaciones &ptimas no reduce su ren-

dimiento.

Al respecto Masaya (1979) atribuye estas disminucio-
nes de rendimiento de frijol a la reduccién del nGmero de nu-
dos por planta, nudos por rama Yy principalmente nimero de vai
nas por planta ocasionados por la absicién de vainas que ocu-

rren para compensar la reduccién del comportamiento fotosinté

tico (Fisher, 1975).

Las reducciones diferenciales de rendimiento de fri-
jol observadas para los hé&bitos por efecto de la competencia
del mafz pueden ser explicadas en términos de sus ciclos ve-
getativos Y caracteristicas morfolSgicas, 1los cuales permiten
una mayor O menor superposicién de sus ciclos vegetativos y
a diferencias fisicas entre los cultivos asociados como altu-
ra de planta conforme lo indica Clark (1978). Precisamente,
l1as mayores diferencias entre caracteristicas sSe deben a los
hsbitos de crecimiento. Al respecto Paniagua (1977) encon--

tré que el h&bito de crecimiento fue la caracteristica mis -
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importante que determina el comportamiento varietal en casi -

todos los ambientes (maices).

El h&bito IV debe su mayor rendimiento en asociacidn
a su mayor vigor, su mayor capacidad de trepar, su ciclo vege
tativo md4s prolongado que le permite competir con mayor venta
ja en relacibn a los h&bitos I y II/III que deben soportar la
competencia del mafz por un perfodo relativamente mayor y cu-
yos follajes quedan a niveles méds inferiores, recibiendo el -

efecto del sombreo del maiz.

Los maices que m&s compiten con el frijol son La Pos
ta y Suwan-1 especialmente con los hébitos I y II/I1II por sus
caracterfsticas morfo-fisiolbgicas. Clark (1978), encontré -
que la diferencia entre la altura del frijol y el maiz y la -
variacién en el parémetro altura entre los h&bitos de creci--
miento ocasionb asociaciones que varian de la casi igualdad -

al dominante represivo.

Las diferencias en competencia que ejercen los mai-
ces sobre las familias especfficas de cada h&bito, deben sus
efectos a la heterogeneidad varietal con respecto a la habi-
1idad competitiva, la cual no solo se debe a causas ambienta
les, sino también a competencias interespecificas (Guaselli,

1975) .

Los resultados de la seleccidén de familias de fri-

jol en base al criterio de rendimiento de frijol permiten -
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establecer que algunos genotipos de frijol que produjeron al-
tos rendimientos en monocultivos también lo hicieron en aso-
ciacibn como ocurrié con las familias del h&bito I que mues--
tran mayor estabilidad en los medios ambientes (maices), este
hecho coincide con lo encontrado por Paniagua (1977) cuando -
dice que las variedades del tipo I fueron estables y presenta
ron un coeficiente de regresibén igual a cero. Otros genoti--
pos rindieron bien en monocultivo y mal en asociacibn, pero -
en general aquellas que produjeron altos rendimientos en mono
cultivo rindieron mal en asociacibn y viceversa. Estos hechos

coinciden con las afirmaciones realizadas por Paniagua (1977)

Lépiz (1977) y Davis (1979).

Las consideraciones anteriores permiten afirmar que
no se puede seleccionar una variedad por su rendimiento en -
monocultivo cuando se pretende cultivarla en siembras asocia
das y que ademis el comportamiento de ambos genotipos depen-
de de la mutua aptitud competitiva y de complementacibén que

exista en el tiempo y el espacio.

Discusibn para los resultados de rendimiento mafz y frijol -
combinado.

El coeficiente de correlacifn negativo y altamente
significativo muestra la relacibn inversa que existe entre -
los rendimientos de mafz y frijol. 1Indica que a medida que
aumenta el rendimiento de uno de ellos, tiende a dgisminuir -
el otro. La magnitud de &sta disminucibn viene jndicada vor

el coeficiente de regresidn de (-0.79) que es algo inferior
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al observado por Davis (1981) que encontrd coeficientes entre
-1 y -2, pero finicamente para genotipos volubles que son los
que m&s competencia hacen al mafz. La reduccién de 0.79 kg.
de mafz por cada kg. de frijol que se gane encontrada en el
experimento, permite apreciar la menor competencia que ejer-
ce el frijol sobre el mafz, pese a la relacibén de plantas 3:1

a favorable al frijol.

