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1., INTRODUCCION

La prictica agrondmica de asociar cultivos es ampliamente usada
en fincas pegquefias en muchos paises en vias de desarrollo. En el pa-
sado se ignorS esta realidad, hasta el punto gue la investigacifn a-
grfcola se enfocd hacia el desarrcllo de una tecnologia; cuyo objeti-

vo era una produccidn mis eficiente de monocultivo (21).

La asoclacibn mafz-frijol constituye'un tipico ejemplo de los sis-
temas de produccifn de mayor tradicidn y uso entre los agricultores de
recursos limitados. Su prictica tiene sin duda, sus ralces en las cul-
turas indfgenas y su importancia actual permite afirmar dgue en los pai-
ses de Bmérica Latina y el Caribe, los cultivos asociados han predomi-

nado sobre los monocultives (50).

La marcada preferencia ds los pequeflos agricultores por estos sis-
temas asociados se fundamenta en razones de tipo socio-cultural y econd-
mico, reduccibn de riesgos, estabilidad en la produccidn, balance en la

dieta y empleo eficiente de recursos (21).

Los frijoles volubles son ampliamente sembrados en tierras monta-
fiosas y requieren de un seporte, el cual es proporcionado pox el mafz.
Es un gistema cque aceptan y practican los agricultores de estas zonas,

utilizando variedades en su mayoriamativas,

En.Colombia, aproximadamente el 85% del frijel que se cultiva,



pértenece a las variedades de tipo wluble sembradas en asoclo con
maiz, especialmente en los Departamentos de Antioguia, Cundinamarca,
Boyaci; Narifio y Santanderes. Las explotaciones se caracterizan por
estar situadas en zonas de ladera, en parcelas pequefias y con una tec-

nologfa transmitida y continuada generacidn tras generacidn.

De la evaluacidn de variedades criollas vy mejoiadas de mafz ¥y
frfjol en diferentes ambientes, se ha concluide que no todas las va-
‘riedades que presentan buenas caracterf{sticas agronfmicas y altos ren-

dimientos en monocultivo son &ptimas para la asociacibn (14).

En los Ultimos afios se ha.veniéo trabajando en el mejoramiento
del frijol voluble, obteniéndose por medio de seleccidn varios mate-
riales promisories. Por lo tanto, este trabajc tiene como objetivo
.general, seleccionar un genotipo de'maiz v una variedad de frijol, que
presenten una corveniente capacidad de asocidcidn y buenos rendimien—
tos y constituyan adem8s una alternativa de las variedades que actual-

mente uwtiliza el agricultor.

Para el efecto se llevd a cabo el presente estudioc en el Centro
Regional de Investigacidn "Obonuco" del ICA, durante los perfodos
comprendidos entre Octubre 1981 - Agosto 1982 y Octubre 1982 - Agosto

l9a3.

Como cbjetivos especificos se pretende:
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Determinar éntre los materiales de frijol, las siguientes carac-
ter{sticas agronbmicas: dfas de siembra a floracidn y a madurez
fisiol8gica; altu;a de plantas; nfimero de nudos por planta y ren-
dimiento, y en los de—maiz, altura de planta; nifimero de mazorcas

por planta, ancho y largo de la hoja y rendimiento.

Evaluar el comportamiento de los materiales de maiz y frijol en

16s sistemas monocultivo y asociagidn,
Medir el efecto de interaccidn de mafz x frfjol.

Comparar el rendimiento de mafz y f£rfjol en dos afios de siembra.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1 GENERALIDADES

La pr&ctica del empleo de sistemas de cultivos miiltiples por par-
te del pequefio agricultor, tiene una historia casi tan antigua como la
de la agricultura (26}, Estos sistemas tradicionales hasta hace pocos
afios habfan merecido poca atencidn de los investigadores; sin embargo;
en la actualidad se ha despertado un interfs creciente por los culti-
vos.mﬁltiplés, debido al continuo incremento demogréfico; a la divexr=
sificacifn de dietas; al empleo Ae la mano de obra y a las fuentes de

ingréso en el sector rural (39).

Entre la gran diversidad de cultivos que se incluye en las aso~
ciaciones {papa, mafiz, frfjol, yuca, haba, guinua, arracacha, etc.) la
.asociacién maiz~frijol resulta ser una de las mis frecuentes en Améri—
ca Latina. Posiblemente a ello se deba que el frfjol y el mafz se
constituyan en la leguminosa y graminea mis consumidas en esta parte

del continente (4l),.

