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la practica de intercalar cultivos es ampliamente usada en fincas de sﬁbsis-
tencia en paises tropicales en vias de desarrollo. En el pasado, esta realidad se
ha‘ignorado y la investigécién agricole en el tropico se ha enfdcado hacia el desa=-
'ol‘lo de una t;cnologia cuyo objetfivo es una prbduccién mas eficiente de monocul~
tivos. Debe reconocerse que e: a orientacidn de 1la tecnologfa hacia los monoculti-
voé ha elevado lé‘productiﬁidad de los suelos trOpicéles, mediante nuevas practicas
de cultivos, uso de fertilizantes, pesticidas e insecticidas.
El mejoramiento zenético ha tenido como objetivo la obtencidn de hibri&os y
'variedades para situaéionesrde monocultivo y &l éxito alcanzado ha permitido aumen-
tar el potencial de rendimiento de muchos cultivos. Las nuevaé.semillds, sembradas
por agriéultorés con capital y tecnplogia disponibles, han influ{do en forma impor-
tante en el desarrollo de muchas regiones. Esta "revolucidon verde" ha 1legado en
algunas regicnes a2 los agricultores mas progresiitas, y su influencia en la produc-
ciép total de ciertos cultivos es un factor de suma importancia.en la nutricion
actual del pueblo;
$in embargo, la validez total de esta orientacidn como el inico esfuerzo
acia el mejoramiento de los monocultivos es dudosa. Ta mayoria de los cultivos
glimenticios en el tréﬁico se siembra en pequefias fincas, por agricultores a quienés

no ha llegado la nueva tecnologfa. Estos agricultores insisten en preservar sus

1/ Tépiéo presentado en el curso intensivo de produccidn de frijol, Abril 18, 1977,
- Centro Inteérnacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali, Colombia; mucha
informacién se ha romado de Framcis et al., 1976). '

2/ Agrémomo, Programs de Frijol, CIAT.
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sistemas de cultivo tradicionales y no aceptan otras alternativas, incluyende
nuevas variedades, por otra parte disefladas para sistemas de monocultivo.
No esta muy bien establecido el mecanismo mediante el cual estos pequefios

agricultores toman esta clase de decisiones, pero es claro que la diversifica-

cidn en dietas y en fucntes de ingresos, la reduccidn en la incidencia de insec-

. tog y enfermedades, el uso d mano de obra familiar y una utilizacion mas inten-

siva del poco terreno disponible, son factores importantes-- La importancia reco-
nocida de estos pequefios agricultores suziere la necesidad de una revision eun 1la
orientacidén de los esfuerzos de los investigadores. lay necesidad de entender
los sistemas de cultivo de esta clase de productores y toda la gama de relaciones
de estos siétemas con los distintos componerites del amhiente. Cubrir esta etapa
parece ser un paso razonable en el procesc de disefio, introducecidn y evaluacidn

de nuevas variedades en estos ambientes.

Metodologia para Mejorar Cultivos como Componentes de Asociaciones
Una metodologia para mejorar variedades que puedan ser usadas en sistemas
.de cultivo intercalado en el trdopico, debe reflejar:

1. Nivel de Interaccidn Genotipo por Sistema

Al principio, hay que establecer si existe una juteraccion significanté entre
las variedades en pruchba o mejoramiento, y los sirsteomas principaleé en los
enales se va a sembtar el cultivo. Una revisién de literatura y una serie
d+ comnicaciones recientes con varios éspecialistas en Asia, Africa y Latino-
américa, indican que se ha prestado muy poca atencidn por parte de los investi-
madores a 13 591ecci6n Je variedades pata sistemas cspecificos de cultives
maltiples. Sin emdarpo, sec ha heche una seincciar concieonte dirigida hacia

ciertas caracteristicas dos-ables para la adaptacion de las variedades nuevas
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a smbos sistemas: cultivos maltiples y monocultivos. ¥n este seminario se presen-

ta una metodologia para probar la interaccién.genotipo por sistema en frijol arbus-

- -

tivo, frijol voluble y maiz.

