(OLECCON  His10m1s

S R
:)\‘1{ - VRO O cocuMentacioy
s, COMPETENCIA EN LOS SISTEMAS DE CULTIVOS ASOCIADROS DE MRIZ—FRIJOL
| | . . o w N-
Douglas R. égépg R - * -
y Contenido
i
. i
Introduccibn’ {
Sistemas asociados maiz:frijol
Sistemas de relevé mafz:frijol
Sistemas de monocultivo .
Interaccibn del genotipo de mafz por sistema ot k
p - Efecto del tipo de maiz sobre el rendimiento - k
s el del ffijol . } N ~ E
: Estudio fisiolfgico en la asociacifn maiz—frijoiéfﬁ P E
Discusibn . ?
Bibliografia g
3 ‘ Agradecimientos !

e - Documento presentado en la VIII Reunién de Maiceros de la
i‘?_ X Zona Andina v I Reuni&n Latincamericana de Mafz. Lima, Perfi
. Mayo 18-2B de 1.978 R
o ' Fisidlogo, Programa de Slstemas de Produccidn de Frijol
“w .+ Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT.
2 S ' Cali - Colombia

*
&
]
-
.
2]
A ‘5"’. o ?' (R a
.




k. :p'

COMPETENCIA EN LOS SISTEMAS DE CULTIVOS.ASOCIADOS DR MAIZWFRIJOLf ‘ )
1ot a
A

’
E s ! %

Douglas R. Laing?

Introduccisn

El frijol (Phaseclus vulgaris L.)y el mafz{Zea mays L.) se Coe
producen en una amplia gama de sistemas de cultivos en América i

Latina. -Estos sistemas se pueden c¢lasificar de la siguiente ' T

manara:

1. Maiz y frijdi en asociacibn directa con fechas de siem-

bra relativamente sinilares y donde la competencia in-
terespecifica influye en mayor o menor grado sobre el = .
) rendimiento relativo. ? ’

2. Mais y frfjol en sistemas de xelevo en los cuales las
fechas de siembra no son similares, npero comunmente
se presentd alglin traslape de los dos cultivos en el
tiempo.

3. Mafz y frijol producidos bajo condiciones de monocul-
tivo, pero la fecha de siembra de una de las especies* Ty
seé ve afectada por la madurez relativa de la otra es-

_ pecié en sl sistema.

4. Maiz y frijol en gistemas de monocultivo en las cuales

las dos especies son independientes entre si con res-
’ pecto al espacio y al tiempo, .

No se dispone de estadisticas sobre la importancia gelativa
de estos sistemas de cultivo en los diversos palises de la re=- "
gién., Las observaciones en la mayoria de los yaiées indican
.que, la mayor parte de la produccién de ambos cultivos en la
regifn, proviene de uno de los tres primeros sistemas conside-~
rados en la ﬁlasifiaaeién;anterior es decir, sistemas en lcsﬁ
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cuales la produccidn relativa de cada cultivo'depende del otro. .

-Bsta conclusibn apoya el concepto el cual indica que los objetinf"ﬁ

< e

vos de los programas de mejoramiento del cultivo de cualqumara )
de las especies debe tener en cuenta los requerimientos del sis-
tema de cultivo como un todo, en vez de los requerimientos espe-

cificos de cada especie aislada,

Sistemas asociados mafz:frijol ) ‘ ,:

‘Bl mafz y frijol trepador (Tipo IV, sistema del CIAT para
clasificar el hibito de crecimiento del frijol)se cultivan en a-
spciacifn directa en paflses tales como M&jico, Guatemala, Colom-

.bia, Ecuador y Perfi. La produccisin 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 frijoles trepadores con

mafz a nivel comercial en las altitudes bajas e intermedias, es
limitada. El mafiz y frijol arbustivo {(Tipo I, II,y III) se cul-
tivan en asociacibn directa en paises tales como Cciombia, Bra-
sil, Mejico y Guatemala. Las diferencias en altitud no son tan
marcadas, pero aparentemente hay mayor tendencia a su produccifn

' enalaalaltitudes intermedias.

Sistemas de relevo mafz:frijol »

Los sisﬁaﬁaﬁ de relevo que incluyen al mafz y al frijol, se
utilizan ampliamente en America Latina. Un ejemplo clésico es
el sistema de relevo utilizado en America Central en el cual
inicialmente se siembra el mafiz (Mayo-Junio) segquido por el fri-

jol: intercalado, en Agosto-Septiembre. Este sistema es -comfin en

America Central y tambien es un componente muy importante de la

produccifn en Brasil y Colombia. Otro sistema de relevo que tam=
bien es com@n en Brasil incluye la siembra del frijol en Agosto-
Septiembre seguido por el maiz el cual se siembra cuando él fri=-

‘jol,se encuantra en la etapa de formacifn de vainas. El‘primer f-

- cultivo de frijol se cosecha y el segundo cultivo de frijol se
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» intercala bajo los tallos maduros del mafz, Es poco utilizado
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el sistema de relevo en el cual se utiliza fr{jol muy trepadoxr
en los tallos casi maduros del mafz, como por .ejemplo en Antio-

guia, Colombia.

Sistema de monocultivo

En algunas regiones,el frijol y el maiz se siembran solamen~
te en monocultivo, pero el factor tiempo determina que la fecha -
de siembra del sequndo cultivo {(generalmente frijol) dependa de
la madurez del primero. Este sistema se utiliza en algunas. &reas
de America Central, tales como en las 8reas de altiplano del sur
en la regién central de Honduras.