En las tierras altas de Am&rica Latina, a lo largo de las Cordi- ’
lleras, los frijoles volubles son bastante cultivades, utilizando ge-
neralmente el maiz como soporte; bien sea éﬁ agociacifn directa o en
relevo. En Colombia en las regiones altas de los Departamentos deAn-
tioquia, Cundinamarca, Boyacéd, Narifio y Santanderes, se cultiva £xi-

joles trepadores, agresivos y de ciclos vegetativos larges, asociados



con mafces altos y tardfos, alcanzando a ocupar gproximadamente el 85%

del frijol comin gue se cultiva en todo el territorio (11).
2.2 DEFINICION DE TERMINOS

varios autores {50, 8, 30, 53) han propuesto diferentes definicio-
nes sobre "Cultivos Miltiples", inclusive el t&rmino “asociacidén®, Una
de estas definiciones dice: cultivo miltiple es la asociacidn de dos
o m&s cultivos, sobre el mismo suelo, en una agtacién de crecimiento,
dependiendo su eficiencia del nfmero vy tipo de cultivos que puedan ser

sembrados y de la duracidn de su desarrollo (50).

Asociacidn se define: cuando el ciclo de crecimiento y produccidn
del cﬁltivo principal, cubre "todo el ciclo de crecimiento y produccibn
del cultivo acompafiante (49), Tobdn (54) después de estudios realiza-
dos en zonas de minifundio en Colcombia, concluyd qﬁe la‘asociacién de
cultivos se mantiene cuando dos o mfs cultivos se siembran en el mismo

afa, en el mismo sitio y conviven todo o parte del ciclo vegetativo.

Hart (28) definié "asociacifn de cultivos" como un sistema en el
cual dos o mis especies cultivadas se siembran con guficiente proximi-
dad en el espacio para resultar en una competencia interespecifica pa-

ra un recursc limitante ¢ potencialmente limitante,

Esta definicidn implica que cada cultivo estard afectado por cowm-

petencia con las otrxas especies componentes del sistema. Como conse-



cuencia el rendimiento de una especie individual serd menor cuando es

asociado que en monocultivo.
2.3 IMPORTANCIA DE LA ASOCIACIdN .DE CULTIVOS3

Una de las caracterfsticas mis notables del sistema asociade es
que cualquier variacifin gque influya én el crecimiento y desarrocllo de
.las plantas, resultari en una ventaja, selectiva de uno de los cultivos
sobre el otro. Esta interaceidn dindmica entre los cultivos asociados,
trae unA mayor estabilidad de produccién del sistema como un conjunto,
con un menor riesgo de pérdida_totai para cualquier factor, presidn £i-

sica o enfermedad de una de las especies (26).

En varios trabajos se evidencia que el beneficio econbmico de las
Iasociaciones en la mayoria de los casos, es significativamente més al-
to gue el de los monocultivos, siendo una buena alternativa para el uso
de los recursos del campesino. La ganancia combinada de.ambos cultivos
en la asociacién, supera sistem&ticamente a la ganancia gue se obtiene
al sembrar frijol & maiz solos. Los sistemas de alternativas probados
de monocultivo de maiz y frijol con variedades mejoradas, con fertili-
zacidn v mavores densidades de’poblaciﬁn, no fueron superiores en in-

gresos netos a los sistemas agricolas tradicionales (28, 33, 53).

La disminucién de riesgos, en el sistema de asociacién, junto al
mayor beneficio econbémico, demuestran la racionalidad de estos siste—

mas agrfcolas tradicionales y su persistencia en los distintos paises



del &rea. Por otra parte, los monocultivos, sistema de siembra de una
‘solé variedad a densidades altas de poblacidn, en extensiones y con uso
_de maguinaria, tiene una productividad elevada y se los considera como
una evolucidén de la agricultura. Sin embargo, también se dice que es el

sistema mis delicado e inestable {24).
2.4 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA ASQOCIACION

Entre los principios fundamentales de la asociacién de cultivos,
se incluyen los factores_fiéiolégicos, agrondémicos, genéticos, patold-
gicos, entomoldgicos, econbémicos, nutricionales y culturales (26).

Desde el punto de vista fisioldgico, se plantea la forma de cdmo
aprovéchar al méximo los recursos disponibles durante el cicle anual.
El problema fundamental es la competencia por luz, agua y nutrientes

que existe entre los dos cultivos durante su crecimiento y desarrollo.

Teniendo en cuenta el aspecto agrondmice, la asociacifn de culti-
vos no presenta problemas especiales en zonas de minifundio, va que las
labores son manuales y el uso dé mano de obra familiar. Las posibili-
dades de mecanizacidn, la preparacidén del suelo, la siembra y cosecha

dependen del sistema de siembra de que se trata.