Las reducciones de rendimiento de frijol y mafz en
las asociaciones se explican en términos de h&bito de creci-
miento de frijol y en términos de vigor de planta en mafz.
El h&bito I que menos . reduqe el rendimiento de mafz, obe
dece a su escasa habilidad competitiva, en cambio el h&bito
IV que reduce mis los rendimientos de mafz, por su mayor
vigor posee mayor capacidad competitiva a punto tal, que al
asociarla con un maiz precoz poco vigoroso (Poblacién-30) --

tiene efectos represivos ocasionando acame de rafiz y tallo.

El comportamiento diferenciado entre los dos subgru
pos de familias en el hibito IV (familias de alto y bajo ren
dimiento de frijol en asociacibn) demuestran que el gruopo de
alto rendimiento, si bien corresponde a los mis altos rendi-
mientos de frijol, por el otro son los que m&s inhiben el +-
rendimiento del mafz (Figura 7) hecho que sugiere la necesi-
dad de seleccionar no solo en sistema asociado y solo consi-
derando el rendimiento del frijol, sino que deben considerar

se los rendimientos de ambos cultivos.
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Para estas familias que son las mds rendidoras de --
frijol en asociacién y gue van asociadas a un fuerte vigor, -
debe pensarse en asociar con un mafz también de bastante vi--

gor como el que mostrd6 La Posta.

El comportamiento diferenciado del mafz La Posta que
reduce su rendimiento en mayor grado con el hé&bito I y en me-
nor grado con los h&bitos II/III y IV hace pensar que en el -
éxito de la asociacibn, no solo actuan factores morfolSgicos
como buscar un frijol de porte bajo y un maiz de alto, sino
también considerar factores fisiolbgicos como son las tasas
de crecimiento durante los traslapes temporales de sus ciclos.
Pues resulta extrafio que el hédbito I, que es un frijol de --
porte bajo, de ciclo vegetativo corto y ademés de bajo rendi
miento, ejerza una fuerte competencia a un mafz vigoroso co-
mo La Posta. Por el contrario, el h8bito IV, un frijol de -

ciclo largo y mucho vigor afecta en menor grado a este maiz.

Estas situaciones solo son explicables en términos
de velocidad de crecimiento durante los verfodos criticos --
seguramente con la mayor competencia de factores de produc--
cién (luz, nutrientes, etc., en un perfodo en el que el otro

cultivo aun no lo necesita).

El andlisis de los resultados de las selecciones a
practicarse en funcibn a criterios de seleccidn y para siste
mas asociados y monocultivo, permiten afirmar que las selec-

ciones en monocultivo no coinciden en todos los casos con --
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las selecciones en asociacibn. Ademds, los coeficientes de -
correlacibn negativos para los sistemas permiten observar la
tendencia que existe para que los genotipos que mejor rinden

en monocultivo sean los que rinden menos en asociacidn.

Los resultados de los rendimientos equivalentes indi
can que en general los sistemas asociados son mis eficientes
en cuanto a un mejor enpleo de los factores de vroduccibn -y
que se lograrfan mejores ingresos al asociar el frijol y el
maiz, especialmente al asociar dos genotipos con aptitud com-
petitiva buena como la que ofrecen el mafz La Posta y los hé&-

bitos III y IV de frijol.

De los resultados de los indices de Uso Equivalente
de la Tierra se resume que el cultivo mi&s dominante o compe-
titivo corresponde al mafz y entre éstos al mafz La Posta de
porte alto y buen vigor. Al respecto Fardin (1977) encontré
gque los maices de porte més alto fueron més productivos que -
los de porte bajo y que no hubo influencia del porte del cul-

tivar de mafiz sobre el rendimiento de frijol.

Se puede hacer un uso més eficiente de la tierra has
ta en un 60% mds (UET = 1.60) al asociar dos cultivos como el
mafz y el frijol, lo que reportarfa un ahorro del 0.60 has.

por cada dos hectireas de terreno.



VI. CONCLUSIONES

Para maiz y frijol.