En este documento se discutirén los sistémas de asociacifn
directa puesto gue la investigacifn realizada en el CIAT se con-
centra en este sistema, La utilizacidn de asoclaciones directas
es bastante comGn en la regibn andina. El tema de mayor interés
en esta conferencia de maiz probablemente gira alrededor del me-
joramiento del cultivo del mafz para su utilizacildn en sistema
de maiz~frijol, en vez de sistemas de monocultivo. Por esta ra-
zbn, ‘este documento se concentra principalmente en los tipos de
maiz én el sistema. '

Francls et al (vBase la lista de referencias) publicaron una
serie de informes en los cuales se resume la investigacifén sobre

_ sistemds de mafz- -frijol realizado en el CIAT hasta 1977. Uno de

los aspectos importantes tratadoc en dos de estos informes (Fran-
cis et al (5,8)) fué la posibilidad de la interaccibn entre la
variedad de frfjol y los sistemas de cultive con relacifn al me-
joramiento del frijol. Se concluy8 que existen correlaciones en-j/
tre el comportamiento relativo de genotipos de frfjol en cultivos
puros y en sistemas de aspciacifn directa con mafz. Estosg hallaz-
gos preliminares requieren mayor comprobacidn en diferentes am—
bientes y con un mayor nlmerc de genotipos de mafz y frifol. La
gimplificacifn de los procedimientos de mejoramiento genétice
para el frijol, al menos en las primeras generaciones, es un fac-
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tor importante el cual se deduce de estas conclusiones, Esta
situaci6n también es discutible para el caso del maiz.

Interacciones del genotipo de maiz por sistema

Los resultados. cbtenidos en dos experimentos realizados en
el CIAT, Palmira, pueden dar alguna luz a este problema. Se cul-
tivaron 20 hibridos o poblaciones de mafz en cuatro replicaciones
en dos estaciones y bajo condiciones de monocultive y en asocia-
cifn directa con los genotipos de frijol P566 (Porrillo Sintético)
y P589 (Pl 313-624), las cuales corresponden a un frijol arbusti-
vo, indeterminado y erecto del tipo II v a un frijol trepador,
semivigorosce e indeterminado del tipogIV‘respectivamente. Las
densidades de maiz fueron de 80.000 plantas/ha. en monocultivo
y 40.000 plantas/ha en asocfacién. Los cultivos se regaron, fer-
tilizaron y protegiercn y las condiciones de crecimiento fueron

. buenas. El volcamiento del mafz fué mis severo en el segundo

experimento (7701) cque en el primero (7623). En el cuadro 1 se
presentan algunas caracteristicas de las . variedades de malz.
En los Cuadros 2 y 3 se presentan los rendimientos del maiz y
frijol en los dos experimentos. La variedad que did mayor ren-
dimiento en ambos axperimentcsifué Mezcla Tropical Blanco (7,26
¥ 8;38 ton/ha). El volcamiento en 7701 fué, en gran parte, el
factor responsable de los cambios de posicifn de algunas varieda-
des en el orden de rendimiento en monocultivo entre los experi-
mentos; por ejemplo, ICA-H209, Antigua : de Repfiblica Dominicana
y Amarillo Subtropical.

S8e obsexvd una disminucidn significativa en el rendimiento
de mafz para la mayoria de las variedades en asociacifn con el
frijol trepador (P589), en ambos experimentogﬁ En 7623, el ren-
dimiento de la mayorfa de los materiales del mafz disminuy8s, al
asociarlos con frijol arbustivo (P566), en tanto gue en 7701, se
cbse%varan aumentos significativos en el rendimiento de algunas
variedades de maiz en asociacifin con este frijol arbustivo.



Cuadro 1. Caracteristicas seleccionadas de las introducciones
de mafz en sistemas asociados con frijol, en los

experimentos V623 y 7701,

v Variedad Altura Pias hasta Anchura

- H¢
T cm 50% Foliar !
S ‘ de ﬁieraciﬁn
18 ICA 7431 Br2 228 66 A
14 ICA HZ210 ' 191 : ‘ 66 A
2 ICa 11253 - 264 60 I
19 ICA=-VE-21 244 60 E
17 ICA v-~106 X 237 56 I
15 ICA 1256 177 : 66 A
1 ICA 11207 266 50 I
i3 ICA H20% . 262 60 I
16 . DV 206 245 56 I
3 pv 351 253 62 I
9 PD (MS) 6 233 59 1
12  Mezcla Trop.Blanco 240 60 I
5 Tuxperio Caribel 226 60 I
!6 .~ La Posta 256 &0 A
_ 7 . Antiguax Rep. Dom, 246 56 I
' 10 *  Amarillo Subtrop. 323 60 I
t 4 ETO . . 243 60 I
7 20 Kamuchasain 126 55 I
11 Blanco Subtropical 236 60 I
3 Mix.IxCol.Grp 7 235 60 I

A = ancha, I = intermedia; E = estrecha.
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- Cuadro 2. Ramiizaier‘itoprmvaﬁio del mifz en monocultivo y asociaciones de mafz:frijol para 20 Y_a'r:i.eaades de maiz 3
) seleccionadas y dos genotipos de frijol de hibitos dé crecimiento 1T y IV (CIAT, Palmira, Experimento
7623} . - y

n
b ]