2. Necesidad de un programa de mejbramientb digefiado hacia los sistemas complejos de

mﬁlticﬁitivos

Si se determina que existe una interaccidn fuerte entré variedad y sistema, hay
.que diseflar un procedimient eficiente para mejorar los cultivoé en dos o mas sis-
temas. Esto implics una dilucién de trabajo y menos avance en cada sistema, pero

es necesario si se toma en cuenta la aplicacidon a lo largo de los resultados’ - 1la

adopeidn de nuevas variedades por los agricultores, y su impacto como un componente

de 1a técnologia mejorads para aumentar la produccion.

Caracteristicas de la Planta y Sistemas de Cultivos Asociados
lLas caracter{sticas de variedades itiles para los sistemss de cultivo interca-

lado se encuentran en la literatura. Lla insensibilidad al! fotoperiodo permite 1a

siembra de una varicdad eh cualquier fecha del qﬂo. Permite ademas, flexibilidad
para aquellos sistemas nuevos que requieren una siembra en fechas distinfas a les
tradicionales para cierta regién y cultivo (Dalrymple, 1971; Swaminathan, 1970).
la precocidad de una variedad permite una organiracion mas intensiva del cultivo
yEmAyo?'flexihilidad bara ta utilizacién de sistemas de cultivo intercalado o
cultivoiderreleﬁo (IRRI, 1972 Herrera y Hﬂrwood 1873; Rao et al., 1960; Sindagi
y‘Aﬁsari, 1969). En algunos cultivos las plantas de porte bajo con resistencia

al péaﬁe han éido‘seleccionadas por su respuesta'favorable,a las aplicaciones de
.ﬁitrégeﬁo,_reducidp foliaje‘y menor competencia por luz para la asociacion de cul-

tivos (IRRI, 1972, 1973; Sindagl y Ansari, 1969; Swaminathan, 1977). Lo respuesta

a altas densidades permite también mayor flexibilsdad para variar las proporciones
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relativas de los cultivos componentes de la asociacion, asi como en 1la obten-
r;iénlde altog niveles de poblacidn total del sistema (IRRI, 1973; Swaminathan,
1970).

Aunque ciertas caracter{sticas de las nuevas variedades son ttiles para el
cultivo intergalado de estas especies, hay una evidencia muy limitada de que los
me_joradores han seleccicna o conacientemente Sus variedades para estos sistemas.
log autores concluyen que en los tropicos la mayoria de esa seléccién ha sido
realizada por los mismos agricultores. Estos agricultores, durante muchos afios
han seguido sistemas de cultivo proplrs: en forma consistente han seleccionado
'semillas de aquellas plantas individuales y/o variedades que dieron una mayor
produccion en estos sistemas de cultiveo asociado. Esto fué confirmado mediante
correspondencia con varios colegas ;ctualmente familiarizados con la agricultura

de pequefios agricultores.

lLiteratura sobre Interacciones Variedad por Sistema

la decisidén de tamizar y seleccionar germoplasms promisorio, aprovechando
mas de un sistema de tamizado y/o seleccidn, depende de la magnitud de las inte-
racciones de variedad por gistema, medida por la produccidn de varios genotipos

hajo dos o masg sistemas.

Tas evaluaciones de nermoplasms en sistemas de monocultivo con soporte
artificial, podrian conducir a seleccicnar tipos volubles de frijol, en igual
forma como se hace con los tipos arbustivos. Pero estos tipos volubles asi se-

lcccionados podrian no ser los dptimos para siembra en asociacidn con maiz.
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~ En Boliche, Ecuador, se estudio el comﬁortamiento de 9 Variedadei de
‘frijol voluble asociadas con maiz normal y con mafz braquitico (Buestdn, 1973).
Los datos resumidos en la Tabla 1 ,_indican diferencias significativas en ren-
dimiento entre Ias variedadea de frijol probadas. Una comparacién de los ren-
di-ientoa de frijol en los dos casos mostro correlaciones no significativas para

' rendimiento (r' = 0.265) y para ordeuamiento por rangos (r = 0. 361) Por lo ‘tanto,
la selgccion de una variedad de fr(jol por un determinado sistema no necésaria-
mente cpnatituyé una seleccidon para otro sistema distinto. En eafe ensayo los
coéfic;éntea de correlaciéﬁ fueron negativos y no significativos para rendimien-
'tos de mafe y ff{jol (r = 0.229 para mafz normal, r = -0.509 para mafz braquitico),
lo cual indica una competencia.dife;encial entre los dos cultivos y ﬁnra los dos

sistemas de soporte con mafices que contrasten por altura.

