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INTERACCIONES GENOTIPO POR SISTEHA EN LA ASOCIACION FRIJOI./HA!Zl/ 

C.A. Francis!/ 
11 

!~ práctica de intercalar cultivos es ampliamente usada en fincas de subsis-

tencia en países tropicales en vías de desarrollo. En el pasado, esta realidad se 

ha ignorado y la investigación agrícola el! el trópico se ha enfocado hacia el desa

.. ollo de una tecnología cuyo objetivo es una producción mas eficiente de monocul

tivos. Debe reconocerse que e• a orientaciÓn de la tecnología hacia los monoculti-

vos ha elevado la productividad de los suelos tropicales, mediante nuevas prácticas 

de cultivos, uso de fertilizantes, pesticidas e insecticidas. 

El mejoramiento genético ha tenido como objetivo .la obtención de híbridos y 

·variedades para situaciones de monocultivo y el éxito alcanzado ha permitido aumen-

tar el potencial de rendimiento de muchos cultivos. Las nuevas. semillas, sembradas 

por agricultores con capital y tecnología disponibles, han influido en forma impor-

tante en el desarrollo de muchas regiones. Esta "revolución verde" ha llegado en 

algunas.regiones a los agricultores mas progresistas, y su influencia en la produc-

ción total de ciertos cultivos es un factor de suma importancia en la nutrición 

actual del pueblo. 

Sin embargo, la validez total de esta orientación como el Único esfuerzo 

lacia el mejoramiento de los monocultivos es dudosa. 1.a mayoría de los cultivos 

alimenticios en el trópico se siembra en pequeftas fincas, por agricultores a quienes 

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

!/ TÓpico pres.entado en el curso intensivo de producción de frijol, Abril 18, 197i;· 
Centro JntP.rnacional de Agricultura Tropical .(CIAT), ca U, Colombia; mucha 
Información se ha tomado de F'rancis !.!. !!_·, 1.176;. 

2/ A - • _ gronomo, "rograma de Fnjol, CIAT. 

-~-. 
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shtemas de cultivo tradicionales y no aceptan otras alternativas, incluyendo 

nuevas variedades, por otra parte diseft~das para sistemas de monocultivo. 

No está muy bien establecido el mecanismo mediante el cual estos pequeffos 

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

ción en dietas y en fuentes de ingresos, Ja reducción en la incidencia de insec

tos y enfermedades, el uso d mano de obra familiar y una utilización mas inten

siva del poco terreno disponible, son factores importantes. La importancia reco

nocida de estos pequef1os agricultores su:;iere la necesidad de una revisión en la 

orientación de los esf,Jerzos de los investigadores. J:ay necesidad de entender 

1os sistemas de cultivo de esta clase de productores y toda la gama de relaciones 

de estos sistemas con los distintos componertt~s del ambiente. Cubrir esta etapa 

parece ser un paso r~zonable en el procc3o de dise~o, introducciÓ~ y evaluación 

de nuevas variedades en estos ambientes. 

lfetodología para Mejorar Cultivos como Componentes de Asociaciones 

Una metodología para mejorar variedades que puedan ser usadas en sistemas 

de cultivo intercalado en el trópico, debe reflejar: 

1. Nivel de Interacción Genotipo por Sistema 

Al principio, hny que est~blecer ~i existe una itlteracci6n srcnificantc Pntre 

las variedades en prueba o mejoramiento, y los si eternas principales en los 

Cllales se va a eembtar ·el cultivo. Una revisi~n d0 lit~ratt•ra y una serie 

el~ comunicacion0s recientes con varios especialistas en Asia, Africa y Latino

américa, indican que se ha prestado muy poca atención por parte de los investí-

~adores a la-selecci~~l (!e variedades para sistema:· especiffcos de culti.vos 

múltiples. Sin PTTl~é1rgn, se ha hecho unn ~c~~~ccíÓr' cnncicnte d.iri~ida hacía 

ciertas caracterfsticas d~s~ables p~ra la adaptaci6n de Jan v~riedades nuevas 
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a ambos sistemas: cultivos mÚltiples y monocultivos• En este seminario se presen

ta una me.todolog{a para probar la interacción genotipo por sistema en frijol arbus

tivo, fríjol voluble y ma{z, 

2. Necesidad de un programa de mejoramiento diseftado hacia los sistemas complejos· de 

multicultivos 

t 

• 

Si se determina que existe una interacción fuerte entré variedad y sistema, hay 

que dheftsr un procedimient eficiente para mejorar los cultivos en dos o mas sis

-temas. Esto implica una dilución de trabajo y menos avance en cada sistema, pero 

es necesario si se toma en cuenta la aplicación a lo largo de los resultados' - la 

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

de la técnolog!s mejorada para aumentar la pi:oducc':ión. 