El control de malezas se realiza en estas zonas generalmente a ma-
no, ejerciendo la asociacidn en conjunto mayor competencia para la inva-

sién de malezas que en sistemas de monocultivo. Cuando se trata de un
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control gquimico se necesita un producto o mezcla de productos que no

afecte a ninguno de los dos cultivos.

En ciertos sistemas de asociacidn, la proximidad de los cultivos
ejerce cierta proteccifn de uno IESpecto'al otxro, en lo referentg al a-
tague de insectos y enfermedades. En condiciones del CIAT, se ha wvisto
reducido el ataque del cogollero.dellmaiz en comparacidn con el monocul-

tivo, cuando se sembrd la asociacién maiz-frijol (26).

Entre las ventajas del sistema de cultivos asociados estén: la di-
versificacidn de cultivos en varios lotes de la misma finca, mayor bene-
ficio ec@némice y menores riesgos con respecto a cambios de precios pox
la obtencidén de dos cosechas, mejora la nutxicibdn familiar y utilizacidn
relativa de mario de cbra familiar. Ademds hay una mejor conservacibn
del suelo, produccifn con baja utilizaciédn de insumes, menor incidencia

de malezas, plagas y enfermedades (26).
2.5 INTERACCLON GENOTIPO X SISTEMA

La decisifn de tamizar v seleccionar material promisorio, aprove-
chando mis de un sistema, depende de la magnitud de las interacciones
de variedades por sistema, medida por la produccibn de varios genoti-

pos bajo dos o mis sistemas (14).

El sistema de cultivos asociados presenta una variacidn en cuanto

a la evaluacidn de su produccifn, respecto a los sistemas de monoculti-



vo, derivado de la necesidad de sumar distintas.unidades 6 asignar
valores a distintog productos obtenidos. Esta evaluacié£ cobra impor-
tancia tanto para comparar variedades de las especies en asociacién
dentro de un sistema dado, para los efectos de elegir la mejor asocia-

¢ién, como para el caso de hacer evaluacibn entre sistemas (13).

Es posible que las variedades destinadas a siembras en asociacién
deban ser mejoradas especificamente para ese propdsito. Aparentemente
pueden existir combinaciones especfficas de mafiz y frljol que son mejo-
res que otras y que los genotipos involucrados en tales combinaciones
no son necesariamente los de mayor produccién en monocultive. Por lo
tanto, la seleccidén de una variedad de frfjol para un determinado sis-
tema no necesariamente constituye una seleccifn para otro sistepa dis-

tinto (14).

Se han realizado diferentes estudios para desarrollar los métodos
que determinan.la interaccidn genotipo por sistema. La determinacidn
y el grado de interaccidn genotipo por sistema definiré si es o nd im~
portante la seleccibn de genotipos especificos para el sistema asocia-
do. El anflisis de varianza, es une de los mBtodos mis utilizados en
el estudio de la interaccién genotipo por ambiente en el cual la mag-
nitud relativa entre los valores de F para los genotipos, sistemas y
genotipos. por sistemas decidirédn la import;ncia o nd de seleccionar ge-—

notipos por cada ambiente (24).

Otra de las metodologias consiste en el empleo de la regresidn de
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los rendimientos entre dos sistemas de cultivo, en el gque el grade de
significancia estadistica de la correlacidn permite apreciar la tenden-
cia general de los genetipos, perc no tanto la importancia de la inter-
accibn. Por lo anterior, la presencia de unos pocos genotipos con buen
comportamiento en un sistema,Apueden no repercutir en el comportamiento

general de los genotipos (24).

Pavis (l4), de la evaluacifn de variedades de frfjol voluble en
dos sistemas de cultivos en CIAT; enontrd gque las variedades de frijol
tuvieron efecto significativo sobre el rendimiento de maiz con una re-
lacibénregativa entre los rendimientos de los dos cultivos-(r=-0.33 y
-0.48) debido a la competencia entze el frijol voluble v el mafz. Hubo
un coeficiente de varianza (Prueba F.),mis grande entre variedades en
monocultivo que en asociacibdn. Por eso se puede_seleccionar variedades
para rendimiento con mis exactitud en el sistema de monocultivo, bajo
las mismas condiciones ambientales. Lo anterior depende de la magnitud

de la interaccibén variedad pof sistema de cultivo.