)

_Rerdimiento de mafz (ton/ba} Rendimiento de frijol (ton/ha)

Variedad Monocultivo En ascciacibn Asociado }
Ne, - P566 (II)7 P589 (IV) P566 P589
12 Mezcla Trop. Blanco 7.26 (100) 6.26 (86) 4,91 (78) 0.79 0.69
13 ICA-H209 7.17 6.12 (85} 4.70 (76) 0.84 0.75
7  Antigua x Rep. Daminicana 7.10 5.08 (71) 4.22 (83) 0.88 0.98
10  Amarillo Subtropical 6.71 5.31 (79) - 4.52 (84) 0.89 0.77
5  Tuxpefio Caribe 2 6.60 5.57 (84) 3.30 (59) 0.73 0.84
1 ICA -H207 6.54 5.67 (86) ' 4.23 (74) 0.89 0.81
"2 ICA -HR253 6.47 4.99 (77} 4.69 (93) 0.88 0.81
11 Blanco Subtropical 6.37 5.15 (80) 4.15 (80) 0.84 0.85
9  PD (MS-6) 6.35 4.30 (67) © 3,01 (70) 0.97 0.73
4 EIO 6.05 5.56 (91) 4.24 (76) 0.86 0.94
"8 Mix 1 x Col. Grp 7 5.87 5,07 (86) 4.10 (80) 0.76  0.86
6 La Posta : 5.57 5.40 (96) 4.64 (85) 0.8 - 0.75
17 ICA -v-106 5.53 4.24 (76) 3.05 {71) © 0.95 1.07
16 DV -206 5.42 4.38 (80) 3.05 (69). 0.90 0.76
18 ICA - 7431 BR2 4.85 4.54 (33} 3.26 (71) 0.80 0.73
3 Dv- 351 4.71 4.41 (93) 3,15 (11) 1.08 1.07
19 VE-21 4.42 2.85 (64) 1.67 {58) 1.24 0.91
14 ICA H210 4.31 4,36 (101) 2.76 (63)  0.85 0.93
15  ICA H256 3.27 3.44 (105) 1.47 (42) 1.08 - 0.64
20 Kamuchasain ’ 1.79 0.94 (52) 0.47 (50) . 1.40 > 0.63
Promedio 5.62 4.68 (83) . 3.48 (62) .  0.92 ° ..-0.83
Desviacién estandard glabal 0.79 0.58 - 0.58 0.11 0.22
Coeficiente de variacién . 14.1 12.3 o 16.7 °° Y 11.6 ' *26.5
Relacitn de varianza (F) “ *% ‘ ] ok B *x * ¥ " n.s.
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gaadm 3, m&"‘lﬁﬁ Prcruedio del naiz en mnmzlt;wn y asociaciones de mafz:frijol para’ 20 varieaadea de maig
seleccionadas y dos genotipbs de £rijol de hibitos de. crecimiento II ¥ IV (CIAT, P&m.ra, E;gerlrrento

7701). -
- ,
Rendimiento de mafz (ton/ha) Rendimiento de frfjol (tory/ha)
N *Variedad Monocul tivo ‘En ‘asociacisn Asociado .
- P566 (I1) PS589 (IV) P566 P589
12 Mezcla Trop. Blanco 8.08 (100) 7.94 (99) 6.30 (78) 0.92 1.35
18 ICA - 7431 ER2 7.25 7.14 (98) 5.74 (79) 1.08 1.59
14 ICA - H210 6.48 5.53 (85) 4.23 (65) 1.01 1.38
Tuxpefio Caribe 2 6.31 7.06 (112) 5.37 (85) 0.93 1.65
ICA - H 253 5.77 5.93 (103) - 2.33 (40) 1.25 1.35
19 VvE-21 5.69 4,92 (86) 3.39 (60} 1.26 - 1.92
3  Mix. 1 x Col. GRP I 5.61 6.85 (122) 5.24 (94) 0.92 . 1.36
17 ICA V-106 - 5.49 5.28 (96) *3.75 (68) 1.24 1.89
6 ILa Posta 5.40 7.06 (131) 4.11 (76) 0.92 1,73
17 ICA ~ H256 5.23 5.31 (102) 3.06 (59) 1.09 - 1.48
16 DV -206 5.00 4.67 (93) 3,38 (68) 1.14 1.59
1 ICA H -207 4.78 6.43 (135) 4.07 (85) - 0.97 " 1.20
11 * Blanco Subtropical 4,62 - 6.01 (130) 4.03 (87) 1,04 1,53
3 v - 351 4.44 5.85 (132) 3.97 (90) 1.14 1,68
7  antigua x Rep Daminicana 4.07 6.52 (160) 3.64 (89) 1.00 1,22
13 ICA -H 203 3.88 6.58 (170) '5.38 (139) 0.97 1,54
9. FD MS).6 © 3.63 5.16 (142) 3.00 (83} 1.04 1.39
10 Amarillo Subtropical 3,45 6.76 (196) 2.81 (81) 1.08 1,31
4  EO | 2.63 5.34 (203) 2.30 (87) 0.90 0.87
20  Kamachasain o L 2.2, .. C1.44 (64) 0. 700057 (25) 0. U132 1,05
Pramedio 5.00 (100) 5.80 (118} 3.84 (77) 1.06 1,45
Deviacién standard 1.27 . 0.87 - 0.85 0.12 0.31
Coeficiente de variaci6n -  25.4 - 14.9 22.1 . 11.8 21.1

Relaci®n de varianza (F} k% - *% *% . e **

.= - - e - . [ T T — A . — ——- -
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Los aumentos en el rendimiento debidos a la asociacifn con
P566G, se correlacionaron 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 mafz en monocultiveo y no en
asociacibn, fue responsable de esta respuesta diferencial. Iste
fenomeno se ha presentado en otrds experimentos realizados en el
CIAT (Francis et al, 6)}. Afin no se han investigada las causas
del menor volcamiento en algunas asociaciones bajo ciertas con~
diciones, ) .