Características de la ~tanta y Sistemas de Cultivos Asociados 

I.as características de variedades Útiles para los sistemas de cultivo interca

lado se encuentran en la literatura.· La insensibilidad al fotoperíodo permite la 

siembra de una vari~dad en cualquier fecha del ano. !'ermite además, flexibilidad 

para aquellos sistemas nuevos que requieren· una siembra en fech.as distintas a las 

tradicionales para cierta región y cultivo (Dalrymple, 1971; Swaminathan, 1970). 

l.a precocidad de una variedad permite una organi7ación mas intensiva del cultivo 

•:/ mayor flexibilidad para la utilización de sistemas. de cultivo intercalado o 

cultivo de relevo (I?,RI, 1972; Herrera y Harwood, 1973; Rao!:.!. al., 1960; Sindagi 

y Ansari, 1969). En algunos cultivos las plantas de porte bajo con resistencia 

al acame han sido seleccionadas por su respuesta favorable a las. aplicaciones de 

.nitrógeno, reducido follaje y menor competencia por luz para la asociac~Ón de cu1-··· 

tivos (IRRI, 197.2, 1973; Sindagi y Ansar.i, 1969; Swam!.nathan, 197')). T~o respuesta 

a altas densidades p<>rmi te también mayor flexibilidad para variar las proporciones 
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relativas de los cultivos componentes de la asociación, asi como en la obten

ción de altos niveles de población total del sistema (IR:1.I, 1973; Swaminathan, 

1970). 

Aunque ciertas características de las nuevas variedades son Útiles para el 

cult;vo intercalado de estas especies, hay una evidencia muy limitada de que los 

meJoradores han seleccicna, J conscientemente sus variedades pnra estos sistemas. 

Los autores concluyen que en los trópicos la mayoría de esa selecciÓn ha sido 

realizada por los mismos agricultores. Estos agricultores, durante muchos anos 

han seguido sistemas de cultivo propirs: en forma consistente han seleccionado 

semillas de aquellas plantas individuales y/o variedades que dieron una mayor 

producción en estos sistemas de cultivo asociado. Esto fué confirmado mediante 

correspondencia con varios colegas actualmente familiarizados con la agricultura 

de pequenos agricultores. 

Literatura sobre Interacciones Variedad por Sistema 

T~ decisión de tamizar y seleccionar germoplasma promisorio, aprovechando 

mas de un sistema de tamizado y/o selección, depende de la magnitud de las inte

racciones de variedad por sistema, medí da por la prod•Jcción de v;¡rios genotipos 

''~jo do~ o mas sistema~. 

tas evaluaci nnes de ~ermoplasm .... en sistemas do; monocultivo con soporte 

artificial, podrían conducir a seleccionar tipos volubles de fr[jol, en igual 

forma como se hace con los tipos arbustivos. !'ero estos tipos volubles as[ se

l(;ccjonados-.p~-dr{an no ser los Óptimos para siembra en asociación con ma{z. 
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En Boliche, Ecuador, se estudió el comportamiento de 9 variedades de 

fdjol voluble asociadas con mah no.rmal y con mah braquitico (Buestán, 1973). 

toa datoe reawddoa en la Tabla l. , indican diferencias significativas e·n ren

dimiento entre lea variedade1 de frijol probadas. Una comparación de los ren

dimientos de frijol en loe doa casos mostró correlaciones no significativas para 
e 

~rendimiento (r·· 0.265) y pare ordenamiento por rangos (r • 0.361). Por lo tanto, 

la selección de una variedad de fd.Jol por un determinado sistema no necesaria

mente constituye una selección para otro sistema distinto. En este ensayo los 

coeficiente& de correlación fueron negativos y no significativos para rendimien

tos de mah y fríjol (r - 0.229 para maíz norul, r • -o. 509 para mah braquitico)' 

lo cual indica una competencia diferencial entre loe dos cultivos y para loa doa 

sistemas de soporte con maíces que contrastan por altura. 

