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COMPETENCIA EN LOS SISTEMAS DE CULTIVOS .. ASOCIADOS DE ~!AIZ-FRIJOLl . 
'. , l. 

Introducción 

, 2 
Douglas R. Laing 

:. " 

El fríjol (Phaseolus vulgaris L.) y el maíz (~ mays L.) se 

producen en una amplia gama de sistemas de cultivos en Am§rica.' 

Latina. ·Estos sistemas se pueden clasificar de la siguiente 
manera: 

l. ~1a!z y frijol en asociación directa con fechas de siem

bra relativamente similares y donde la competencia in
terespecífica influye en mayor o menor grado sobre el 
rendimiento relativo. 

2. 

3. 

4. 

I-Iaís y fríjol en sistemas de relevo en los cuales las 
fechas de siembra no son similares, pero comunmente 

se presenta algún traslape de los dos cultivos en el 

tiempo. 
Maíz y fríjol producidos bajo condiciones de monocul

tivo, pero la fecha de siembra de una de las especies 
se ve afectada por la madurez relativa de'la otra es
pecie en el sistema. 
Maíz y fríjol en sistemas de monocultivo en las cuales 
las dos especies son independientes entre sí con res

pecto al espacio y al tiempo. 
, 

No se dispone de estadisticas sobre la importancia ~elativa 

de estos sistemas de cultivo en los diversos países de la re
gión. Las observaciones en la mayorla de los paises indican 

,que, la mayor parte de la producción de ambos cultivos en la 
región, proviene de uno de los tres primeros sistemas conside

rados en la clasificación, anterior es decir, sistemas en los. 
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cuales la p'roducci6n relativa de cada cultivo depende del otro •. '. , . 
• . Esta conclusi6n apoya el concepto 'el cual indica que los objeti-:: . '~'; 

, " 
~. ,," vos de los programas 

de las especies debe 

, . 
de mejoramiento del cul.tivo de cualquiera 
tener en cuenta los requerimientos del si s-

".1' terna de cultivo corno un todo, en vez de los requerimientos espe-
'~ . 
~ cíficos de cada especie aislada. 

, -. - " 
• *. . . " 

. . ' 

Sistemas asociados maíz:fríjol 

El maíz y fríjol trepador (Tipo IV, sistema del CIAT para 

clasificar el hábito de crecimiento del fríjollse cultivan en a

sociaci6n directa en páíses tales como M~jico, Guatemala, Colom-
,bia, Ecuador y Pera. La producci6n en este sistema se concentra 
en 'los valles y altiplanos de tierras altas en la Sierra Madre y 
en la' Cordillera Andina. La siembra de fríjoles trepadores con ' . 
maíz a nivel comercial en las altitudes bajas e intermedias, es 
limitada. El maíz y fr~jol arbustivo (Tipo I, II,y III)' se cul-

tivan en asociación directa en países tales como Colombia, Bra

sil, Mejico y Guatemala. Las diferencias en altitud no son tan 
marcadas, pero aparentemente hay mayor tendencia a su producci6n 
en las' altitudes intermedias. 

0-, •• 

Sistemas de relevo maíz:fríjol 

Los sistemas de relevo que incluyen al maíz y al fríjol, se 
utilizan ampliamente en America Latina. Un ejemplo clásico ,es 

el sistema de relevo utilizado en America Central en el cual 
inicialmente se siembra el maíz (Mayo-Junio) seguido por el frí
jol: intercalado, en Agosto-Septiembre._ Este sistema es ,comtln en 
America Central y tambien es un componente muy importante de la 
producci6n en Brasil y Colombia. Otro sistema de relevo que tam
biep .e.s comt:in en Brasil incluye la siembra del fríjol en Agosto-

• 
Septiembre seguido por el maíz el cual se siembra cuando el frí-
jol.se encuantra en la etapa de formación de vainas. El primer ;'; 

" cultivo de fríjo], se cosecha y el segundo cultivo de fríjol se 
. ':" intercala bajo los tallos maduros del maíz. Es poco utilizado 

--. 
5'." ,; 

• 

'. 
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el sistema de relevo en el cual se ~tiliza fríjol muy trepador 

en '.los tallos casi maduros del mamz, como por .ejemplo en Antio
'quia, Colombia • 

Sistema de monocultivo 

En algunas regiones,el fríjol y el maíz se siembran solamen
te en monocultivo, pero el factor tiempo determina que la fecha, 

de siembra del segundo cultivo (generalmente fríjol) dependa de 
la madurez del primero. Este sistema se utiliza en algunas áreas 
de America Central, tales como en las áreas de altiplano del sur 
en la regi6n central de Honduras. 

En este documento se discutirán los sistemas de asociaci6n 
directa puesto que la investigaci6n realizada en el CIAT se con
centra en este sistema. La utilización de asociaciones directas 
,es bastante común en la regi6n andina. El tema de mayor inter€!s 

en esta conferencia de maíz probablemente gira alrededor del me

joramiento del cultivo del maíz para su utilización en sistema 

de maíz-fríjol, en vez de sistemas de monocultivo. Por esta ra
zón,'este documento se concentra principalmente en los tipos de 
maíz en el sistema. 

Francis,~ !l (v€!ase la lista de referencias) publicaron una 
serie de informes en los cuales se resume la investigaci6n sobre , 
sistemas de maíz-fríjol realizado en el CIAT hasta 1977. Uno de 
los aspectos importantes tratado en dos de estos' informes (Fran

cis ~ al (5,8» fu€! la posibilidad de la interacción entre la 
variedad, de fríjol y los sistemas de cultivo con relaci6n al me
joramiento del fríjol. Se concluyO que existen correlaciones en-~ 
tre el comportamiento relativo de genotipos de fr!jol en cultivos 
puros y en sistemas de asociación directa con maíz. Estos hallaz
gos preliminares reqUieren máyor comprobaci6n en diferentes am
bientes y con un mayor número de genotipos de ma!z y fríjol. La 
simplificaci6n de los procedimientos de mejoramiento gen~tico 
para el fríjol, al menos en las primeras generaciones, es un fac-
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tor importante el cual se deduce de estas conclusiones. Esta 

situaci6n tambi~n es discutible para el caso del ma1~. 