Por otra parte, existe una interaccidn significativa entre siste—‘
mas de cultivo, lo cual significa gue es necesario probar los materia-
les bajo el sistema mds indicado para el agrficultox, Hay un efecto ne-
gativo del mafz sobre el frijol debido a la competencia, y a la vez hay
un efecto potencialmente positivo que es el soporte que le da el mafz

al frijol trepador.

Este mismo autor al evaluar genotipos de mafz con varios de frijol
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voluble, encontrd gque no hubo interaccidn significativa entre genoti-
pos de frijol con genotipos de malz, pero si una interaccién entre mo-
nocultivo y asociacibn. La interaccidn puede explicarse en términos
del hébito de crecimiento, produciendo mucho mejor las variedades mas
vigorosas de frijol (tipo IV b) en asociacién que en monocultive en re-

lacifin con otros hibitos de crecimiento.

Las evidencias respecto a la interaccidn muestran en general la
"existencia de ima marcada interaccidn’'de gerotipo de frijol por siste-
ma y no‘tanﬁo para genotipo de mafiz por sistema. Sin embargo, esta si-
tuacién posiblemente se deba al nlmero pequefic de variedades de maiz

empleadas,

El grado de interaccién y la subsecuente reduccifn en el rendi -

.miento entre cultivos asociados depende en gran parte de la superposi-
cién temporal de sus ciclos de crecimiento. Las diferencias morfoldgi-
cas, como tamafio del follaje, volumen del sistema radica; v densidades
de poblacifn que presenten los genotipos de maiz y frijol asociados, de-
terminan si la interaccién serid igual o menor con un cultivo claramente
. dominante. Ademis las diferencias de altura (h&bito de crecimiento)
entre el frijol y el malz, ocasiond asociaciones de los cultivos que va-

riaban de la casi igualdad a dominante. represivo (14).
2,6 EFECTO DE COMPETENCIA

Respecto a la competencia entre plantas, Clemente y otros (7), la
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definen como el resultado de las reacciones de una planta socbre ios fac-
tores ffsicos que estin cerca de ella, sin importar qu® tan cerca estén
dos plantas, ya gue &stas no compiten si el contenido de luz, agua y
nutrientes se encuentra en cantidades suficientes para suplir las nece-
sidades de ambas, de lo contrario sf habrfa competencia. Fisher (19)
sefiala que la intercepcidn de luz por las hojas de m%iz fue escasa has-
ta una etapa avanzada de vida del frijol.

La gama de situnaciones que se presenta en los cultivos miiltiples,
produce distintos grados de competencia interespecffica, que varia en
funcibn al ciclo vegetativo, a la fécha de siembra y al genotipo de

frijol (26).

Segiin Lepiz (34) la siembra conjunta de dos cultivos produce una
serie de competencias interegpecificas por mutrientes, humedad, peroc e~
sencialmente por luz y como consecuencia hay reduccidn en los rendimien-

tos de dos cultivos en funcifin a su grado de competencia.

Cuando dos cultivos crecen asociados, puede sugeder que uno de e-
1llos tenga una mayor habilidad para aprovechar mejor la luz, el agua ¥y
los nutrientes. Pero si estos cultivos (mafz-frfjol), tienen hébitos
contrastantes respecto al follaje, altura, distribuciﬁn radicular y o-
tros caracteres morfolégicos y fisiol8gicos, puede haber la posibilidad
de ¢que aprovechen m&s éficientemeénte los factores apbientales y mejoren

sug rendimientos, que cuando se siembran solos (38).
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Flor y Francis (20} concluyen que se hace nécesario un mejor co-
noc:.miento del sistema de asoéiaci6n, teniendo en cuenta situaciones
de competencia por luz, agua y nutrientes entre el maiz v el frijol,
com> tambifn modificar gen&ticamente las plantas, para lograr mayores

producciones en cultivos miltiples.

Davis {12) en su trabaﬁo sobre relaciones de competencia entre
frijol v mafz en sistemas de asociaciba y sus ingerencias para el me-
joramiento gendtico, empleando materiales 'de diferentes h&bitos de cre-
cimiento (IIIb, IVa, IVb), indicé que los genotipos del frijol més com-
petitivos tienen los rendimientos mds altos en asociacibn con mafz.

Sin embargo, en monocultivo las variedades de menor capacidad competi-
tiva tendfan a ser las nés productivas. Las variedades mfs competiti-
vas son mis altas, mis tardfas y de h&bitos de crecimiento IVb. En

cuanto al mafz las de porte alto son las variedades mis competitivas.