La mejor asociacidn por rendimiento equivalente (mayor in-
greso bruto) se obtuvo al asociar las familias 4 y 5 del -

h8bito IV con maiz La Posta.

Los sistemas asociados tuvieron indices de uso equivalente
de la tierra y rendimientos equivalentes méds altos que los

monocultivos.

Es necesario fijar el objetivo del mejoramiento en los sis
temas asociados. Seglin el objetivo de la seleccién en el
sistema asociado, difieren los genotipos a incluirse en la

seleccidn dificultando el proceso de mejoramiento,

No se puede seleccionar una variedad por su rendimiento en
monocultivo cuando se pretende cultivarla en asociacién es
pecialmente en hdbitos II/III y IV en los cuales es necesa
rio seleccionar tanto el genotipo de maiz como de ffijol -
bajo sistema asociado. La seleccidn de familias de frijol
en generaciones tempranas F2 bajo sistema asociado presen-
taron buena respuesta para rendimiento en sus progenies F3

(habito IV).

El comportamiento de ambos genotipos depende de la mutua -

actitud competitiva y de complementacién en el tiempo y el

espacio.



En la obtencidn de asociaciones aceptables, algunos facto-
res morfofisiolégicos (velocidad de crecimiento, altura de
planta, vigor, ciclo vegetativo y capacidad competitiva) de

ambos cultivos, pueden ayudar.

Para maiz.

I

Hubo fuerte interaccién entre los hébitos de frijol y los

genotipos de maiz.

No se presentaron efectos a nivel de familias para el hé&bi
to I, pero si para los h&bitos II/III y IV siendo esta Gl-

tima mas fuerte.

El efecto de las lineas dentro de las familias para los ha
bitos I y IV fueron significativos especialmente para el -

habito IV.

Se presentaron interacciones de las familias por los maices

especialmente en el hdbito II/III.

Para frijol.

Fuertes diferencias entre hébitos.

Las diferencias entre sistemas asociacidn versus monoculti

vo fueron mds importantes que las diferencias entre maices.

Una parte substancial de las diferencias entre asociaciones
versus monocultivo corresponden a los hébitos de crecimien

ta.
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ADRO 4A. CORRELACIONES ENTRE SISTEMAS ASOCIADOS PARA RENDIMIENTOS
DE MAIZ EN ASOCIACION CON FAMILIAS DE FRIJOL.

=

Variedad

La Posta
Suwan-1

Poblacion 30

Para Familias de Habito II/III

Variedad

La Posta
Suwan-1

Poblacifn 30

para Familias de Habito IV (8 g.1.)

Variedad

La Posta
Suwan-1

Poblacion 30

para las 30 Familias

Variedad

La Posta
Suwan-1

Poblacién 30

Para Familias de Habito I

-0.018 NS
-0.351 NS

La Posta

-0.151 NS
0.418 NS

0.437 NS
0.065 NS

(28 g.1.)
La Posta

Suwan-1

-

0.008 NS

Suwan-1

0.368 NS

Suwan-1

0.663*

Suwan-1

0.64**

*

*
*

P ¢ 0.05
P ¢ 0.01
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CUADRO GA . CORRELACIONES ENTRE SISTEMAS PARA RENDIMIENTO
DE FRIJOL POR FAMILIA (8 g.l.)
ASOCIACTON
HABITO I MOl\%%CII‘JTlé'II“IVO LA POSTA SUWAN - 1
c
% La Posta 0.83%* - - - -
E Suwan - 1 0.83** 0.61 NS - -
8 Poblacién - 30 0.78%* 0.76%* 0.81%*
b
ASOCIACION
HABITO II/III  MONOCULTIVO LA POSTA SUWAN - 1
[}
¥ La Posta - 0.01 NS - - - -
O
_‘3 Suwan - 1 0.08 NS 0.78%%* - -
Y poblacién 30 - 0.26 NS 0.68% 0.79%*
n
<
ASOCIACION
HABITO IV MONOCULTIVO LA POSTA SUWAN - 1
& La Posta 0.44 NS - - -
-t
g Suwan - 1 0.24 NS - 0.04 ns - -
D Poblacién 30 0.26 NS 0.33 N8 0.43 NS
@
=y

* p < 0.05

** p < 0.01
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VET
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