Las disminuciones del rendimiento de mafz en asociacién con
frijol trepador se relacionan con la altura del maiz {(Figura 1l).
La variedades braquiticas de hojas anchas tendieron a presentar
una mayor disminucidn relativa del rendimiento en asociacidn con
el frijol trepador. Los tipos.de.mafz de menor tamafo sufren mis
por la competencia con el frijol trepador,. lo cual evidencia que
la competencia por luz fu@ un factor determinante, puesto gue la
competencia en la zona radical debe ser similar en asociaciones

con tipos de mafz altos v bajos.

Los rendimientos de monocultivos de mafz se correlacionaron
* - en gxan.medi&a con los rendimientos del mafz en asociacidn (con
-frijol albustivo y trepador}, particularmente en el experimento
%623 .(con P566, r=0,89%%*%; con P589, r=0,90**%*%), Las correlacio~
nes fueron menores en 7701 (r=0,58%* y 0,73*%%*  regpectivanmente),
en el cual el volcamiento fu& mayor. Estos datos indican una
falta de interaccifin genotipo por sistema con este grupo de tipos
de malz, Este se corroborS con el anflisis de varianza, excep-
to el caso de los aumentos en rendimiento debidos al menor volca-
miento en asociacibn. )

El beneficio neto/ha para los sistemas se aalculﬁ multipli-
cando el rendimiento por los precios reales del mercado y restan-
dole al valor obtenido los estimativos de costo de produccidn.,
Los datos utilizados en el anfilisis fueron los siguientes:



s W
H s

Cuadro 4. Relacifn del rendimiento de maiz en ascciacién con P566 al
rerdimiento de maiz en monocultivo y valores de volcamiento
para 8 variedades de mafz. CIAT Palmira, Experimento 7701.

Altura (an) Volcamiento % **

variedad A/ME*  Monocultive Monocultivo Asociacitn
icA - H209 70 462 71 5
Ia Posta 131 256 43 3
Antigua x Rep. Daminicana 160 246 83 9
Amarillo Sub. 'I‘royi;:al ) 196 232 88 2
ICA -~ H210 85 191 2 )
Mezcla Trop. Blanco 99 240 25 4
ca - 7431 érZ 98 228 9 0
ICA ~H2533 - 103 264 51 8 {

*  Rendimiento del mafz en asociacion/ Rendimiento del mafz en mono-

cultivo (8)
ok Incluye las lecturas de wolcamiento radical y del tallo; el volca~
miento del talle no fug significativo,
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Figura 1: Réfﬁi,miento c}e, 20 genctipos de wmaiz en asociacibn con
frijol trepador (P589) exprésada camo porcentaje de
rendimiento en monocultivo versus mixima altura de

' " Jas variedades de mafz. Experimento 7523, CIAT Palmira.
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Precio real del maiz $5.000 Col/ ton. A

Relaciones de precios del maliz v frfijol de 1:2 a 1:6

Costos de produccifn: $18.000 Col/ha de mafz en monocultivo
$22,000 Col/ha de malz:frijol arbustivo
$23.000 Col/ha de maiz:frijol trepador

La relacidfn de precios de maiz:frijol en Colombia se ha man-
tenido durante los Gltimos 10 afios en aproximadamente 1:4., ILas
relaciones en otros paises l6gicamente varfan dependiendc de la
oferta y la demanda relativa o por la fijacién de precios.

Francis y Sanders (4) utilizaron anilisis similares en experi-
mentos anteriormente réalizados en el CIAT, En las figuras 2 y

3 se grafic6 el beneficio neto ($Col.)/ha para los tres tratamien-
tos, a una relacidn de precios de 1.4 para cada variedad de malz,
versus el rendimiento del maiz ap'manocultiva para ambos experi- '

‘mentos, La linea recta en cada grifica da el beneficio neto

bara el monocultivo. - Las variedades en las graficas estfn nume-
radas i1gual que en lés cuadros 1,2 v 3..

Dados los estimativos de costos de produccidn los datos mues-—
tran que la ascciacidbn de mafz y frijol atbustivo fué& siempre mas
rentable que el monocultivo de mafiz. La asociacidn de maiz y fri-
jol trepadoxr fu& altamente rentable en 7701, pero considerable-
mente ménax en 7623 debido a los menores rendimientos del fridol
trepador en este eXperimento. En 7623 un nimerc de variedades de
alto rendimiento de mafz en condinacién con frijol éxepa&arf mues-
tran una ganancia neta mencor gue la de mafiz en monocultivo. ILa
merma en xendimiento‘del malz ge debe a la asociacifn y al rela-
tivamente bhajo rendimiento del frijol trepador causante de este
resultado en este experimento, Tas razones para la diferencia
de comportamiento de los frijoles trepadores entre las dos expe~
rimentos ho estl clara. Obviamente el balance de competencia
entre las dos especies es un factor que contribuye a dicha merma.
Las diferencias entre los tipos de maiz en. monocultive, en lo
gue respecta a su rentabilidad, tienden a reducirse en gran medi-
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Rendimiento mafz moncculiive, t/ha