Es muy importaﬂte considerar, si se quiere sembrar especies aso-
ciadas, la capacidad de competencia de las especies cultivas y la ha-
bilidad para establecerse en forma asociada con otra planta, habilidad
prcpia de cada especie que se manifiesta cuando las condiciones son fa-

vorables (27}.

Pessanha {43), en un estudio sobre los efectos de las combinacio -
nes de variedades de frijol en cultivos mixtos bajos diferentes poblacio-
nes de plantas y fertilizacidn, observs gue la competencia interespeci-~

fica comiemza a los 20 dias despuls de la emergencia de las plantas ¥y

.
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que las variedades con mayor altura, mayor peso de ﬁateria seca total,
.mayor drea foliar y mayor niimero de semillas por drea, resultaron ser
las m8s competitivas en las combinacionés. Por otra parte, Lepiz (34)
v Toala (53) encontraron gue la mayor competencia intergenotipica en
la asociacién mafz-frijol era por luz. Lepiz (34) ademis, manifiesta
que ¢l frijol en asociacidn, debido a2 la disminucién de la intensidad
luminica causada por la presenci; del mafz, redujo los rendimientosdel

granc.

ponald (16) sostiene qe la mayor parte de los factores por los
cualesg hay mayor competencia, se -encuentra como un depdsito del cual
las plantas extraen sus provisiones. El competidor exitoso serd la
plania que puede extraer mis ;épidamente el depdsito de provisiones

necesarias y por lo tanto incrementa sus rendimientos.

Seglin Wilson y otros (56), cada especie mantiene su vigor de cre-
cimiento en forma individual cuando &stas se siembran asoeiadas, lo
que lleva a pensar que realmente no existe competencia entre plantas,
pudiidndose sembrar los cultivos en forma asociada, siempre y cuando
las densidades y hibitos de crecimiento sean los Gptimos. Por otra
part:, Robinson y Sprague (47) manifiestan que las ralces pueden tam-
bién competir por espacio, cuando ellas penetran a capas endurécidas

o terrones grandes a través de las cuales hay pocos poros.

Cuandeo la competencia por agua o nutrientes, es intensa, el cre-

eimiznto puede ser tan restringido gue la competencia por luz es de
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poci importancia; en cambio c¢uando el agua y 1os.nutrientes no son li-
mitantes la luz seri un factor muy influvente. Tobbn (54) afirma que
deficiencias de agua enla Spoca de floracibn causan bajas en los ren-
dimientos de los cultivos asociados. Milthorpe y btros (37), estable-
cieron gue el mayor desarrolio del sistema radicular se obtendr& cuan-
do las plantas hayan alcanzado mayor crecimiento del &réa foliar, an-

tes de hacer contactc unas con otras.

La actividad fotosint®tica estd relacionada con: la interaccidn
de la luz, él &ngulo de la hoja y el &rea foliar. En siembras densas,
la competencia por luz se inicia después de la emergencia de las plan-—
tas,'produciéndose un descenso aproximadamente del 10% en el peso, de-

bid> al sombreamiento tempranc (49).

Moreno (39) en su eétudio sobre 8pocas de giembra en la asociacidn
.mafz-frijol, demostr8 que la competencia por luz, mediante la relacién
frijol-mafz decrecfa a medida cue aumentaban los dfas de la siembra de
mafz a la de frijol, lo cual le llevd a concluir gue era mis ventajoso
y s¢ obtendria mejores rendimientos, cuando los dias entre la siembra

del mafz con respecto a la del frijol eran menores.

Davis (9), al estudiar metodologias para el mejoramiento de frijol
volible, baje intensa competencia con maiz,.encontré que el tipo IVb
(h&»ito trepador, vigoroso, con mis de dos metros de altura) era €l me-
jor para asociarse con mafces altos. Ademds este tipo de frijol es el

mis tardfo a la floracibn, a la madurez y el m8s rendidor. Pox ello
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causan las reducciones mis grandes en los rendimientos del mafz. E1
frfjol tipo IVa (trepador de 1,5 a 2,0 metros de altura, poca ramifi-
cacibn y vainas distribuidas a todo lo largo de la planta), era el me-
jor para sistemas asoclados y relevo con maiz y monocultivo, El tipo
ITIk (trepador, facultativo con menos de 1,5 metros, baja ramificacidn
y cérga de vainas en la parte baja de la planta), para asociarse cORn
maices bajos vy de soporte pobre. En cuanto a méices, este mismo autor

dice que las variedades mis competitivas son las de porte alto (12).