Tabla 1. Rendimientos de nueve colecciones de fríjol voluble asociado con dos 
tipos de mah contraatantes, Boliche, Ecuador, 1973B (Bueatán, 1973). 

Variedad d'e Fríjol Voluble 

Panamito 
Puebla-421. 
Aguascalientee-70 
Pata de Paloma 
Gdatemala•358 
Puebla-163 
Guaujuato-113A 
Puebla•l51B 
Aguascalientea-67 

Fríjol Asociado 
con Mllb Enano 

Rango Readimiento 
(kg/ha) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,343.!1 

1,025b 
1,003b 

954b 
938b 
882bc 
81lbc 
803c 
708c 

Frijol asociado con 
11ab Normal 

Rendimiento Rango 
(ka/ha) 

780bc!l 
69Scd 

1,081a 
991ab 

1,005a 
1, 102a 

669cd 
542d 
600cd 

S 
6 
2 
4 
3 
1 
7 
9 
8 

!/ Loe rendimientos de frijol en la misma columna, seguidos por la misma letra 
no muestran diferencia significativa (51 de nivel); dentro. de una variedad, 
los rendimientos subrayados a través d.e loa dos sist'emas no muestran dife
rencia significativa (51 de nivel). 

' . . 
~))tf;.)l«._-»,<~'*'"""~'"'""~':.."~~o..~;;;,c¡J4,~o;>,.-,:.;.-t.h,..~11;1<>;4~~'t'~.'><i<J;'~'"""""'~~"-Wl·i*>iiJWt"'""-"-4·'~-~~-;--;r-'!~'-~;..;¡J>;,.<,~-"'""'_¡,_"··""•~"';,o¡w,~·¡¡~¡¡..,:¡,Trr~W'li:;r'" 
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Aprovechando datos de soya reportados por Finlay (1974b), se han calcu

lado las correlaciones simples de rendimiento y rango entre soya en monocultivo 

y tres sistemas de asociación 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

ficativos. Entre los sistP~~s asociados, los rendimientos de soya asociada con 

sorgo .se relacionaron con loR rendimi<!n.tos de soya asociada con los otros dos 

cereales. 

Las correlaciones del rendimiento del frijol mungo en monocultivo versus 

asociaciones de ma!z (calculadas de los datos de R.R. Harwood, IRRI, 1973, 1974) 

mostraron un coeficiente de correlación negativo y no significativo para el ren

dimiento (r " -0.339) y orden de rango (r = -0.098) sobre dos semestres en el ano 

de 1973. cálculos similares realizados en 1974 mostraron coeficientes de correla• 

ción positivos pero no significativos para el rendimiento (r • 0.514) y orden en 

el rango ( r • 0.434). Los rendimientos de momocultivos de ocho variedades, comu

nes en los ensayos de ambos anos, mostraron una correlación positiva no significa

tiva (r • 0.465) a través de los anos, con los mismos resultados para el mungo aso

ciado con ma!z (r = -0.045). Esta interacción variedad por semestre, complica la 

· selección de variedades de rendimientos altos y estables. 

Los rendimientos de siete variedades de fríjol asociadas con maiz (datos 

de Chacón y Barahona,l975) no mostraron correlación significativa durante dos 

semestres (r • 0.218). No hubo correlación significativa de rendimientos de ma!z 

en dos semestres con las variedades de frijol (r = 0.318). La producción de frijol. 

se correlacionó negativamente con la producci;;, de ma{z (r = -0.858, significante 

al nivel del 1%). 



• 

- 7 -

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

Siatemas de Soya r (rendimiento) r (rango) 

Monocultivo vs. Cultivo Asociado con Ms!z .506 .455 
Monoc:u 1 tivo va'. Cultivo Asociado con Sorgo •372 .432 
Monoc'ultivo vs. Cultivo Asociado con Millo .398 .372 
Cultivo Asociado con Ma{z vs. Cultivo 

'Asociado con Sorgo .595* .392 
Cultivo Asociado con Ma{z va. Cultivo 

Asociado con Millo .444 .336 
Cultivo Asociado con Sorgo va. Cultivo 

Asociado con Millo • 692** .601* 

*• ** Niveles de probabilidad aignificant~a al 5% y 1%, respectivamente. 