Ganancias netas (pesos colombianos x 10 %/ha) para 20 genotipos de mafz
cuando ¢recen en monocultivo (linea recta) y cuando orece asociado con
frijol arbustivo (P566) y un frijol trepador (P589) versus el rendi-
miento del mafz en monocultivo. (Ver texto de calculos de ganancia neta)
Variedades enumeradas como en las Tablas 1,2 y 3. BExperimento 7623

CIAT Palmira.
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Figura 3: Ganancias netas (pesos colambianos x 10 2/ha) para 20 genotipos de
mafz cuando crecen en ronocultivo (en linea recta) y cuando crece
asociado con frijol arbustivo (P566) y un frijol trepador (P539)
versus el rendimiento del mafz en monocultivo. (Ver texto de cal-
culos de ganancia neta) Variedades enumeradas con en las Tablas 1,
2 v 3. Experimento 7701 -CIAT Palmira.
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da al asociarlos con frijol. La evaluacidn de genotipos de maiz
en menocultivo para su utilizacidn - posterior en asociacidn,
l8gicamente plantea algunos problemas al confrontarla con datos
como &stos. El interrogante es, deberfa un agronomo seleccionar
la variedad de mafz que produce el mavor renﬁimiento 0 una inter-
media que pefmita obtener un mayor rendimiento de frijol? Los
datos en las Figuras 2 y 3,para una relacibn de precios de 1:4,
i muestran que la variedad de mafz de maycf rendimiento en los dos
experimentos (Mezcla Tropical Blanco) did en forma consistente,
un alto beneficio neto al asociarla con cualguiera de los dos
tipos de frijol. Esto se debid a un rendimiento de mafz muy al-
to y un rendimiento de frijol moderado, en circunstancias bajo
las cuales el rango de rendimiento de frijol no fué muy grande
en ascclacibén con los diversos tipos de mafz. La mayorfa de los
experimentos realizados en el CIAT (Francis et al; 5,8) muestran
diferencias en rendimiento relativamente pequefias ccﬁ una serie
de genotipos de frijol asociados con un tipo de maiz, en compara-
cibn con las diferencias en el rendimiento potencial del frijol
en monocultivo., La competencia del maiz tiende a ejercer un e~
fecto nivelador sobre el rendimiento potencial del frijol. En
el Cuadro 5 se presentan estimwativos del beneficio neto con di-
fefpnteg relaciones de precios, para las cinco variedades de‘} '
mafz que dieron consistentemente altos beneficics netos en aso- o
ciacibn, en ambos experimentos. Al hacer los célculos con altas w
relaciones de preciexmaiz:frijol(>1:4), las diferencias en el '
beneficio neto entre estas asociaciones es mencs gue a una re-
lacidn 1l:4. Sin embargo, la superioridad de Mezcla Tropical
Blanco es clara en casi todas las relaciones de precio,nexcegto.l};
a 1:6 con P589, en la cual los valores son virtualmente lguales. ’
Las c¢inco variedades superiores del Cuadro 5 presentan una
altura promedio o alta de madurez Intermedia y solo una de ellas,
La, Posta, presenta hojas mfs anchas. . Las variedades superiores - !
en lo gque respecta al beneficio neto promedio en asociacibn, = .. ';

"

fueron Mezcla Tropical Blanco (poblacién de polinizacibn abierta) .

st

m—g T ———

»llf*engcanﬁzos {(hibrido alto}, Con base en los datos se puede espe-
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Cuadro 5.

Beneficio neto promedio *
{P566} y un frijol trepador (P589); pesos coloambiancs x 10 /ha {pramedio de los experimentos

7623 y 7701)

» ¥

para 5 gerotipos de mafz al asoc1ar§ns con un frijéi arbustivo

Variedad

Relaci6n de precios (M:F)

1:2 1:3 1:4 1:5 1:6
P566 PS589 P566 P588 P566  P589 P566  P589 P566 P589 Promedio
Mezcla Trop. Blanco 22.8 15.2 26.5 20.2 30.8 25.4 35.0 30.4 39.3  35.5 28.0
Tuxpefio Caribe 2 7. 11.1 22.0 17.3 26.2 23.5 30.4 29.8 34.5 36.0 24.9
ICA ~H209 18.8 13.7- 23.3 1%.4 27.8 25,1 32.3 30:9 ‘ 36.9 36.6 26.5
Amarillo Subtropical 18.0 5.7 22.9 1i1.0 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 3.2 36.0 25.4

* Vease el texto para el métcdo de cflculo; el precio del mafz es de $5.000 Col./ton.
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cular .que los materiales de porte bajo y hoja ancha, cultivados

en altas densidades, pueden no ser tipos de maiz mis apropiados
para la produccidn en asociacifn con cualquiera de los tipos de
frijol, caso en el cual &l criterio bisico de seleccidn es el

‘benenficio neto/ha.

Los datos tambien muestran que, las variedades de malz de
mayor rendimientos bajo condiciones de monocultivo, diéron con=-
sistentemente el beneficio mas alto en todas las relaciones de
precio utilizadas al asociarlas con frijol arbustivo y frijol

trepador.