La capacidad competitiva para frijol, se muestra a través de 1la
interaccién genotipo poxr sistema dé cultivo, encontré@ndose una rela-
¢ibn estrecha entre la capacidad competitiva del frijol y 1la reduccidn
del rendimiento del mafz. Para frijoles volubles, con reduccidn en el
rendimiento del mafz, se puede pronosticar la capacidad competitiva del

frfiel (10).
2.7 EFECTOS SOBRE EL RENDIMIENTO

Es bien conocido el heCﬁo de que en los sistemas de cultivos mil-
tipies el rendimiento de cada componente puede ser menor que en mono-
cult:ivo, pero el rendimiento total de los componentes es mayor. Este
bajn rendimiento de componentes, es el resultado de la interaccifn in-

terazspecifica de los cultivos invelucrados (52).

El grado de interaccifn y la subsecuente reduccibn en el rendi-

mieato entre cultivos ascciados depende en parte de la superposicibn
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temporal de sus ciclos de crecimiento., Las diferencias fisicas entre
los cultivos asociados, tales como tamafio y despliegue del follaje, el
“volimen del sistema radical y las densidades relativas de poblacidn,
tamlién determinan si la interaccidn serid igual o con un cultivo cla-
ramente dominante, Las diferencias entre la altura del frfjol y el
mafz v la variacibn en el parimetroc altura entre los hébitos de creci-
mierto ccasicond asociaciones de }os.cultivos que varian de la casi i-

gualdad a dominante represivo (3),.

En experimentos llevados a cabo en CIAT, los rendimientos de malz
no se ven afectados por el frijol. De hecho, la produccién aumenta fre-
cuerteménte cuando se determina la densidad Gptima,-las fechas relativas
de siembra y la orientacién ffsica de ambes cultivos. Los monocultivos
de frijol producen mejores rendimientos y mayor ingreso bruto, perc son
mis costosos, Cuando los costos de mano de obra y de otros insumos son
altes, la rentabilidad econfmica de los sistemas asociados es general-

mente mayor (20).

Los resultados de la investigacién sobre la asociacifn de varieda-
des de frfijol y maiz en el CIAT (5), permiten observar la existencia de
un potencial grande de productividad. Este sistema tradicional tiene
. aplicaciones en algunas regiones tropicales, principalmente en aquelleos
doncle predomina el minifundioc. Bastidas y otros (3), al estuéiar el
comportamiento de variedades de-frijol en asocic con maiz, concluyeron
gue la existencia de una alta variabilidad genética en la especie Pha-

seolus vulgaris L., ademfs de afectar ciertas caracteristicas agronb -
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micas, altera su potencial de rendimiento.

De guince experimentos de asociacifin llevados a cabo en el Centro
Internacicnal de Agricultﬁra Tropical (CIAT), resu;té gque los rendimien-
tos de maiz no se afectaban por el frijol, siempre y cuando se usarxa la
-densidad dptima, las fechas relativa; de siembra y el.nivel tecnoldgico
fptimo., Ademfs se estabilecid que hubo una eficiencia del uso de la tie-

_rra del 20 al 80% mS&s alto gue en sus correspondientes monocultives (20).

Garcfa y otros (25) han sefialado gque existen genotipos de frijol
que se combinan mejor con el mgiz; es decir, con buena produccidn de
frijol sin perjudicar el mafz y estos genotipos deseables pueden selec—
cionarse en éeneraciones avanzadas (F3 - F4) y presenta un hibito de
crecimiento IVa v un periodo vegetativo intermedio respecto & otros ge-

notipos. —

El sistema tradicional por sitios parece ser adecuaéo por las ven-
tajas en el manejo del cultivo y la reduccibn del acame del mafz, debi-
do al anclaje fisico de las rafces v tallos del frijol sobre el maiz,
siendo una de las causas del incremento en el rendimiento del mafz, fac-

tor importante para la produccibn en ladera.

Para un mejor aprovechamiento de esta complementacidn, se recomien-
da trabajar la asociacién de maices con variedades de frijol de hébito
de crecimiento IVa, ya que el hdbito IVb por ser un frijol vigorecso ¥y

alto, tiende a tumbar el tallo del mafz y ademfs con el hibito IVa se
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obtiene una mejor respuesta a densidades y sistemas de siembra (25).