La Única correlación significativa entre variedades asociadas y en monocul• 

tivo ae encontró en el ensayo de aorgo reportado por Baker (1974). Loa ren.dimien-

tos de, sorgo en monocultivo se correlacionaron en forma altamente dgnificativa con · 

rendimientos de sorgo asociado con millo (r .. 0.947), significativa al nivel del 

1%). 

Esta a!nteais y análiais de datos actuales de ensayos de cultivos asociados 

confirma la importancia de la interacción variedad por sistema. Para alcan~ar una 

• decisión. sobre cuál sistema o sistemas debe seguirse en un pro.grama de mejoramiento,. 

hay que confrontar el problema circular que aiempre se presenta en la evaluación de 

material genético en nuevos sistemas. Al introducir cambios en fertilidad, en den-

sidad de siembra o en aistemaa de cultivo, los materiales escogidos como de mejor 

rendimiento bajo un sistelll4 previo, poaiblemente no sigan siendÓ los mejores. ·Ea·-

·necesario seleccionar germoplaama bajo las nuevas condiciones. A medida que los 

· s.iatemas de tamizado y selección de germoplasma se desarrollen y mejoren, se hace 

necesario probar cada ciclo de selecciones promisorias bajo las nuevas .prácticas 



- 8 -

culturales. Por otro lado, los niveles óptimos de densidad, fechas de siembra, 

fertilidad del suelo, orientación física de surcos y balance entre especies en 

los cultivos asociados, deben confirmarse con frecuencia, usando las Últimas 

variedades disponibles. 

Los costos de implementación de m~s de un sistema de tamizado y selección 

en un programa de mejoramir ~o, dependerán mucho del estado de desarrollo del 

germoplasma en el cual se inicia la selecciÓn para la asociación. Deben consi

derarse aspectos tales como la ventaja relativa de estudiar grandes números de 

cruzamientos y selecciones en un solo sistema frente a· la posibilidad de estudiar 

un número mas reducido pero en dos o mas sistemas. 

La decisión de selecciomar una metodología de mejoramiento depende de las 

limitaciones en rendimiento de los sistemas de cultivos mas comunes, de los poten

ciales del monocultivo y los cultivos asociados, y de las interacciones de varie

dad por sistema. 

Evaluación de germoplasma para sistemas de cultivo intercalado 

La importancia de·la asociación maíz-frÍjol en los trÓpicos latinoamericanos 

exige considerarla en el desarrollo de nuevo germoplasma. Con la evidencia de que 

la interacción variedad por sistema existe en la asociación ma!z-fr!jol y en otros 

sistemas, el CIAT ha empezado a probar variedades promisorias en dos o mas sistemas 

que incluyan estos dos cultivos. Las mejores recomendaciones agronómicas resultan

tes-de ensayos previos con la asociación se han seguido para sembrar el primer 

ciclo, actualinente en el campo. Estos procedimientos de evaluación se explican 

en detalle a continuación: 

1. Evaluación de MaÍz en tres sistemas de asociaciÓn 

Además de la producción de maíz en monocultivo, fácilmente observable en 

toda la zona Andina, en Centro América y en Brasil, hay grandes áreas en donde 



- g, -

el maíz se cultiva en asociación cou frÍjol arbustivo (Brasil, Centro América 

y México) y con frÍjol voluble (zonas de clima frío en toda la. América Latina). 

Estos tres sistemas están incluí dos en un ensayo prelil!linar para evaluar -15 · fallli• 

lias de Dl8Íz de llledios herDl8nos representando varios tipos de plantas con altura 

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

1 la Figura 1, tienen las siguientes características: 

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

b. Maíz Asociado con Fríjol Arbustivo: densidad de maíz 40,000 plantas/ha; 

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

c. Maíz Asociado con Fríjol Voluble: densidad de maíz 40,000 plantas/ha; 

densidad de fríjol voluble (P-589) 300,000 plantas/ha. 

La evaluación de las familias de maíz se adelantará basándose especialmente 

en los rendimientos del maíz, su resistencia al acame y los rendimientos del fríjol. 

También sé utilizarán los rendimientos del maíz y del fríjol, con sus precios de 

mercado actuales, para determinar un orden de prioridad económica de estos 15 geno-

tipos de maíz. 