Interacciones del genotipo de maíz por sistema 

Los resultados obtenidos en dos experimentos realizados en , 
el CIAT, Palmira, pueden dar alguna luz a este problema. Se' cul-

tivaron 20 híbridos o poblaciones de ma~z en cuatro replicaciones 
en dos est~i0nes y bajo condiciones de monocultivo y en asocia
ci6n directa con los genotipos de fríjol PS66 (Porrillo Sint~ticol 

y P589 (PI 313-624), las cuales corresponden a un fríjol arbusti
vo, indeterminado y ereéto del tipo 11 y a un fríjol trepador, 

semivigoroso e indeterminado del tipo,Iv'respectivamente. Las 

densidades de maíz fueron ~e 80.000 plantas/ha. en monocultivo 
y 40.000 plantas/ha en asoctaci6n. Los cultivos se regaron, fer-

o . 

tilizaron y protegieron y las condiciones de crecimiento fueron 

buenas. El volcamiento del maíz fu~ más severo en el segundo 

experimento (7701) que en el primero (7623), En el cuadro, 1 se 

presentan algunas características de las . variedades de maíz. 
En los Cuadros 2 y 3 se presen,tan los rendimientos del maíz y 
fríjol en los dos experimentos. La variedad que di6 mayor ren
dimiento en ambos experimentos fu~ Mezcla Tropical Blanco -(7,26 
. " " 
y 8,08 ton/ha). El volcamiento en 7701 fu~, en gran parte, el 

factor responsable de los cambios de posici6n de algunas varieda
des en el orden de rendimiento en monocultivo entre los experi

mentos; por ejemplo, ICl\-H209, Antigua :de Repíihlica Dominicana 
y Amarillo S.ubtropical. 

Se observ6 una disminuci6n significativa en el rendimiento 
de maíz para la mayoría de las variedades en asociaci6n con el 
frijol trepador (PS.89)" en ambos experimentosj En 7623" el ren
dimiento de la mayor fa de los materiales del maíz disminuyó, al 
asociarlos con fríjol arbustivo (P566), en tanto que en 7701, se 
observaron aumentos Significativos en el rendimiento de algunas 
variedades de maíz en asopiaci6n con este fríjol arbustivo. 
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Cuadro lo Caracteristicas seleccionadas de las introducciones 
de maíz en sistemas asociados con fríjol, en los 
experimentos 7623 y 7701. 

N° Variedad Altura Dias hasta 
cm 50% 

de Floraci6n 

18 lCA 7431 Br2 22B '66 

14 lCA 11210 191 66 

2 lCA 1I253 264 60 

19 lCA-VE-21 244 60 

17 lCA.' V-106 237 56 

15 lCA ¡¡256 177 66 

1 lCA 11207 266 60 

13 lCA 11209 ,262 60 

16 DV 206 245 56 

3 DV 351 253 62 

9 PD (MS) 6 233 59 

12 . Mezcla Trop.Blanco 240 60 

5 'l'uxpeño Caribe2 226 60 

6 
"' 

La Posta 256 60 

7 Antiguax Rep. Dom. 246 56 

10 . Amarillo Subtrop. 323 60 

4 ETO 243 60 

20 Kamuchasain 126 55 

11 Blanco Subtropical 236 60 

3 Mix. IxCol. Grp 7 235 60 

1 A = ancha, I = intermedia; E = estrecha • 
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. cuadro 2. Rendi.roierito pranedio delll\#.z.en J1PI'l(lCUl.tivo y asociaciones de ma!z:fríjol para 20 variedades de maíz" 

seleccionadas y dos genotípos de fríjol de Mbitos de crecimiento tI y Iv (eIAT, paimira, Exper:inento 
7623) • . ,., 

Variedad 

12 Mezcla Trap. Blanco 

13 lCA-H209 

7 Antigua x Rep. Ikminicana 

10 1\marillo SUbtropica1 

5 TUXpeño Caribe 2 
1 !CA -H207 

:::.2 lCA -H253 

11 Blanco SUbtropica1 

9 PO (MS-6) 

4 Rro 

8 Mix 1 x Col. Grp 7 

6 La Posta 

17 lCA -V-l06 

16 DV -206 

18 lCA - 7431 Bij2 

3 DV - 351 

19 VE-21 

14 lCA H210 

15 lCA H256 

20 li'amuchasain 

Praredio 

Desviación estandard global 

Coeficiente de variación 

RelacilSn de varianza (F) 

Monocultivo 

7.26 (100) 

7.17 

7.10 

6.71 

6.60 

6.54 

6.47 

6.37 

6.35 

6.05 

5.87 

5.57 

5.53 

5.42 

4.85 

4.71 

4.42 

4.31 

3.27 

,1.. 79 

5.62 

0.79 

14.1 

** 

.. 
Rendimiento de maíz (tonjhal Rendimiento de fríjol (ton/hi;ll 

En asociación 

P566 (Il) ::. . 