Efecto del tipo de maiz sobre el rendimiento del frfjol

Existe una fuerte correlacifin negativa entre el rendimiento
del mafz en asociacifn v el rendimiento del frijol arbustivo

P5$36) en asociacibn en ambos experimentos {r=-0,89*%* ¢ r==(,70%%%),

En consecuencia una variedad de mafz de alto rendimiento tien-
de a reducir el rendinmiento del frijol arbustivo en asociaciéﬁj'
Algunos de los tipos de mafz de rendimiento intermedio favore-
cieron consistentemente la obtencidn de altos rendimientos del
frijol . . trepador en ascciacidn, particularmente '
ICA~V106 &aituxa promedio, madurez temprana, anchura foliar in- ‘
tarmeﬁié) e ICA=VE2l (altura promedioc, madurez intermedia, hojas
angostas), En general las variedades braguiticas no permitieron
la obtencién de altos rendimientos de frijol trepador en asocia-
¢cifn, en tanto que los materiales de porte muy bajo generalmente
dieron bajos rendimientos del frijol trepador. Ramuchasain (ma-
terial de menor altura en los ensayos) favorecid el mayor rendi-
miento del frijol arbustive en asociacifén y el menor rendimien-—
to del frijol trépador. En el primer caso, esto aparentemente

se dedid a los pocos efectos conpetitivos del maiz y en el se-

-gundo, al porte de baja altura para el frijol trepador.
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- Estudio fisiolbgico en la asociacifn mafz-frijol

Se presentan los resultados de un experimento, para demostrar
los efectos de la grqduccién en asociacidn sobre el crecimiento
y rendiniento del hibrido braguftico ICA-H210 y de la variedad
de frfjol trepador P58%., El experimento se realizf en el CIAT
bajo condiciones de riego, fertilizacifn y proteccibn del cul-

_tivo a densidades de poblacifn establecidas de 250x103 plantas/

ha para el frijol (2 hileras/cama de 1'. metro} vy 40x103 plantas/
ha para el mafz (1 hilera/cama de 1 metro}. Las muestras de ca-
da replicacidn se tomaron a intervalos de una semana; se tomaron
los par8metros normales de crecimiento v, en la madurez, se mi-
dis ellrandimiento y sus componentes. Ll experimento anterdior
indica que este tipo de ascciacifn directa, de un mafz de porte
relativamente bajo y un frijol trepador vigoroso, normalmente
conducen a grandes reducciones en el rendimiento del maiz, en
comparacifn con el mo&bcultivo. En el Cuadro 6 se presenta un

resumen . de rendimiento de grano y parametros relacionados. En

comparacidn con los monocultivos, la reduccifn del rendimiento
para el mafz y el frijol fueron de 44,5 y 50,5 por ciento, res-
pectivamente. Los principales componentes de rendimiento afec-

' tados fueron el nfimero de mazorcas fértiles o de vainas llenas/

ha y el nfimero de grancs/mazorca o vaina, La asociacifn redujo-
el Indice de cosecha de ambos cultivos y la floracibn y madurez
tambien se retardo ligeramente en ambos.

La asociacifn afectd el desarrollo del &rea foliar en ambos
cultivos. En el caso del mafz (Figura 4), la méxima frea foliar
fué aproximadamente igual, pero la senescencia foliar (de las
hojas mds bajas) ocurrio mfs rapidamente en el maiz asociado,

51 dfas despu&s de la siembra. Ln esta etapa, el drea foliar
del frfijol midib casi igual a la del mafz, lo cual ocasion8 un
sombrio considerable sobre las hojas bajeras del mafz a medida
que el frijol trepd la cobertura foliar del mdfz. DIl desarrollo
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Cuadro 6. Rendimiento y pardmetros asociados para el maiz en monocultivo
(1ICA-H210), frijol trepador en monocultivo con espaldera(P58%) , )

y malz y frijol en asociacitn directa. CIAT, Palmira, Experi-

3%

mento 7711,

: Maiz Asociacion Frijol
Parametro Monocultivo Maiz Frijol Monccultivo
Rendimiento* (kg/ha) 5734 3185 1943 3825
M;zcm:as o vainas fértiles /mé 4.1 2.8 163 258
&m@mr% o vaina _ 453 280 5.6 6.9
Tawarc delgrano de frijol (my) - - 183 189

' Indice de cosecha (%)** 32.6 29.6  57.4 60.9
Dias hasta espigamiento/floracién 59 62 49 8
Dias hasta madurez fisiolSgica 117 129 ‘102 - 94

iy

* 15% de huredad para el mafz y 14% para el frijol.