Tabla 1. Rendimientos de nueve colecciones de frijol voluble asociado con dos
tipos de maiz contrastantes, Boliche, Ecusdor, 1973B (Buectln, 1973).

Prijol Asociado Frijol asociado con

Aguascallentéa-ﬁ?

e ' con Maf{z Enano Mafz Normsl
‘Variedad de Frijol Voluble Rango Rendimiento  Rendimiento  Rango

S '(kslhl) (kg/ha) ”

Panamito 1 1, 343 1/ 780bcl/ 5

‘ Puebla-421. 2 1,025b 695¢ed 6
' Aguascalientes-70 3 1,003b 1,081a 2
Pata de Paloma 4 - 954b 991ab 4
Gdatemala-358 5 938b 1,005a 3
Puebla-163 - 6 882bc 1.102a i

Guana juato-113A 7 - 81lbc 669cd 7
Puebla-151B 8 803¢ 5424 9

9 708¢c 600cd 8

1/ los rendimientos de frijol en la mi sme columna, seguidoa por la misma letra

no muestran diferencia aignificativa (5% de nivel); dentro.de ung variedad,

los rendimientos subrayados a través de los dos sistemas no muestran dife-
rencia significativa (5% de nivgl) :

S
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Aprovechando datos de soya reportados por Finlay. (1974b), se han calcu-
lado las correlaciones simples de rendimiepﬁo y rango entre soya en monocultivo
y tres sistemas de asociacidn con cereales (Tabla 2). Estas correlaciones no
fueron significativas. Las correlaciones simples entre rendimiento de soya y
rango entre varios sistemas de cultivos asociados con cereales, resultaron signi-
fica;ivos. Entre los sistemas aaociados: los fendimientos de soya asociada con
sorge se relacionaron con los rendimientos de soya asociada con los otros dos
cereales.

Las correlaciones del rendimiento del frijol mungo en mohocultivo versus
asociaciones de maiz (calculadas de los datos de R.R. Harwood, IRRY, 1973, 1974)
mogtraron un coeficiente de correlacion negativo y no significativo pararel Ten=
dimiento (r = -0.339) y orden de rango (r = -0.098) sobre dos semestres en el afio
de 1973. Calculos similares realizados en 1974 mostraron coeficientes de correla=
cion positivos'pero né significativos para el rendimiento (r = 0.514) y orden en
el rango ( r = 0.434). Los rendimientos de momocultivos de ocho variedades, comu-
neg en los ensayos de ambos afios, mostrarom una‘correlacién positiva no significa-
tiva (r = 0;465)_8 través de los aflos, con los mismos resultados para el mungo aso-
Cigdo con mafz (r = -0.045). Esta interaccidn variedad por semestre, complica la
:seléccién de variedades de rendimientos altos y estables.

Los rendimientos de siete variedades de frijol asociadas con maiz (datos
de Chacén y Barahona,1975) no mostraron correlacidn significativa durante dos
seméstres (r = 0.218). No hubo correlacion significativa de rendimientos de maiz
en dos semestres con las variedades de frijol (r = 0.318). la produccion de frijol

se correlaciond negativamente con la producci”n de mafz (r = -0.858, significante

al nivel del 1%7).
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Tabla 2. Rendimiento y correlaciones del orden en el rango para la produccidn
de soya en varios sistemas asociados (Correlaciones de los datos
reportados por Finlay, 1974b).

Sistemas de Soya r (rendimiento) r (rango)
Monocultive vs. Cultivo Asociado con Maiz . 506 +455
‘Monocultivo vs. Cultivo Asociado con Sorgo . 2372 «432
Monocultive vs. Cultivo Asociado con Millo = = .398 .372
- Cultivo Asociado con Ma{z vs. Cultivo

“Asociado con Sorgo + 595% + 392
Cultivo Asociado con Mafz vs. Cultivo : : :

Asociado eon Millo « b4hdy _ «336
Cultivo Asociado con Sorgo vs. Cultivo

Asociado con Millo ‘ + 692%% .601%

*, Kk 'Niveléé dé probabilidad éignificantgs.al 5% y 1%, respectivamente.