6.26 (86) 

6.12 (85) 

5.08 (71) 

5.31 (79) 

5.57 (84) 

5.67 (86) 

4.99 (77) 

5.15 (80) 

4.30 (67) 

5.56 (91) 

5.07 (86) 

5.40 (96) 

4.24 (76) 

4.38 (80) 

4.54 (93) 

4.41' (93) 

2.85 (64) 

4.36 (101) 

3.44 (105) 

0.94 (52) 

4.68 (83) 

0.58 

12.3 

** 

P589llVl 

4.91 (78) 

4.70 (76) 

4.22 (8~) 

4.52 (84) 

3.30 (59) 

4.23 (74) 

4.69 (93) 

4.15 (80) 

3.01 (70) 

4.24 (76) 

4.10 (80) 

4.64 (85) 

3.05 (71) 

3.05 (69) 

3.26 (71) 

3.15 (11) 

1.67 (58) 

2.76 (63) 

1.47 (42) 

0.47 (50) 

3.48 (62) 

0.58 

16.7 
.. 

** 

Asociado 

P566 P589 

0.79 

0.84 

0.88 

0.89 

0.73 

0.89 

0.88 

0.84 

0.97 

0.86 

0.76 

0.89 

0.95 

0.90 

0.80 

1.08 

1.24 

0.85 

1.08 

1.40 

0.92 

0.11 
11.6 

** 

0.69 

0.75 

0:98 

0.77 

0.84 

0.81 

0.81 

0.85 

0.73 

0.94 

0.86 

0.75 

1.07 

0.76 

0.73 

1.07 

·0.91 

0.93 

. 0.64 

0.63 

.. , . 0.83 

0.22 

."'26.5 .. 
n .. s. 
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-
12 

18 

14 

5 

2 

19 

3 

17 

6 

17 

16 

1 

11 

3 

7 

13 

9 

10 

4 

20 

. ", - .. 

7701·) • 

Mezcla Trop. Blanco 

lCA - 7431 BR2 

!CA - H210 

'l'Ilxpeño Caribe 2 

lCA - H 253 

VE - 21 

Mix. 1 x Col. GRP l 

lCA V-I06 

La Posta 

lCA - H256 

"/J\l -206 

!CA H -207 

Blanco Subtropica1 

DV - 351 

Antigua x Re¡:> Daninicana 

lCA -H 209 

PO (MSl. 6 

Ami:!rillo Subtropical 

ETO 

I\"amuchasain 

Pranedio 
Deviaci6n standa:!:d. 
Coeficiente de variaci6n 
Relación de varianza (F) 

lOOnocul tivo 

8.08 (lOO) 

7.25 

6.48 

6.31 

5.77 

5.69 

5.61 

.5.49 

5.40 

5.23 

5.00 

4.78 

4.62 

4.44 

4.07 

3.88 

3.63 

3.45 

2.63 

. 2.26. 

5.00 (100) 
1.27 

25.4 
** 

Rend:i.m:iento de:maíz (ton/ha) Rend:i.m:iento de fríjol (ton,lha) . 

'En . asociación 

P566 (II} P5S9 llV) 

7.94 (99) 

7.14 (98) 

5.53 (S5) 

7.06 (1l2) 

5.93 (103) 

4.92 (86) 

6.85 (l22) 

5.28 (96) 

7.06 (131) 

5.31 (102) 

4.67 (93) 

6.43 (l35) 

6.01 (130) 

5.85 (l32) 

6.52 (160) 

6.58 (170) 

5.16 (142) 

6,76 (196l 

5.34 (203) 

. 1.44. (64) ' . .- . 

5.89 (118) 
0.87 

14.9 
** 

6.30 (78) 

5.74 (79) 

4.23 (65) 

5.37 (85) 

~.33 (40) 

3.39 (60) 

5.24 (94) 

. 3.75 (68) 

4.11 (76) 

3.06 (59) 

3.38 (68) 

4.07 (851 

4.03 (87) 

3.97 (90) 

3.64 (89) 

. 5.38 (139) 

3.00 (83) 

2.81 (811 

2.30 (87) 

:' . .".0.57 (2S)" 

3.84 cm 
0.85 

22.1 
** 

Asociado 

P566 P589 

0.92 

1.08 

1.01 

0.93 

1.25 

1.26 

0.92 

1.24 

0.92 

1.09 

1.H 

0.97 

1.04 

.1.14 

1.00 

0.97 

1.04 

1.OS 

0.90 
. '1.32 

1.06 
0.12 

11.8 
** 

1.35 

1.59 

1.38 

1.65 

1.35 

1.92 

1.36 

1.89 

1.73 

1.48 

1.59 

1.20 

1.53 

1.68 

1,22 

1.54 

1.39 

1.31 

0.87 

. '.1.05 

1.45 
0.31 

21.1 
** 
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Los aumentos en el rendimiento debidos a la asociaci6n con 
P566, se corre,lacionaron con diferencias en .':a' resistencia al 
volcamiento., En el Cuadro 4 se presentan datos al respecto, en 
variedades que presentaron respuestas diferentes. El volcamien
to severo de algunas variedades de maíz en monocultivo y 110 en 

asociaci6n, fue responsable de esta respuesta diferencial. Este 

fenomeno se ha presentado en otr6s experimentos realizados en el 
CIAT (Francis et al, 6). han no se han investigado las causas --, 
del menor volcamiento en algunas asociaciones bajo ciertas con
diciones. 

Las disminuciones del rendimiento de maíz en asociaci6n con " 
fríjol trepador se relacionan con la altura del maíz (Figura 1). I 
La variedades braquíticas de hojas anphas tendieron a presentar 
una mayor disminuci6n relativa del rendimiento en asociaci6n con 
el frijol trepador. _LosJ,;i,p..Qs_,d,e_ª,,!!~~0L...tamañ9_s,ufre~un~s 

por la' comgetencia COI1 el fríj.Q.1..j,¡:,_ep"<!,~.lor.l"" lo cual evidencia que 

,la competencia por luz fu¡§ un factor determinante, puesto que la 

competencia en la zona radical debe ser similar en asociaciones 
con tipos de maíz altos y bajos. 