~**%  Para el cllculo del indice de cosecha en frijol se remueven las hqjas )2 éeciom

i
en la madurez.
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Figura 4

Dfas después siembra
: Indice de 4rea foliar (m’ &rea foliar verde/m’ &rea de tierra)
versus dias desde la sienbra para mafz (H-210) en asociacifn con
frijol trepador, (P589) y.en monocultivo a la densidad de maiz
de 40 x 10%/ha. Experimento 7711, CIAT Palmira.
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del &drea foliar del frijol (Figura S5) se redujo marcadamente
durante el ciclo de crecimiento; la mayor reduccifn ocurrié al
inicio de la formacifin de vainas,

El c8lculo de la duracifn del drea foliar (8rea foliar integra-
da-después de la floracifn o espigamients) proporciona un medio
para estimar la eficiencia relativa de Area foliar verde dispo-
nibkle durante la fase reproductiva-(Cuadro 7). Ambas especies
en asociacién sufrieron una disminucién en la duracibn del 4rea
foliar. En comparacién con el monocultivo, la eficiencia del
rea foliar del mafz sufrif una mayor disminucién relativa (31
por ciento para el maflz y 23 por ciento para el frijol). Por
otra parte, en comparacifn con el monocultivo de cada especie,
el frijol sufrid una mayor reduccidn relativa de su vida foliar
{36 por ciento para el frijol y 20 por ciento para el maiz}. *
Estos resultados indican que el malz de mayor altura redujo

el crecimiento global del frijol durante la etapa temprana del
crecimiento; sin embargo, a medida que el frijol trepador cre-
»ciﬁf este produjo sombra sobre las hojas del maiz, lo cual con-
dujo a una menor eficiencia foliar y senescencia temprana. La
menor formacién de vainas en el frfjol se asocid con una menor
produccidn de nudos y racimos, parametros gque también estan re-
lacionados con la reduccidn del &rea foliar, nuesto que un menor
numero de nudos en el frijol trepador significa una menor &rea
foliar. La menor produccibn de mazorcas fértiles y de formacidn
de granos en el maiz, se asocia con la mayor tasa de senescencia
foliar inducida por la competencia del frijel. Obviamente, am-—
bos cultivos compiten fuertemente por la luz disponible. La in-
tereeptaci&n de luz, medida - a los 60 cm del suelo y a los 53
dfas (mixima &rea foliar), presento valores de 32,45 y 21 por
ciento para el monocultivo del friijol, el monocultivo del miiz

y la asociacibn maiz:fr{jol, respectivamente. KEstos datos in=-
dican gque la luz se redujo marcadamente debido a los efectos
coMbinados del 4rea foliar de ambas especies, Ho se puede ig-
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Figura 5: Indice de &rea foliar (m *&rea foliar/m 2&rea de tierra) para una
variedad bracuitica de mafz hibrido{ICA-H210) o cuando crece en
nmonocultive en espalderas de 2 metros de alto. Experimento 'J"?l:L,
CIAT Palmira. ' “ ‘
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Cuadro 7.Duracifn del &rea foliar* y eficiencia del &rea foliar ** (rendimiento/Guracién

&rea foliar) para el mafz (H210) y frijol (P589) en monocultivo y en asociacifn
directa. (Experimento 7711)

Maiz Agociacifn Frijol
* B
Parametro Monocul tivo Maiz Frijol Monocultivo
Duracién frea foliar (m? dfas/m?) 176 (100)  141{80.1) 115(64.3) 185 (100)
Eficiencia del &rea foliar (g/m® dfas /m%) 2.78 (100) ~1.92(69.1)  1.40{76.5) -  1.83 (100)

*  La duracifin del &rea foliar representa el &rea bajo la curva de drea verde foliar versus el tiempo desde

el espigamiento o floraci6n hasta la madurez fisiolégica.

** Ta eficiencia del &rea foliar = rendimiento del grano (materia seca)/duracifn del &rea foliar.
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norar la posibilidad del efecto de la coméetencia en la zona ra-
dical. )

Los rendimientos obtenidos en este axéariﬁento se convirtie-
ron a beneficio neto/ha para diversas relaciones de precic mafiz:
frijol {Cuadré B8). Los resultados indican gue en los casos en
que £l rendimiento de maiz se reduce marcadamente debido al frf-
jol trepador, este maiz en monocultivo es mis rentable cuando
el precio relativo del frijol es bajo. Cuando los precios rela-
tivos del frijol fueron altos, la asociacifn fue mis rentable
que el maiz en monocultivo. A una relacidn de §recios mafiz:fri-
jol mayor de 1:2-1:3,- el frijol tre§ador en espaldera fue”indu-
dablemente ‘'mis rentable. El alto rendimiento del frijol trepador
" en espaldera puede ser una alternativa éréctica para los agri-
cultores pequefios con suficiente manco de obra familiar. '

El desarrollo de variedades de mafz braquiticas para su uti-

. lizacibn en asociacibn directa, no parece favorable debido a las
grandes disminucicones del rendimiento en este tibo de mafz y a
las condiciones ambientalés generalmente desfavorables para el

frijol trepador febido a la falta de apoyol Esto tambien es
aplicable al frijol arbustivo cuando el maiz se cultiva en altas

densidades, debido a los bajos niveles de luz gue prevalecen ba-
jo este tipo de cobertura compacta y de bajo porte.

Discusibn

El desarrollo de tipos de maiz y frijol aptos para sistemas
asociados parece ser una meta necesaria en el mejoramiento de
ambos cultivos. Los pocos datos disponibles para el mafz y fri-
jol indican que la seleccidén de alte rendimiento en ambas especies
y bajo condiciones de monocultivo, puede ser la estrategia de
mejoramiento genético mis apropiada, siempre y cuando los Gitimos
tipos seleccionados tengan un comportamiento consistente con el
objetivo de maximizar el beneficio neto por hectarea en asocia-

cidn.
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Cuadro 8 Beneficio neto por hectarea* a diferentes relaciones de precio
maiz:frijol para el maflz en monocultivo (H210) - - .., frijol
en. monocultivo (P589) con espaldera y mafz y frijol en asocia-
cifn. CIAT, Palmira, Experimento 7711

Beneficic neto **

Mafz ‘ Asociacitn Frijol
Relacidn de precios Monocultivo Ma¥z:Frijol Monocul tivo
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 mafz Col $5,0 x 10 /tan, precio del frijol, Col.§10a30 x 1s3fton,
costos de produccitn: $18 x 10 fha para el malz en monocultivo; y $23 x 10 /ha
para el mafz:frijol; $31 x 10 /ha para el frijol en monocultivo.