La Unica correlacidn significativa entre variedades asociadas y en monocul-
tivo se éncontrs en al enéayo de sorgo reportaﬂo por Baker (1974). Los rendimien-
fob de sorgo en monocultivo se correlacionaron en forma altamente significativa com -
réndimieﬁtos de'ﬁorgo aaociado con millo (r = 0.947), significativa al nivel del
1%, | '

Esta sintesis y analisis de datos actuales de ensayos de cultivos asociados

confirma la importancia de la intetaécién variedad por sistema. Para alcanzar una

\ decisidn sobre cudl sistema o sistemas debe seguifae en un programa de mejoramiento,

A hay que confrontar.el problema ;;rcuiﬁr que siempre se presenta-en la evaluacién de
‘material genético en nuevos sistemas. Al 1ntroducir'camﬁios en fertilidad, en den-
' si&ad de-siembfa o en sistemas dé cultivd, Ios.materiales escdgidos como de mejor
rendimiento bajo un sistema previo, posibleménte no sigan siendo los mejores. “ES..
"necegario seleccionar germoﬁlasma bajo las nuevas condiciones. A medida que los
-sistema? de tamizado y seleccidn de germoplasma se désarrollen y mejqreﬁ, se hace

‘nééesario probar cada ciclo de selecciones promigorias bajo las nuevas practicas
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culturales. Por otro lado, los niveles optimos de densidad, fechas de siembra,
fertilidad del suelo, orientacidon ffsica de surcos y balance entre especies en
los cultivos asociados, deben confirmarse con frecuencia, usando las ﬁiiimés
variedades disponibles.

Los costos de implementacion de mas de un gistema de tamizado y selecéién
en un programa de mejoramic c0, dependeran mucho del estado de desarrollo del
germoplasma en el cual se inicia la seleccién para la asociacidn. Deben consi-
derarse aspectos tales como la ventaja relativa de estudiar grandes nimeros de
cruzamientos y gelecciones en un eolo sistema frente a la posibilidad de estudiar
un nimero mas reducido pero en dos o mas sistemss.

La decisidn de selecciomar una metodologia de mejoramiento depende de 1las
limitaciones en rendimiento de Ips sistemas de cultivos mas comunes, de los poten=-
ciales del monocultive y los cultivos asociados, y de las interacciones de varie-

dad por sistema.

Evaluacidon de germoplasma para sistemas de cultivo intercalado

La importancia de 'la asociagién maf{z-frijol en los trdépicos latincamericamos
exige considerarla en el desarrollo de nueﬁo germoplasma. Con la evidencia de que
la interaccidén variedad por sistema existe en la asociacién mafz-frijol y en otros
sistemag, el CIAT ha empezado a probar variedades promisorias en dos o mas sistemas
qué 1nciuyan estog dos cultivosf Las mejores recomendaciones‘agronémicas resultan~
tegnde,ensayos previos cou la asociacidn se han seguido para sembrar el primer
éiclo,lactualhente en el campo. Estos procedimientos de evaluacidén se explican
en detalle a continuacidn:

1. Evaluacidn de Maiz en tres sistemas de asociacidn

Ademds de la produccién de maiz en monocultivo, facilmente observable en

toda la zona Andina, en Centro América y en Brasil, hay grandes dress en donde
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el mafz se cultiva en asociaciéﬂ coﬁ frijol arbustivo (Brasil, Centro América

f México) y con frijol voluble (zonas de clima frio en toda la América Latina).
Estos tres sistemas estdn inclufdos en un eﬁsayo preliminar para evaluar 15 fami-
1ias de mafz de medios hermanos representando vafios tipos de.plantas con altura

reducida y una eficiencia de produccidn aparente. Estos sistemas,indicados en

¥ 1la Figura 1, tiénen las siguientes caracteristicas:

“a. Monocultivo de mafz: densidad 80,000 plantas/ha.

b. Malz Asociado con Frijol Arbustivo: densidad de mafz 40,000 plantas/ha;

densidad de frijol arbustivo (Porrillo Sintético) 300,000 plantas/ha.

¢, Maiz Asociado con frijgl Voluble: densided de mafz 40,000 plantas/ha; |

dengsidad de frfjol voluble (P-SBQ)_BO0,00D plantas/ha.