Los rendimientos de monocultivos de maíz se correlacionaron 
en gran ,medida COI1 los rendimientos del maíz en asociaci6n (con 

,frijol albustivo y trepador),'particularmente en 'el experimento 

11623 .(con P566, r=O,89***¡ con P5!l9, r=O.90***) •. Las correlacio-
nes fueron manares en 7701 (r=O,58** 

en el cual el volcamiento fu6 mayor. 

y 0,73***, respectivamente), 

Estos datos indican una 
I falta de intaracci6n genotipo por sistema con esta grupo de tipos 

de maíz. Este se corrobor6 con el análisis de varianza, eKcep
to el caso de los aumentos en renclimiento debidos al menor volca-" 
miento en asociaci6n. 

El beneficio neto/ha para los sistemas se calcu16 multipli
cando el rendimiento por los precios reales del mercado y restan
dale al valor obtenido los estimativos de costo de producci6n. 
Los datos utilizados en el an&lisis fueron los siguientes: 

'. 

•• 
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éuadro 4. R?l aci6n del rend:imiento de .maíz en asociaci6n con P566 al 

rend:imiento de .ma!z en IIDl'lOCU1tivo y valores de volcamiento 

para 8 variedades de .ma!z. CIAT Palmira, Experimento 7701 • 
• 

Altura (an) o Volcamiento 0% ** 
Variedad A/M%* M:>.nocultivo M:>.nocultivo Asociaci6n 

iI:CA - H209 170 ~62 77 iL5 

la Posta 131 256 43 3 

.l\ntigua x Rep. Dcminicana 160 246 83 9 

Amarillo SUb. Tropical 196 232 88 2 

!CA - H210 85 191 2 O 

Mezcla Trop. Blanco 99 240 25 4 

!CA - 7431 Br2 98 228 9 O 

!CA -H253 103 264 51 8 
-o 

Rendimiento del .ma!z en asociacionj Rendimiento del .ma!z en m::mo
cultivo (%) 

, 

** Incluye las lecturas de volcamiento radical y del tallo; el volca

-miento del tallo no fu/! significativo. 

.", ~ 

,-
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Figura 1: Rendimie.!ltO de 20 genotipos de Il'a!z en asociación con 

frijol trepador (P589) expresado c:cIID porcentaje de 

rend.i.rli.ento en l!Ol'IOCIll ti"\lO versus máxilna altura de 

. las variedades de maíz, EKperiIrento 7523, CIAT pal.nU.ra • 
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Precio rea!de! maíz $5.000 Col/ ton. 

Relaciones de precios del maíz y fríjol de 1:2 a 1:6 
Costos de producci6n: $18.000 Col/ha de maíz en monocultivo 

$22.:000 Col/ha de maíz:fríjol arbustivo 
~23.000 Col/ha de maíz:fríjol trepador 

La relaci6n de precios de maíz:fríjo1 en Colombia se ha man

tenido durante los U1timos 10 años en aproximadamente 1:4. Las 

relaciones en otros paises l6gicamente varían dependiendo de la 
oferta y la demanda'relativa o por la fijación de precios. 

Francis y Sanders (4) utilizaron anlllisis similares en experi
mentos anteriormenb3 realizados en el ClAT. Bn las figuras 2 y 

3 se graficó el beneficio neto ($Col.J/ha para los tres tratamien

tos, a una relac;ión'de precios de 1:4 para cada variedad de maíz, 

versus el rendimiento del maíz en monocultivo para ambosexperi
'mentos. La línea recta en cada ~rllfica da el beneficio neto 

para el monocultivo. Las variedades en lasgrllficas est~n nume

radas igual que en los cuadros 1,2 y 3., 

l oados los estimativos de costos de producción los datos mues
tran que la asociaci6n de maíz y fríjol atbustivo fu€ siempre mas 

rentable que el monocultivo de maíz. La asociación de maíz y fri
jol trepador' fu' altamente rentable en 7701, pero considerable-
mente menor en 7623 debido a los menores rendimientos del fríjol 
trepador en este experimento. En 7G23 un número de variedades de 

alto rendimiento de maíz en co~í'naci6n con fríjol ~repadoI': mues
tran una ganancia neta menor que la de maíz en monocultivo. La 
merma en rendimiento del maíz se debe a la asociaci6n y al rela
tivamente bajo rendimiento del fríjol trepador causante de este 
resultado en este experimento. r.as razones para la diferencia 

,.", de comportamiento do los fríjoles trepadores entre las dos ex pe-
," rimentos no esta clara. Obviamente el balance de competencia 

~- . . , 

• ¡ 

,. 

entre las dos especies es un factor que contribuyo a dicha merma. 
Las diferencias entre los tipos ele maíz e.n, monocultivo, en lo 
que respecta a su rentabilidad, tienden a reducirse en gran medi-
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Hendlmionto malZ monoeultlvo. t/ba 

Figura 2': Ganancias netas (pesos colatbianos x 10 2/ha) para 20 genotipos de maíz 

cuando crecen en tronOCUltivo (linea recta) y cuando crece asociado con 

frijol arbustivo (P566) y un frijol trepador (P589) versus el rendi

miento del ma!z en IlOnocultivo. (Ver texto de calcules de ganancia netal 

.' 
Varierlades enumeradas caro en las Tablas 1,2 Y 3. Experlmanto 7623 

CIAT Palmira. 

,. 
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ReDdimlento lIIar. MODocultivo t/ho 

Figura 3: Ganancias netas (pesos colmbianos x 10 2/ha) para 20 genotipos de . . 

maiz cuando crecen en =ocultivo (en linea recta) y cuando' crece 

asociado con fríjol arbustivo (P56Gl y un fríjol trepador (PSS9) 

versus el rendimiento del maíz en l1'OI1ocultivo. (Ver texto de cal

culos de ganancia neta) Variedades enurreradas con en las Tablas 1, 

2 Y 3. Experilrento 7701'CIAT palmira. 



" 

.. ! . 
, . . ~ .: ... 