Al evaluar los efectos del h8bito de crecimiento y poblacidn de
plantas sobre la produccibén de grano y el margen bruto econdmico, en
cultivos asociados de maiz y frijol comﬁﬁ (trepador y arbustiveo), la
previsifn poblacional Sptima varid con el potencial genético de las va-
riedades, tanto en monocultive como en asociacién. EL mafz produce mis
en asocioc con altas poblaciones del £frfjol arbustivo que con el trepa-
dor, El frijol trepador en asociacidn rindid mis cuando se lo sembrd
con el maiz de alto crecimiento. Variedades de mafz y f£frijol de bajo
crecimiento ofreceﬁ un mayor potencial de produccifn, tanto en monocul-
tivo come en cultivos asociados, aebido a su gran capacidad para res-

ponder a una poblacidn de plantas mis grande (14).

Al estudiar las caracterfsticas de fr{jol gue proporciona un ma-
yor potencial de rendimiento, al asociarse con maiz, se enéontrﬁ que el
hébito de crecimiento fue la caracteristica mis importante gue determi-
né el compertamiento varietal en casi todos los ambientes estudiados.
Algunas variedades gue prédujeron altos rendimientos en monocultivo, tam—
bién lo hicieron en asociacifin. Pero en general,'las variedades con al-
tos rendimientos en nonocultivo presentaban tendencia a bajos rendimien-
.tos en asdciacibn y viceversa. Esto sugiere que no se pusade sglecciohar
una variedad por su rendimiento en el sistema de monocultivo, cuando se
pretende cultivarla en asociacidn (41)

i

En un ensayo sobre el estudio del efecto del sistema de siembra
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{sitio e hileras) de cinco génotipos de frijoles de diferentes hibitos
de crecimiento (IiIa, IVa, IVb) en asocio simulténeo con el mafz IéA

V 453, de altura media y cuatro densidades para la siembra de frijol,

se observd la importancia del acame en ei rendimiento del maiz comc un
efecto de la competencia de las variedades de frijol en la asociaciédn,
la cual fue significativa. El efecto de la competencia de la vari edad
de frijol sobre el maiz parece estar determinado por el hébito de cre-
cimiento, las variedades de mas Qigor para trepar (hébito IVb) tienden

a tumbar el tallo del maiz (46).

Cambio en los-componentes de rendimiento como: altura de planta,
nfimero de hojas, mazorcas por planta, nineroc de granog por mAZOYCca, emn
el maiz y hébito de crecimiento, nlmero de vainas por planta, ntmero de
semillas por v&ina, en el fr{jol, ocasionan reducciones en el rendimien-

to del frijol debido a la competencia con el maiz (23}).

De tres experimentos sobre el efecto de variedades de frijol con
diferentes hfbitos de crecimiento al sembrarse en asociacidén con maiz
y utilizando diferentes peblaciocmnes de plantas, se encontrd gue el fri-
jol fue cbjeto de una fuerte competencia por parte gdel maiz, especial-
mente cuando este filtimo tuvo poblaciones altas. El frijol veluble
produjo los rendimientos mis bajos cuaﬁdo fue sembrado simultdneamente
con el maiz por falta de un soporte apropiado. A pesar del bdjo ren -
dimiento del frijel, la asociacién de cultives pexﬁite una utilizacidn

nAs eficiente de la tierra y una ganancia mayor por hectérea (48).
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Fn ensayos realizados en el CIAT sobre sistemasAde giembra, den-
-sidades de frfjol, espaciamiento de mafz y fechas relativas de sienmbra,
se observé un aumento en el rendimiento del mafz y disminucién en los
de frfjol cuando se sembraron en asociaciéna En otro trabajo sobre den-
sidades de siembra en la asociacifn de maiz (ICA H 207) por frfjol (P-
25A) se encontrd que el frfjol rindib menmos cuando se incremehtd la den-
sidad de plantas de mafz. El frijol alcanzd la méxima produccifn en la
asociacién con una poblacidn de 160,000 plantas por hectirea. Por lo
tanto el efecto de asociar densidades altas de frfjol se reflejd en la
pérdida Qel 35% dei rendimiento comparado con el monocultivo, el cual

fue aproximadamente del 12% (20}.

Amaya (1), utiiizando materiales ﬁejorados y criollos de mafz y fri-
jol, observS que los rendimientos de mafz no fueron significativamente
diferentes entre variedades y los mejores rendimientos se obtuvieron con
densidades altas de mafz y bajas de frijol y viceversa. EL frijol en mo-

nocultivo present§ mejores rendimientos que en asociacidn,

Al comﬁarar el mbnocultivo de mafz y frijol éon el cultivo asocia-
do, incluyendo fechas de siembra, densidades de poblacidn y tipos de so-
-porte, se determind consistentemente que el rendimiento del mafz no dis-
minufa como consecuencia de la asociacién. EL rendimiento del frijol
disminuy8 en 50%, pero se han obtenido dos toneladas. por hectfirea con
frijol trepador. ©Por lo tanto,; la producaién de frijol corresponderd
a un ingreso adicional., La asociacién redujo el atague de las plagas,