La evaluacidn de las familias de maiz se adelantara basandose especialmente
en los rendimientos del maiz, su resistencia al acame y 1los rendimientos del frijol.
También Qé utilizaran los rendimientos del maiz y &el frijol, con sus precios de
mercado actuales, para determinar un orden de prioridad econdomica de estos 15 geno-
tipos de mafz.

2. Evaluacidn de frijol arbustive en dos sistemas de cultivo

Una evaluacidn de frijol arbustivo en monocultivo y en asoéiacién con maiz
se inic16 con nﬁeve selecciones de frijol. Estas incluyen ia mejor variedad local
(iCA Pijéo), la variedaa mas promisoria de varios ensayos en diferentes lbcalida-
:des (Porrillo Sintético) y otras selecciones promisorias. Los sistemas utilizados
son los indicados en la Pigura 2'y se caracterizan pof:

a. Monocultivo de Frijol Arbustivo: densidad 350,000 plantas/ha. -

b. .Frilol arbustivo Asociado con Mafz: densidad de la poblacidn de frijol
350,000 plantas/ha, maiz (ICA H-207) densidad 40, 000 plantas/ha, el
‘ fr{jol ge gsembrd 15 dlas antes del maiz.
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~Figura 1. Tres sistemas agrdndmicos para evaluacidén del germoplasma

de maiz en CIAT.

140 m

Maiz (40, 000 plantas/ha) y Frijol Arbustivo (300,000 plantas/ha)
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Figura 2. Dos sistemas agronémicos para la evaluacion de germoplasma
- de frijol arbustivo.

T

1. Monocultivo de Frijol Arbustivo (350,000 plantas/ha).

1.40m !

2. Frijol Arbustivo (350,000 plantas/ha) y Malz (40,000 plantas/ha).
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-El comportamiento del frijol se efectuara con base en los rendimientos
de los dﬁs sistemas, haciendo énfasis en el orden de las nueve variedades en
los dos sistemas. Los rendimientos de ma{z en el sistema de asociacidén también
se utilizaran como criterio en la evaluacién de los nueve sistemas en total.

3. Evaluacién de frijol voluble en dos sistemas agrondmicos

Nueve variedades de fr¥jol voluble se estan evaluando tanto en monocultive

como en asociacidn con maiz. Dentro de estas variedades estdn Trujillo, PI 282-063,
y otra§ lineas promisoriés. En el sistema de monccultivo se usa soporte de guadua
y alambfe con gﬁias de cabuya para sostener al frijol. En la asociacidén con maiz
se siembra el hibrido H-207. Estoé dos 3igtemas se muetran en la Figura 3 y tie-
.nen ademas las siguientes caracteristicas:

a. Monocultivo de Frijol Voluble con Soporte Artificial: densgidad de
300,000 plantas/ha.

b. Frijol Voluble Asociado con Maiz: densidad del frijol, 300,000 plantas/ha;
maiz ICA H-207 y con una densidad de 40,000 plantas/ha.

Los rendimientos de las nueve variedﬁdes de frijol voluble se utilizaran
para asignar unlorden en el rango de variedades en cada sistem#- Adeﬁés, los ren~
dimientos de malz pueden vﬁriar segiin el genotipo de frijol y suministrar asi un
segundo criterio para la evaluacidn del comﬁortamiento del sistema.

De los resultados de estos treé ensayos, s8e pueden tomar decisiones sobre
la necesidad de_evaluar materiales segregantes y la_conduccién de ensayos bajo mas
de un sistema. Si se observa poca diferencis en el comportamiento relativo del
germoplasma bajo varios sistemas, el sistema mas econdmico debe seleccionarse para
para llévar a cabo un tr#bajo de mejoramiento con cada cultivo. Estos sgistemas de ..

bajo costo, inclﬁyen malz en monocultivo, frijol srbustivo en monocultive y frijol
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Figura 3. Dos sistemas agronémicos para la.evaluacién del germoplasma
-de frijol voluble.
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voluble asociado con maiz.