" .' < 

-7-

da, al asociarlos con fríjol. La evaluación de genotipos de maíz 

en monocultivo para su utilizaciiSn ~P9s~erior en asociaci6n, , 
lógicamente plantea algunos problemas al confrontarla' con datos 
como /listos. 

la variedad 
El interrogante es, debería un agronomo seleccionar 

de maíz que produce el mayor rendimiento o una inter-
media que permita o~tener un mayor rendimiento de fríjol? Los 

datos en las Figuras 2 y 3,para una relación de precios de 1:4, 
muestran que la variedad de maíz de mayor rendimiento en los dos 
experimentos (Mezcla ,'I'ropical Blanco) dió en forma consistente, 

un alto beneficio neto ,al asociarla con cualquiera de los dos 

tipos de fríjol. Esto se debió a un rendimiento de maíz muy al

to y un rendimiento de fríjol moderado, en circunstancias bajo 

las cuales el rango de rendimiento de fríjol no fu' muy grande 
en asociación con los diversos tipos de maíz. La mayoría de los 
experimentos realizados en el CIAT (Francis ~t al; 5,8) muestran 

diferencias en rendimiento relativamente pequeñas con una serie 

de genotipos de fríjol 'asociados con un tipo de maíz, en compara

ción con las diferencias en el rendimiento potencial del fríjol 
en monocultivo. La competencia del maíz tiende a ejercer un e
fecto nivelador sobre el rendimiento potencial del fríjol. En 

el Cuadro 5 se presentan estimativos del beneficio neto con di

ferentes relaciones de precios, para las cinco variedades de' 

, , 
, , ~ .. , . ' 

." .... maíz que dieron consistentemente altos beneficios netos en aso
ciaci6n, en ambos experimentos. Al hacer los cálculos con altas " 

·.t:-

.. ~, 

, ' 

, " 

relaciones de precio maíz:fríjol (>,1:4), las diferencias en el 
beneficio neto entre estas asociaciones es'menos que a una re

Ilaci6n 1:4. Sin embargo, la superioridad de Mezcla Tropical 

Blanco es clara en casi todas las relaciones de precio" excepto, ' :.. 
a 1:6 con P589, en la cual los valores son virtualmente iguales. 

Las cinco variedades superiores del Cuadro 5 presentan una 
altura promedio o alta de madurez intermedia y solo una de ellas, 

La"Pq,s,ta¡ presenta hojas más anchas.', Las variedades superiores' ::', 
en 10 que respecta al beneficio neto promedio en asociaci6~,. " ":~, 

fueron Mezcla Tropical Blanco (poblaci6n de polinización abierta) 
... : .. 

" . e lCA-H209 (híbrido alto). Con' base en los datos se puede espe--'_._-'--------_ .. ~-~~-.-~, 
, , 

• , ,1,0 
' •• ti; 

" 't.. ' . , ¡; 
f 
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cuadro 5. Beneficio neto prOltedio * para 5 genotip::¡s de :maíz al asociarlos con un fríjol arbustivo 

(P566) y un frijol trepador (P589); pesos colanbianos JI: 103/ha (pralledio de los e:x:per:iIrentos 

7623 Y 7701) 

Relación de precios (M:F) 

Variedad 1:2 1~3 1:4 1:5 1:6 

P566 P589 P566 P588 PS66 P589 P566 P589 P566 PS89 Pralledio 

M;!zcla Trop. Blanco 22.0 15.2 26.5 20.2 30.8 25.4 35.0 30.4 39.3 35.5 28.0 

'1'uxpeño Caribe i 17.9 11.1 22.0 17.3 26.2 23.5 30.4 29.8 34.5 36.0 24.9 

lCA -H209 18.8 13.7· 23.3 19.4 27.8 25.1 32.3 30.9 36.9 36.6 26.5 

Amarillo Subtropical 18.0 5.7 22.9 11.0 27.9 16.2 33.8 21.4 37.7 26.6 22.1 

La Posta 18.2 11.2 22.7 17.5 27.2 23.7 31.7 29.9 36.2 36.0 25.4 

* Vease el texto para el retado de clilcu1o; el precio del maíz es de $5.000 Col./ton. 
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cular,gue los materiales de porte bajo y hoja ancha, cultivados 
en altas densidades, pueden no ser tipos de ma!z más apropiados 

para la producción en asociación con cualquiera de los tipos de 
fr!jol, caso en el cual el criterio b.!isico de selecci6n es el 

'benenficio neto/ha • 

Los elatos tambieil muestran que, las variedades de ma:íz de 

mayor rendimientos bajo condiciones de monocultivo, diéron con~ 
sistentemente el beneficio mas alto en todas las relaciones de " 

precio utilizadas al asociarlas coQ. fr:íjol arbustivo y fr!jol 
trepador. 

Efecto del tipo de ma:íz sobre el rendimiento del fr:íjol 

Existe una fuerte correlaci6n negativa e,ntre el rendimiento ~, 

del ma!z en asociaci6n y el rendimiento del fríjol arbustivo 
~$66l en asociaci6n en ambos experimentos (r;-O,89*** y r;-O,70***). 