2. Evaluación de fríJol arbustivo en dos sistemas de cultivo 

Una evaluación de fríjol arbustivo en monocultivo y en asociación con maíz 

~ se inició con nueve selecciones de fríjol. Estas incluyen la mejor variedad local 

(ICA Pijso), la variedad mas promiaoria de varios ensayos en diferentes localida-

des (Porrillo Sintético) y otras selecciones promisorias. Los sistemas utilizados 

son loa indicados en la Figura 2 y se caracterizan por: 

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

b. FrÍjol arbustivo Asociado con Maíz: densidad de la población de fríjol 
350,000 plantas/ha; mah (ICA H-207) densidad 40,000 plantas/ha; el 
fríjol se .sembró 15 días antes del maíz. 
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Tres sistemas agron6micos para evaluaci6n del germoplasma 

de maíz en CIA T. 

l. Monocultivo de Maíz (80, 000 plantas/ha) 

,. , 
ll' ~ .;, 

> "' 
> ). 

.;. > 
J> )o .. 

~ 1.40 m 1 
.GOm 

r 
.30m 

2. Maíz (40, 000 plantas/ha) y Fríjol Arbusllvo (:lOO, 000 plantas/ha) 
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Figura 2. Dos sistemas agronCSmicos para la evaluaciCSn de germoplasma 

de frijol arbustivo. 

l. Monocultivo de FriJol Arbustivo (350, 000 plantas/ha). 

2. FriJol Arbustivo (350, ooo plantas/ha) y Marz (40, 000 plantas/ha). 
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·El comportamiento del fríjol se efectuará con base en los rendimientos 

de los dos sistemas, haciendo énfasis en el orden de las nueve variedades en 

los dos sistemas. Los rendimientos de maíz en el sistema de asociación también 

se utilizarán como criterio en la evaluación de los nueve sistemas en total. 

J. Evaluación de frÍjol voluble en dos sistemas agronómicos 

Nueve variedades de frfjol voluble se están evaluando tanto en monocultivo 

como en asociación con maíz. Dentro de estas variedades están Trujillo, PI 282-063, 

y otras líneas promisori~s. En el sistema de monocultivo se usa soporte de guadua 

y alambre con guías de cabuya para sostener al fríjol. En la asociación con maíz 

se siembra el híbrido H-207. Estos dos sistemas se muatran en la Figura 3 y tie-

nen además las siguientes características: 

a. Monocultivo de FrÍjol Voluble con Soporte Artificial: densidad de 
300,000 plantas/ha. 

b. FrÍjol Voluble Asociado con Maíz: densidad del fríjol, 300,000 plantas/ha; 
malz ICA H-207 y con una densidad de 40,000 plantas/ha. 

Los rendimientos de las nueve variedades de fr~jol voluble se utilizarán 

para asignar un orden en el rango de variedades en cada sistema. Además, los ren-

dimientos de maíz pueden variar según el genotipo de fríjol y suministrar así un 

segundo criterio para la evaluación del comportamiento del sistema. 

De los resultados de estos tres ensayos, se pueden tomar decisiones sobre 

la necesidad de evaluar materiales segregantes y la conducción de ensayos bajo mas 

de un sistema. Si se observa poca diferencia en el comportamiento relativo del 

germoplasma ba.jo varios sistemas, el sistema mas económico debe seleccionarse para 

para llevar a cabo un trabajo de mejoramiento con cada cultivo. Estos sistemas de 

bajo costo, incluyen maíz en monocultivo, fríjol Grbustivo en monocultivo y fríjol 
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Figura 3, Dos sistemas ~gron6mtcos para la evaluactcSn dél germoplasma 

·de fri]ol voluble. 

L---....;_- 1.oo m ----< 

1. Monocultivo de Frl]ol Voluble (300, 000 plantas/ha) 

2. Frl]ol Voluble (300, 000 plantas/ha) y Marz (40, OQO plantas/ha) 
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voluble asociado con maíz. 