Resultados con Frijol Arbustivo

Ya se han terminado tres semestres de ensayos con los dos sistemas de

frijol arbustivo y los resultados se resumen en las Figuras 4 (7508), 5 (7607),

y 6 (7625). En estas tres figuras se nota que no hay una relacion muy estrecha

A eatre los dos sistemas, aungi'- la correla;ién‘entre rendimientos sobre los dos
sigstemas es de 0.51% hasta 0.91%%. Ta misma correlacidn entre puestos es de 0.54%
hasta 0.93%*, Por lo menos, esa relacién es suficientemente buena para permitir

la seleccidn en un sistema, para después aplicar los resultados (variedades) en el
otro. Ademas, es obvio al observar las figuras, que es mas facil separar o selec-
cionar los materiales bajo gl sistema de monocultivo, ya que hay tan poca separa-
cion entre promedios en la asociacidn. La reduccién en rendimiento fué mayor en

el altimo ensayo (7625) debido al acame del maiz a mitad del ciclo. En cambio, la
poca redgccién en rendimiento en el primer ensayo (7508) se atribuye a la siembra
adelantada del frijol (19 dias de ventaja sobre el maiz). Se concluye tentativamen-
te que s{ se puede seleccionar materiales en mon&bultivo, que sirven para ambos sis-
temas.

De mas prioridad en las figuras es el orden relativo de las variedades, que
aparentemente cambia muého de un semestre a otrc. la Tabla 3 resume las correla-
cicnes entre cada par de semestres, sobre las variedades en comin. Por ejemplo, la
variedad P=459 en monocultivo es el No. 1 de 9 (7505), No. 3 de 19 (7607) y No. 16
de 20 (7625), muy inconsistente en los ensayos. la variedad P=675 en asociacion
es el No. 3 de 9 (7508), No.:10 de 19 (7607) y No. 15 de 20 (7625) en los mismos -
ensayos. Esta interaccidn variedad por semestre ﬁuede complicar el proceso de se-
leccidn, en el cual se necesita consistencia de resultados para hacer progresos y

no perder materlales vallosos.



RM
RA
2,0
.55 R
E
o
= ‘8 1.0
o
TR
(E)_
u
2
Q
Z
-
4

Figura 4,

Puesto
1 .2 3 4 1] 6 7 8 9 Monocultivo
2 4 3 ] (5] ] 7 8 asocigdo

L]
[=1
-
[
—
-t
o]
—d
-
—t
-
[
—
)
Lo
—y
—

TIPO DE PLANTA

% § & g § g % g Ndmero de la variedad
¥y £ £ £ & ¢ &
T [ | REND.
Monocultivo
g .
|§ ~ — § % Asoc, de Monoc,
B m
ol s b ReEND.
r~ — — :] Asociado
8 3
v
1 YOG
<t
i

Rendimientos ¥ puestos de frijol arbustivo en dos sistemas, Ensayc 7508

Puestos

RENDS.

0.93%*

0.91%*



1092 ofesun  *SewDIS)S SOP U9 cARSnaUe 10f)43 ®p sosend A sojueywnpuer G wJnbid

RENDIMIENTO FRIJOL. (T/HA)

5%

B1% ] es11

495 | P459

59% | P756

63% ] P637

63% ] - P737

70% | | P566

62% | RK

55% ] P524

68% | PE35

60% | P533

67% ] P757

67% ] P755

Ok, r A 85% | P402
. | 68% | - P675
ZF et 1 66% | P458
"L — d_72% ] P3g2
W d _ss% | PGAG
P13C

#x88°0 = PIOIA

I

n

11

n

I

1 n 1

+288°0 = MRy

11

b

i

oy LI € L €l <l 9
alL ¢+ € &F L) 6 8

gl
al

=]}
Ll

&l 81
6t 8l



Rank = 0,54*

RM 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

RA 5 3 8 15 11 9 7 1 6 10 14 2 16 19 18 12 4 20
1 I 1 m 1 oo on 1 mia mo1 om 1 1 moiu
sl kel B R 2 8 88 3 3
8?38 C‘ﬁml:— '___!EF-EQ,..,
n'“-ﬁ’.%ﬂ?&ﬁ o] o] © & 0 e o o

o o 19 —

- al |ao r )

d MNA - -
of fef kel kel Bef el pel bel BRI LA by [ i S OB

E§5m¥§§3m3§%%%§vvmm

s}

]

m-

uv

:

]

2}

Z

w

14

19 20
18 17

nm I

8
£

P524

Yield = 0.5651*

42%

46%

N N R N B8 C N B B

Figura 8. Rendimlentos y puestos de fr{jol arbustivo en dos sistemas, Ensayo 7625
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Tabla 3. Correlaciones entre rendimientos en dos sistemas, en cada par de semes-

‘tres, sobre las variedades en comun.