En consecuencia una vari"edad de ma:íz de alto rendimiento tien-J 
de a reducir el rendir.tiento del fr!jol arbustivo en asociaci6n. 
Algunos de los tipos de maíz de rendimiento intermedio favore- • 

cieron consistentemente la obtención de altos rendimientos del 
fríjol trepador en asociación, particularmente 
ICA-VI06 ,(ál.tura promedio, madurez temprana, anchura foliar in

termedia) e ICA~VE21 (altura promedio, madurez intermedia, hojas 
angostas). En general las variedades braquítiéas nO permitieron 
la obtención de altos rendimientos de fríjol trepador en asocia
ción, en tanto que los materiales de porte muy bajo generalmente 
dierOn bajos rendimientos del fríjol trepador. Kamuchasain (ma

terial de m,enor altura en' los ensayos) favoreció el mayor rendi
miento del fríjol arbustivo en ilsociac'ión y el menor rendimien
to del fríjol trepador. En el primer caso, esto aparentemente 
se debió a los pocos efectos conpetitivos del maíz y en el se

gundo, al porte de baja altura para el ~r1jol trepador. 

: ' 
, ' 

" 

" 
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Estudio fisiológico en la asociación maíz-frijol 

Se presentan los resultados de un experimento, para demostrar 
los efeotos de la producción en asociación nobre el crecimiento 

y rendimiento del híbrido braquítico ICA-1l210 y de la variedad 

de fríjol trepador PSB9. El experimento se realizó en el CIAT 

bajo condiciones de riego, fertilizacicl5n y proteccil5n del cul-
'3 

.tivo a densidades de población establecidas de 2S0xlO plantas! 

ha para el frijol (2 hileras!cama de 1', metrol y 40xl0 3 plantas! 
ha 

da 

para el maíz (l. hilera/cuma de 1 metro). Las muestras de ca-
, 

replicacil5n se tomaron a intervalos de una semana¡ se tomaron 

los pargmetros normales de crecimiento y, en la madurez, se mi

di6 el rendimiento y sus componentes. El experimento anterior 

indica que este tipo de asociación directa, de un maíz de porte 

relativamente bajo y un fríjol trepador vigoroso, normalmente 

conducen a grandes reducciones en'el rendimiento del maíz, en 

comparaci6n con el monocultivo. En el Cuadro 6 se presenta un 

resumen:de rendimiento de grano y parámetros relacionados. En 

comparación con los monocultivos, la reducci6n del rendimiento 

para el maíz y el fríjol fueron de 44,5 y 50,5 por ciento, res

p~ctivamente; Los principales componentes de rendimiento afec-

'tados fueron el ndmero de mazorcas f~rtiles o de vainas llenas! 
ha y el nGmero de granos/mazorca o vaina. La asociaci6n redujo' 

el índice de cosecha de ambos cultivos y l~ floraci6n y madurez 

tambi~n se retardo ligeramente en a~}os. 

La asociaci6n afect6 el desarrollo del área foliar en ambos 

cultivos. En el caso del maíz (Figura 4), la máxima grea foliar 

fu' aproximadamente igual, pero la senescencia foliar (de las 
hojas más bajas) ocurrio más rapidamente en el maíz asociado, 

51 dtas después de la siembra. En esta etapa, el área foliar 

del fríjol midi6 casi igual a la del maíz, lo cual ocasion6 un 

sombrío considerable sobre las h9jas bajeras del matz a medida 

que el fríjol trep6 la cobertura foliar del máíz. Bl desarrollo 

, 
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Cuadro 6. Rendimiento y parámetros a.!!OCiados ~ el maí,z en nonocultivo 

Parametro 

Rendimiento* (kgjha) 

. ' 
(ICA-IU10), fríjol trepador ~ nonocultivo con espaldera(P5B9) 

y maíz y fríjol en .asociac:Wn directa.. CIAT, Palmira, Experi- ., 

mentO 7711. 

Maíz 
Monocultivo 

Asociacion Frijol 
Mai:Z'···'·--É'ríjol M:lnocultivo 

1943 3925 

Mazorcas o vainas fértiles ¡rrf. 

5734 

4.1 

3185 

2.8 163 258 

Granos/mazorca o vaina 453 280 5.6 6.9 

'Ilmañd delgrano de fríjol (m:;;) 183 189 

. Indice de cosecha (%l** 32.6 

59 

29.6 57.4 60.9 

Dias hasta espigamientojfloraci6n 

Dias hasta madurez fisiol6gica . ' 

117 

15% de humedad para el maíz y 14% para el fríjol. 

62 49 48 

129 102 94 

** Para el clllcu10 del indice de cosecha en fríjol se renuevEm las hojas y peciolos 

",,' :; .. ; .. 
"( -
' .. 

! .' 

, .. . 

I 
en la madurez. 

.. 

". 

':', ' . ': ; 
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Figura 4 : 

MAIZ 
(11-210) 

23 30 37 44 51 

50% 
Floración 

JI 
... 

58 05 72 79 

Dra. dcspu6s siembra 

Madurez 
Flslo16glc. 

! ¡ 
! .. ! 

se 93 100 107 114 121 128 

Indice de l!irea foliar (m2 l!irea foliar verde/m2 l!irea de tierra) 

versus d!as desde la sienbra para maíz (H-210) en asociaci6n con 

fr!jol trepador, (P589) y,en rronocultivo a la densidad de maíz 

de 40 x l03/ha. Experimento 7711, CIAT Pal.Jl1ira. 
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del !irea foliar del fríjol (Fi"ura 5) se' redujo marcadamente 
durante el ciclo de crecimiento; la mayor reducci6n ocurrió al 
inicio de la formación de vainas. 