Resultados con Fríjol Arbustivo 

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

fríjol 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 relación muy estrecha 

entre los dos sistemas, auncp·" la correlación entre rendimientos sobre los dos 

sistemas es de 0.51* hasta 0.91**· La misma correlación entre puestos es de 0.54* 

hasta 0.93**. Por lo menos, esa relación es suficientemente buena para permitir 

la selección en un sistema, para después aplicar los resultados (variedades) en el 

otro. Además, es Óbvio al observar las figuras, que es mas fácil separar o selec-

cionar los materiales bajo el sistema de monocultivo, ya que hay tan poca separa-

ción entre promedios en la asociación. La reducción en rendimiento fué mayor en 

el último ensayo (7625) debido al acame del maíz a mitad del ciclo. En cambio, la 

poca reducción en rendimiento en el primer ensayo (7508) se atribuye a la siembra 

adelantada del fríjol (19 días de ventaja sobre el maíz). Se concluye tentativamen-
. 

te que sí se puede seleccionar materiales en monocultivo, que sirven para ambos sis-

temas. 

De mas prioridad en las figuras es el orden relativo de las variedades, que 

aparentemente cambia mucho de un semestre a otro. La Tabla 3 resume las correla-

ciones entre cada par de semestres, sobre las variedades en común. 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 asociación 

es el No. 3 de 9 (7508), No. ·10 de 19 (7607) y No. 15 de 20 (7625) en los mismos 

ensayos. Esta interacción varieda.d por semestr~ puede complicar el proceso de se-

lección, en el cual se necesita consistencia de resultados para hacer progresos y 

no perder materiales valiosos. 
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Tabla 3. Correlaciones entre rendimientos en dos sistemas, en cada par de semes

tres, sobre las variedades en común. 

Rendimi.entos 

n ~lonocu 1 ti vo Asociado 

Semestre 1 vs. Semestre 2 8 - .46 • 47 

SJmestre 1 vs. Semestre 3 7 -.02 .56 

s-estre 2 va. Semestre 3 17 .29 • 53** 

Puestos 

Semestre 1 vs. Semestre 2 8 .60 .31 

Semestre 1 vs. Semestre 3 7 .04 .36 

Semestre 2 vs. Semestre 3 17 .13 .61** 

Otra manera de examinar los resultados sobre semestres es utilizando regre-

siones de rendimientos de cada variedad como función de rendimiento promedio de 

los ensayos (Eberhart y Russell, 1966). La FiguFa 7 muestra dos variedades en 

seis 'hmbientes" (tres semestres por dos sistemas), y la relación entre el rendi

miento de la variedad y el promedio de todas las variedades (7)sobre los ambientes. 

Se nota que el frijol negro P-566 (Porrillo) siempre se comport~ bien, y sobre el 

promedio en todo ambiente. En contraste, el blanco P-643 (Nep. 2) siempre está 

por 'debajo del promedio en los seis ambientes probados. Es obvio que se selec

cionará la variedad que siempre se mantiene sobre el promedio, en este caso donde 

no había interacción de variedad por promedio de ambiente. La decisión difícil 

viene de variedades con valores de b menos que 0.6 ó 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 pequeMos agricultores. 

Resultados con FrÍjol Voluble y Maíz 

Los resultados y c0nciciones de los frljoles volubles son muy parecidos 

a los arbustivos y por eso no se presentan los·detalles en el seminario. Tiene 

la misma separación de pt· .. medios en rendimiento en monocultivo, y estas diferen

cias tienden a desaparecer en asociación. 

El caso del maíz no es muy claro todavía Aunque había interacción entre 

sistemas y variedad en el primer semestre, esto no se ha confirmado todavía. 

Es seguro que se debe medir con cuidado la producción de fríjol en estos siste• 

mas, porque el valor de este componente en el rendimiento del sistema es muy 

importante para determinar la rentabilidad de los varios sistemas en prueba. 

Mejoramiento para la Asociación de Cultivos 

Para enfocar en forma mas general el problema de mejoramiento, se puede 

especular sobre la selección de variedades. Como rarte integral del procedi

miento de mejoramiento para uno o mas sistemas, deben incluirse como un crite

rio de selección las características deseables para cada cultivo. Si diferen

tes características varietales se necesitan para diferentes sistemas, éstas 

deben identificarse y debe ssignársele un orden de prioridad. Se presentan 

varias características en relación a su importancia en monocultivo vs. asocia-

eión: 

1. La insensibilidad al fotoperiodo se encuentra asociada con la adaptación a 

través de latitudes y fechas de siembra, y permite el pronóstico 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 están desarrollando con cereales, leguminosas 
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y tuberosas para aplicarse en un amplio rango de condiciones climáticas 

y culturales (Dalrymple, 1971; Swaminathan, 1970), aunque pueden aparecer 

algunas pocas situaciones en las cuales es deseable mantener sensibilidad 

en determinado cultivo. 