Rendimientos
n Monocultivo - Asociado
Semestre 1 vs. Semestre 2 8 . .46 47
S:mestre 1 vs; Semestre 3 7 -.02 .56
SemeSfre 2 vs. Semestre 3 17 .29 «53%%
Puestoa '
Semegtre 1 vs. Semestre 2 8 «60 .31
Semestre 1 vs. Semestre 3 7 ) .04 .36
Semestre 2 vs. Semestre 3 17 .13 « 1%

Otra manera de examinar los resultados sobre semestres es utilizandc regre-
siones de rendimientos de cada variedad como funcidn de rendimiento promedio de
los ensayos (Eberhart y Russell, 1966). La Figura 7 muestra dos variedades en
peis 'Bmbientes' (tres semestres por dos sistemas), y la relacidn entre el rendi-
miento de la variedad j el promedic de todas las variedades (7)sobre los ambientes.
Se nota que el frijol negro P-566 (Porrillo) siempre se comporta-bien, y sobre el
p;omedio en todo smbiente. En contraste, el blanco P-643 (Nep. 2) siempre esta
por ‘debajo del promedio en los seis ambientes probados. Es obvio que se selec=-
cionara la variedad que siempre'ée mantiene sobre el promedio, en este caso donde
no habia intefaccién de variedad por promedio de ambiente. La decisidn dificil
viene dé variedades con valéres de b menos que 0.6 &6 0.7, con buen rendimiento
en ambientes malos y rendimiento regular y por debajo del promedio en ambientes -

buenos. Son las variedades que no responden bien a condiciones mejores, sin
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embargo, son relativamente estables en estos ambientes. Ese factor cuenta
con mucha importancia para los pequefios agricultores.

Resultados con Frijol Voluble y Maiz

Los resultados y condiciones de los frijoles volubles son muy parecidos
a los arbustivos y por esc no se presentan los detalles en el seminario. Tiene
la misma sepéracién de pr.medios en rendimiento en monocultivo, y estas diferen-
cias tienden a desaparecer en asociacidn.

El caso del maiz no es muy claro todavia . Aunque habia interaccidn entre
sistemas y variedad en el primer semestre, esto no se ha confirmado todavia.
Es seguro que se debe medir con cuidado la produccidén de fr{jol en estos siste-
mas, porque el valor de este cbmponente en el rendimiento del sistema es muy
importante para determinar la rentabilidad de los varios sistemas en prueba.

Me joramiento para la Asociacidn de Cultivos

-Para.enfocar en forma mas general el problema de mejoramiento, se puede
especular sobre la seleccidon de variedades. Como parte intégral del procedi-
~ miento de mejoramiento para uno o mas sigtemas, deben inclqirsé como un crite-
rio de seleccidn las céracteristicas deseables para cada cultive. Si diferen-
tes caracteristicas varietales se necesitan para diferentes sistemas, éstas
deben identificarse y debe asignirsele un orden de prioridad; Se presentan
varias caracteriaticés en relacidn a su ihportancia en moﬁocuitivo vs. asocia-

»

ciont.

1. la 1nsén§ibilidad al fotoperfodo se encuentra asociada con la adaptacidn a
través de latitudes f fechas de siembra, y permite el prondstico acertado
de madurez y la siembra del cultivo durante todo el afio. El desarrollo de

variedades insensibles al fotOper{odo es un objetivo de los programas inter-

nacionales que actualmente se estdn desarrollando conr cereales, leguminosas
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y'tuberosas para aplicarse en un amplio rango de condiciones climaticas

y culturales (Dalrymple, 1971; Swaminathan, 1970), aunque pueden aparecer
algunas pocas situaciones en las cuales es deseable mantener aensigilidad

en determinade cultivo. |

Los objetivos de madurez dependeran del cultivo y el sistema. Los sistemas
intensivoé de cultivo atercalado o traslapado pueden requerif variedades
precoces y uniformes (IRRI, 1972; Herrera y Harwood, 1973), pero con fre-
cﬁencia en ciertos cultivos hay un intercambio de potencial de rendimiento

y tiempo de madurez. En los cultivos en los cusles el aumento de rendimiento
depende de la madurez tardia, tales como el frijol, los objetivos de mejora-

miento para monocultivo vs. asociacidu, pueden ser distintos.