** Fn miles de pesos colanbianos/ha.
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tales de monocultivo, no ofrece desventajas severas para los
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Obviamente se necesitaré érobar combinaciones de lineas de maiz
y frijol en asociacifn, a nivel regional o de finca poxrque en B
diferentes condiciones ambientales puede alterarse el equilibrio

de la competencia para combinaciones especificas.’

Con relacifn al mafz la tendencia a reducir la altura de la
planta y de aumentar la S6ptima densidad de siembra, no parece
ser la estrategia adecuada. Como en la mayorfa de los éaises
los precios del frijol generalmente son mayores que los del maiz,
es muy importante tener en cuenta el rendimiento del frijol en
asociaegmeibn. Con base en estos ﬁocos datos disponibles la es-
trategia més apropiada parece ser la seleccién de tipos de *
maiz de porte medio, con buena resistencia al volcamiento y an-
chura foliar intermedia. Es posible gue no sea necesario sacri-

-ficar el rendimiento del mafz- en la seleccibn, excepto gue se

requeriran menores densidades de malz gue el nivel optimo, para
obtener el mejor rendimiento del frijol en asociacifn., A estas
densidades menores, la prolificidad en mafz seria una ventaja.
La utilizaci6n de estos tipos en asociacibn puede contribuir a
la resistencia al volcamiento bajo ciertas condiciones.

Con relacibn al frijol arbustivo, el mejoramiento y la se-
leccifn de tipos de alto rendimiento bajo condiciones experimen-

sistemas asiciados. ’
En el germoplasma de frijol trepador hasta ahora evaluado en
el CIAT se han encontrado grandes diferencias de vigor. En ex-
perimentos realizados en el CIAT en el §rimer semestre de 1.373, +
algunocs materiales trepadores muy vigorosos fueron aventajando ’
excesivamente a algunas variedades de mafiz dé menor porte actual=-
mente disponibles. Los frijoles trepadores vigorosos pueden
anular a los materiales de mafz de porte bajo al sembrarlos a
densidades menores gue }a Sptima. La finica alternativa parece ser

—— e —
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la de seleccionar frijol trepador por maximo rendimiento bajo
condiciones experimentales de monocultivo o asociacibn.

El rendimiento del frijol arbustiveo generalmente aumenta al
cultivarlo con maiz a bajas densidades. Este mecanismo general-
mente ofrece medic fitil para que los agricultores cambien la
proporcién de mafz y frijol en la cosecha. La disminucifn de
las densidades del maiz para aumentar el rendimiento del frfjol
trepador tiene sus iImites, puesto que.se reguiere una razona-
ble densidad de malz para obtener eétimos rendinmientos de frijol
trepador, éebido al soporte gue proporciona un mayocr numero de
tallos/ha. Estos factores hacen mfs &nfasis en la necesidad de
mejorar tipos de maiz que sean compatibles con el frijol tre-
pador, en comparacibn con el caso de los tipos arbustivos.

En conclusidn, de los resultados obtenidos en el CIAT durante
los filtimos 3~4 afics, se puede especular gue para la mayoria de

las freas en donde se adapta el frf{jol los cultivadores pequefios

de maiz que no cultivan frijol en asociacibn, pueden estar su-

- friendo considerables pérdidas econfmicas. Datos (Pantoja, Turrent

y Loras, 1975) del Plan Puebla en M&jico soportan firmemente
estas conclusiones. Las préacticas agricolas actuales de utilizar

asociasiones en muchas 8reas, parece tener una solida base econb-

mica, particularmente cuande los precios relativos del frijol son
altos, el monocultivo del frijol (arbustivo o trepador) puede ser
la alternativa mis apropiada en muchas situaciones (Francis y

Sanders, loc. cit.}.
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Cuadro 1. Caracteristicas seleccionadas .de las introducclones
de maiz en sistemas asociados con frijal, en los
. experimentos 7623 y 7701
N° Variedad Altura Dias hasta Anchura
cm 50% Foliar !
de Floracién

18 ICA 7431 Br2 228 66 A
14 ICA HZ210 191 66 A
2 ICA H253 264 60 I
19 ICA~VE~21 244 60 E
17 ICA-V-106 237 56 I
15 ICA H256 177 66 A
1 ICA H297 266 60 X
13 ICA H209 262 60 I
16 pv 206 245 56 I
3 Dv 351 253 62 I
9 PD (MS) 6 233 59 I
i2 Mezcla Trop. Blanco 240 60 I
5 Tuxpeno Caribe 2 226 60 I
6 La Posta . 256 60 A
7 Antigua x Rep. Dom 246 56 I
10 Amarillc Subtrop. 323 60 I
4 ETC 243 .60 I
20 Kamuchasain '126 55 I
11 Blanco Subtropical 236 60 I
-3 Mix. I xCol. Gxp 7 235 60 I

A= ancha,

I= Intermedia,

E= estrecha.