2. Los objetivos de madurez dependeráQ del cultivo y el sistema. Los sistemas 

intensivos de cultivo ~tercalado o traslapado pueden requerir variedades 

precoces y uniformes ( IRRI, 1972; Herrera y Harwood, 1973), pero con fre-

cuencia en ciertos cultivos hay un intercambio de potencial de rendimiento 

y tiempo de madurez. En los cultivos en los cuales el aumento de rendimiento 

depende de la madurez tardfa, tales como el fríjol, los objetivos de mejora-

miento para monocultivo vs. asociación; pueden ser distintos. 

3. Los tipos de plantas con porte bajo y resistentes al volcamiento son deseables 

cuando el objetivo es un aumento en rendimiento con aplicación de nitrógeno y 
' 

mejor producción por unidad de superficie foliar. Reducido follaje y por lo 

tanto, menos competencia por luz, así como. mayor eficiencia en producción 

de semilla o raíz, son factores deseables para las especies componentes en 

un sistema asociado (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 maiz que va a servir como soporte al fríjol 

voluble. En pruebas realizadas con sorgo (Baker, 1974), los aumentos en ren-

dimiento del sorgo asociado con mijo (millet), comparados con sorgo en mono

cultivo, se correlacionaron con la altura de la variedad de sorgo (r ~ 0.921;·· 

significativa al nivel del 5%). 
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4. La respuesta a la densidad de población es cr!tica en el aumento de ren

dimiento bajo mon.ocultivo y asociación, especialmente para aprovechar plan

tas de bajo porte y tipos de planta mas eficientes. La competenciá poi· luz 

y nutrimentos puede aumentarse y el agricultor puede alcanzar los rendimien

tos mas altos cuando se aumenta la densidad de una variedad que responda por 

encima de las densidadP~ generalmente usadas con las variedades tradicionales. 

S. La uniformidad de la floración y la madurez es deseable en los sistemas inten

sivos de cultivos asedados en los cuales dos cultivos o mas ocupan un tiempo 

y un espacio limitado (IRRI, 1973). La limitación es que esta uniformidad pro

duce una situación de alto riesgo, cuando se presentan condiciones desfavora

bles durante la floración: una sequ!a o.una lluvia continua durante esa época 

cr! tica pueden reducir sustancialmente los rendimientos de la. mayoría de los 

cultivos. 

6. La resistencia a las plagas y enfermedades son objetivos de la mayor!a de los 

programas de mejoramiento, pero la importancia relativa de factores espec!fi

cos de resistencia puede variar según el sistema de cultivo y la zona de im

portancia. 

7. El potencial de rendimiento es un producto de· estos factores y otros, y es 

el objetivo primordial de la mayor!a de los programas de mejoramiento. 

CONCLUSIONES 

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

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

cies de cultivo. El procedimiento de investigación· debe incluir a) un estudio de ..• 

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

para la producción; e) una consideración de las estrategias posibles para resolver 
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estos problemas; d) un programa de mejoramiento diseftado para resolver las 

limitaciones del rendimiento por medio de variedades mejoradas. El método que 

se presentó para escoger el sistema o los sistemas para seleccionar mejores 

variedades de maíz y fríjol es un ejemplo que puede modificarse para otros 

sistemas y otras zonas climáticas. El é~ito de cualquier programa de mejora

miento, de investigación ag, ;nómica y otras actividades de los·programas inter

nacionales o nacionales, tiene que evaluarse primero en términos de los aumentos 

.de producción, conseguidos a nivel de la finca del agricultor. Para ello es in

dispensable en el proceso de investigación, probar en las fincas de los agricul

tores, las nuevas variedades y prácticas culturales y evaluar su impacto en el 

ingreso del agricultor, en la nutrición familiar. En esta forma puede vislum

brarse la contribución potencial de los programas de mejoramiento de cultivos 

para los sistemas de cultivos asociados en el trópico. 
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Figura 1. Posibilidades de asociaci6n de dos cultivos en el mismo aPio 
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