Log tipos de plantas con porte bajo y resistentes al volcamiento son deseables

cuando el objetivo es un aumento en rendimiento con aplicacidn de ?itrégeno y
mejor produccidn por unidad de superficie foliar. Reducido follaje y por lo
tanto, menos competencia por luz, as{ como mayor eficiencia en produccion

de semilla o ralz, son factores deseables para las especies componentes en
un sistema ascciado (IRRI, 1972, 1973; Swaminathan, 1970). Ciertos sistemas
requieren una variedad alta y competitiva: es el caso del arroz frente'a la
competencia con las malezas; otros sistemas requieren variedades con estruc-
turas fuertes: es el caso del malz que va a servir como soporte al frijol
voluble. En pruebas realizadas con sorgo (Baker, 1974), los aumentos en ren-
dimiento del sorgo asociado con mijo (millet), domparados con gOYEo en mono-
cultivo, se correlaciénaron con la altura de le variedad de sorgo (r = 0.921,”

3

significativa al nivel del 5%).
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La respuesta 8 la densidad de poblacion es critica en el aumento de ren-

dimiento bajo monocultivo y asociacion, especialmente para aprovechar plan-
tas de bajo porte y tipos de plantaz mas eficientes. La competencia por luz
y nutrimentos puede aumentarse f el agricultor puéde alcanzar los rehdimien-
tos mas altos cuando se aumenta la degsidad de una variedad que responda por

encima de las densidade~ generalmente usadas con las varliedades tradicionales.

La uniformidad de la floracidn y la madurez es deseable en los sistemas inten-

- 8ivos de cultivos asociados en los cuales dos cultivos o mas ocupan un tiempo

y un espacio limitado (IRRI, 1973). la limitacidén es que esta uniformidad pro-
ducé una situacidn de alto riesgo, cuando se presentan condiciones desfavora-
bles durante la floracidn: una sequfa o una lluvia continua durante esa época
critica pueden reducir sustancialmente los rendimientos de la mayoria de los
cultivos.

la resistencia a las plagas j enfermedades son objetivos de 1la mayoria de los

programas de mejoramiento, pero la importancia relativa de factores especi{fi-
cos de resistencia puede variar segin el gistema de cultivo y la zona de ime
portancia.

El potencial de rendimiento es un preducto de estos factores y otros, y es

el objetivo primordial de la mayoria de los programas de mejoramiento.

CONCLUSIONES

Un entendimiento de los sistemas de cultivo actuales y potenciales en deter-

minada zoma, es indispensable para mejorar en forma efectiva y eficiente las espe-

cles de cultivo. El procedimiento de investigacion debe incluir a) un estudio de..

los sistemas de cultivo predominantes; b) un estudio de los factores mas limitantes

para la produccidn; c) una consideracidon de las estrategias posibles para resolver
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estos problemas; d) un programa de mejoramiento disefiado para resolver las
limitgciones del rendimiento por medio de variedades mejoradas. El método que
 ge ﬁreaenté para escoger el sistema o los sistemas para seleccionar méjéreg
variedgdes de maiz y frijol es un ejemplo qne puede modificarse para otros
sigtemas y otras zonas climaticas. El éxito de cualquier programa de mejorae
miento, de invéstigacién ag momica y otras actividades de los programas inter-
nacionales o nacionales, tiene que evaluarse primero en términqs de los aumentos
de produccidn, conseguidos a nivel de la finca del agricultor. Para ello es ia-
dispensable eu el proceso de investigacion, probar en las fincas de los agricula-
tores, las nuevas variedades y practicas culturales y evaluar su impacto en el
ingreso del agricultor, en la nutricidn familiar. En esta forma puede vislum-

brarse la contribucion potencial de los programas de mejoramiento de cultivos

para los sistemas de cultivos asociados en el tropico.
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