El cfilculo de la duración del ~rea foliar (área foliar integra
da'después de la floraci6n o espigamiento) proporciona un medio 

para estimar la eficiencia relativa de ~rea foliar verde dispo

nible durante la fase reproduct.iva" (Cuadro 7). I\mbas especies 
en asociación sufrieron una disminución en la duraci6n del área 
foliar. En comparación con el monocultivo, la eficiencia del' 
área foliar del maíz sufrió una mayor disminuci6n relativa (31 

por ciento para el maíz y 23 por ciento para el fríjol). Por 
otra parte, en comparación con el mo'nocultivo de cada especie, 

el fríjol sufri6 una mayor reducción relativa de su vida foliar 
{36 por ciento para el fríjOl y 20 por ciento para el maíz¡. ¡., 

Estos resultados indican que el maíz de mayor altura redujo 

el crecimiento global del fríjol durante la etapa temprana <.lel 

crecimiento; sin embargo, a rne<.lidil que el fríjol trepador cre
ci6, este produjo sombra sobre las hojas del maíz, lo cual con
dujo a una menor eficiencia foliar y senescencia temprana. La 
menor formación de vainas en el fríjol se asoció con una menor , 
producci6n de nudos y racimos, parametros que tambien estan re-
lacionados con la reducción del §rea foliar, puesto que un menor 
numero de nudos en el frtjol trepador significa una menor área 
foliar. La menor producción de mazorcas f~rtiles y de formación 

de granos en el maíz, se asocia con la mayor tasa de senescencia 
foliar inducida por la competencia del fríjol. Obviamente, am
bos cultivos compiten fuertemente por la luz disponible. La in
terceptación de luz, medida'a los 60 cm del suelo ya los 53 
dtas (m§xima área foliar), presento valores de 32,45 y 21 por 
ciento para el monocultivo del fr1jpl, el monocultivo del máíz 
y la asociación maíz:fríjol, respectivamente. Estos datos in
dican que la luz se redujo marcadamente debido a los efectos 

colD-hinados del área foliar <.le ambas especies. No se puede i9-
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5.5 

5.0 

4.5 

4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

Flor.eleS. 

o 

'9 16." 23 3Q 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 

Dra. dospuc!s do siembra 

Rigura 5:- Indice de área. foliar (m 2~ea foliar(m 2área de tierra) para una 

variedad braquitica de maíc: h.íbrido{ICA-H21O) o cuando crece en 

nDOOCUltivo en espalderas de 2 metros de alto. Experimento 7711, 

CIAT Palmira. 

-.... 
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c;:uadro 7. Duración del área foliar* y eficiencia del área foliar ** (r.endimiento/duración 

área foliar) para el ma1z (H210) y fríjol (l?589) en IID!lOCUltivo y en asociaci6n 

directa. (Experimento 7711) 

Parámetro 

Maíz 

M:mocul.tivo 

AsociaCi6n 

Maíz Fríjol 

Duraci6n área foliar (m2 días/m2) 176 (100) 141(80.1) 119(64.3) 

1.40(76.5) Eficiencia del área foliar (g/m2 días 1m2) 2.78 (100) "1.92(69.1) 

Fríjol 

M:mocultivo 

185 (100) 

1.83 (100) 

La duración del área foliar representa el área bajo la CUIVa de área verde foliar versus el tierrp:> desde 

el espigamiento o "floración hásta la madurez fisiológica. 

** La eficiencia del área foliar = rendimiento del grano (materia seca) Iduración del área foliar . 

• 

." 
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norar la postbilídad del efecto de la competencia en la zona ra
dical. 

.', Los rendimientos obtenidos en este experímento se convirtie-
.' . ron a beneficio neto/ha para diversas relaciones de precio maíz: 

~. fríjol (Cuadró 8). Los resultados indican que en los casos en 
: .... que el rendimiento de maíz se reduce marcadamente debido al frí

jol trepador, este maíz en monocultivo es m&s rentable cuando 

.. 
. ... .. 

' .. 

el precio relativo del frijol es bajo. Cuando los precios rela
tivos del fríjol fueron altos, la asociación fue m&s rentable 

que el maíz en monocultivo. A una relación de precios maíz:frí
jol mayor de 1:2-1:3,. el fríjol trepador en espaldera fue~indu

dablemente'm&s rentable. El alto rendimiento del fríjol trepador 

en espaldera puede ser una alternativa pr&ctica para los agri
cultores pequeños con suficiente mano de obra familiar. 

El desarrollo de variedades de maíz braquíticas para su uti
lización en asociación directa, no parece favorable debido a las 

.' 

grandes disminuciones del rendimiento en este tipo de maíz y a 

las condiciones ambientalés. generalmente desfavorables para el 

fríjol trepador Qebido a la falta de apoyo~ Esto tambien es 
aplicable al fríjol arbustivo cuando el maíz se cultiva en altas 

densidades, debido a los bajos niveles de luz que prevalecen ba

jo este tipo de cobertura compacta y de bajo porte. 

Discu's'ión 

El desarrollo de tipos de maíz y fríjol aptos para sistemas' 

asociados parece ser una meta necesaria en el mejoramiento de 
ambos cultivos. Los poc.os datos disponibles para el maíz y frí

jol indican que la selección de alto rendimiento en ambas especies 
y bajo condiciones de monocultivo, puede ser la estrategia de 
mejoramiento gen€ticom&s apropiada, siempre y cuando los dI timo s . . 
tipos seleccionados tengan un comportamiento consistente con el 

C)b~,e!:.:Lv.o. ~~l!la.?timizar.~l bene;ici'?..Eetp ppr _Ee.cté!rea en asoc~o;..· a",. -____ _ 
ción. 

< . 
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puadro 8 Beneficio neto por hectarea* a diferentes relaciones de precio 

ma1z:frljol para el ma1z en llDnocultivo (H210) ". :. ~:... fríjol 

en.llDlIOCUltivo (P589) con esp!lldera y ma1z y' fríjol en asocia

ci6n. CIAT, Palmira, Exper.inento 7711 

Beneficio neto ** 

Maíz Asociaci6n Fríjol 

Relaci6n de precios .!I.bnocul ti vo Maíz:Fríjol .!I.bnocul ti vo 

1:2 10.67 2.64 8.25 

1:3 10.67 12.35 27.87 

1:4 10.67 22.07 47.50 

1:5 10:67 31:78 67;12 

1:6 10.67 41.50 86.75 

* Precio del ma1z Col $5,0 x 103/ ton; precio del fríjol, Col.$10.c0 x 103/ton; 

oostos de producci6n: $18 x 103/ha para el maíz en llDIlOCultivo; y $23 x 103/ha 

para! el ma1z: fríjol; $31 x 103;ha para el frijol en ItDnocultivo. 

** En miles de pesos colanbianos/ha. 
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Obviamente se neces,itará probar co.n¡binacíones de lineas de 'll!aJz, 

y fríjol en asoci'act6n, a nivel regional 'o de finca pO;l;'que en 

diferentes condiciones ambientales puede alte;l;'ar~e el equilib~io 
de la competencia para combinaciones especificas.' 

-,-,--------
Con relaci6n al maíz la tendencia a reducir la altura de la 

planta y de aumentar la 6ptima densidad de siembra, no parece 

ser la estrategia adecuada. Como en la mayoría de los países 

los precios del fríjol generalmente son mayores que los del maíz, 

es muy importante tener en cuenta el rendimiento del fríjol en 

asocia~ci6n. Con base en estos pocos datos disponibles la es
trategia más, apropiada parece ser la selecci6n de tipos de 

maíz de porte medio, con buena resistencia al volcamiento y an

chura foliar intermedia. Es postble que no sea necesario sacri-

'ficar el rendimiento del ma:íz," en la se1ecci6n, excepto que se 
requer±ran menores de'nsidades de maíz que el nivel optimo, para 

obtener el mejor rendimiento del fríjol en asociaci6n. A estas 

densidades menores, la prolificidad en maíz sería una ventaja. 
La utilizaci6n de estos tipos en asociaci6n puede contribuir a 

la resistencia al volcamiento bajo ciertas condiciones. 

Con relaci6n al fríjol arbustivo, el mejoramiento'y la se

lecci6n de tipos de alto rendimiento bajo condiciones experimen

tales de monocultivo, no ofrece desventajas severas para los 
sistemas asiciados. 

En el germoplasma de fríjol trepador hasta ahora evaluado en 
el CIAT se han encontrado grandes diferencias de vigor. En ex

perimentos realizados en el CI.!\,T en el primer semestre de 1. :)73 " 
" 

afgunos materiales trepadores muy vigorosos fueron aventajando 

excesivamente a algunas variedades de maíz dé menor porte actual
mente disponibles. Los fríjoles trepadores vigorosos pueden 
anular a, los materiales de maíz de 

densidades menores que la 6ptima. 
porte bajo al sembrarlos a 

La ünica alternativa parece ser 

.. 

.' 

• • 

! 
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la de seleccionar frIjol trepador por m.!iximo rendimiento bajo 

cond{ciones experimentales de monocultivo o'~sociaci6n, 

El rendimiento del frIjol arbustivo, generalmente aumenta al 

éultivarlo con maíz a bajas densidades, Este mecanismo general

mente ofrece medio fttil para que los agricultores cambien la 
proporciÓn de' ma,íz y fríjol en la cosecha. La disminuciÓn de 

las densidad'es del maíz para aumentar el rendimiento del frIjol 
trepador tiene sus lImites, puesto que se requiere una razona

ble densidad de maíz para obtener optimos rendimientos de fríjol 
trepador, debido al soporte que proporciona un mayor numero de 

tallos/ha. Estos factores hacen m&s énfasis en la necesidad de 

mejorar tipos de maíz que sean compatibles con el frIjol tre

pador, en comparaci6n con el c~so de los tipos arbustivos, 
En conclusiÓn, de los resultados obtenidos en el CIAT durante 

los ftltimos 3-4 años, se puede especular que para la mayorIa de 
,las áreas an donda sa adapta al fríjol los cultivadoras pequeños 

de maíz que no cultivan fríjol en asociaciÓn, pueden estar su-' 

friendo considerables pérdidas econÓmicas. Datos (Pantoja, Turrent 
y Loras, 1975) del Plan Puebla en Méjico soportan firmemente 

estas conclusiones. Las prácticas agricolas actuales de utilizar 

,asociasione~ en muchas áreas, parece tener una solida base econÓ

mica, particularmente cuando los precios relativos del fríjol son 
altos, el monocultivo del fríjol (arbustivo o trepador) puede ser 

la alternativa m&s apropiada en muchas situaciones (Francis y 

Sanders, loe. cit.). 

, 
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Cuadro~. Caracteristicas seleccionadas.de las introducciones 
de maiz en sistemas asociados con frijol, en los 

18 

14 

2 

19 

17 

15 

1 

13 

16 

3 

9 

12 

5 

6 

7 

10 

4 

20 

11 

3 

. experimentos 7623 y 7701 

Variedad Altura Dias hasta 
cm 50% 

lCA 7431 Br2 

lCA H210 

lCA H253 

lCA-VE-21 

lCA-V-l06 

lCA H256 

lCA H297 

lCA H209 

DV 206 

DV 351 

PD (MS) 6 

228 

191 

264 

244 

237 

177 

266 

262 

245 

253 

233. 
Mezcla Trop. Blanco 240 

.Tuxpeño Caribe 2 226 

La Posta 256 

Antigua x Rap. Dan. 246 

Amarillo Subtrop. 323 

ETO 243 

Kamuchasain 126 

Blanco Sub tropical 236 

Mix. I x Col. Grp 7 235 

de Floraci6n 

66 

66 

60 

60 

56 

·66 

60 

60 

56 

62 

59 

60 

60 

60 

56 

60 

.60 

55 

60 

60 

A= ancha, I= Intermedia, E= estrecha. 

Anchura 
Foliar 1 

A 

A 

I 

E 

1 

A 

1 

1 

1 

1 

I 

I 

I 

A 

l 

I 

I 

I 

l' 
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