los costos de produccibén y el volcamiento del maiz (20).
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En contraste con otros reszultados, se encontrd una clara ventaja
para el cultivo asociado de mafz x frijol en estaciones de lluvias pro-
longadas. Los rendimientos del monocultivo fueron bajos a causa de la
sequia y a las lluvias excesivas. BEstos y otros resultados durante es-
taciones lluviosas en Kenya sugiéren que las asoclaciones son mis efi-
cientes en casos en que los niveles de rendimiernito de los monocultivos
son bajos, pero gue hay poca diferencia entre los sistemas de cultivo

donde los niveles de rendimiento de monocultivo son.altos (19).

Fa;dim-(la), concluyd que la asociacién mafz x frijol no afect6
lﬁ produccién de maiz, lo gue produjo mayores rendimientos de maiz por
-unidad de frea que en monocultivo. Las variedades de malz de porte al-
to fueron mis productivas gue las de porte bajo y que no hubo influen-

cia del porte de las variedades de maiz en el rendimiento del frfjol,

Lugo y Lara (35), de la siembra en asociacibn y en monocultivo de
variedades de mafz v £frijol, con diferentes épocas de siembra de mafz,
10 - 20 diag después del frijol y siembra simmltinea, encontraron gque
los monocultivos rindieron mis que los asociados, pero gue a pesar de

&sto, los mejores ingresos netos se obtuvieron cuando hubo asociacibn.

Resultades obtenidos en ensayos realizados en el CIAT, de la siem-
bra de variedades de frijol (tipo II y 1IV) y mafz en asociacibn y mo-
nocultivo en dos estaciones, mostraron una disminucidn significativa en

el rendimiento de ma%fz para la mayoria de las variedades asociadas con

frijol tipo IV y en la primera estacidn al asociarse con frijpl tipo II,
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mientras en la segunda estaéién-se preéentaron aumentos significativos
al asociarse con €l tipo II, Se encontrd una correiacién negatifa en
‘ambas estaciones (R =-0,89 y -0,20) entre los rendimientos de mafz v
frijol (tipo II} asociados. En consecuencia una variedad de maiz de al-
to rendimiento asociada a un frijol tipo.II tiende a reducir el rendi-

miento de este filtimo (30).

Observaciones sobre ensayos preliminares en el cultivo asociado de
veinticinco variedades de frijol de enredadera y la variedad de maiz
Diacel V 551, incluyendo sistemas de siembra, mostraron gue: los ren-
dimi¢ntos de maiz ﬁunca fueron bajos; la correlacién entre el rendimien-
to del méiz ¥ la altura de la plaﬁta de frfjol fue negativa y altamente
significativa (R = -0,76) al nivel del 1%; la gufa del frijol actud co-~
mo fienc al desarrollo del maiz, La correlacién entre el rendimiento
del frijol y la altura de 1a planta fue positiva y noe significativa
(r = 0,27). Por lo tanto el rendimiento no dependid de la altura Ge la

planta (36).

Moreno (39) para deméstrar due el cultivo asociado de maiz y fri-
joi voluble era una buena altermativa para los agricultores,realizd va-
rios experimentos de asociacidén y monocultivo, utilizando diferentes
densidades de poblacibn. Los resultados sefialaron que los rendimientos
del frijol trepador fueron mfs altos en asociacién que en monocultivo.
El mefz en asocio no logrd los mismos rendimientos del monocultivo. Los
beneficios netos de los dos cultivos en asociacién fueron mejores que

los reneficios cuando se sembraron en monocultive. Los rendimientcs del
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frijol trepador en asocio diéminuyeron‘cuando la fecha de siembra des-
puéé del mafiz aumentd, lo contrario ocurrid con el malz. El sistema

'més recomendable serfa el de sembrar ambos cultivos en la misma fecha
con censidades de poblacidn de 40.000 plantas de maiz por 90.000 plan-

tas ce frijol.

En un ensayc con una variedad de malz y tres de frijel (tardia,
semi-precoz y precoz) sembrados en monocultivo y asociados en dos lo-
calidlades, con y sin riego, se observ6é que el rendimiento de malz en
asocioc disminuyd en un 29.9 y 12.1%; en cambio los de frijol promedia-
ron menos del 14 y 46%., Las plantas de mafz fueron menos afectadas per
la falta de agua gue las de frijol, sucediendo lo contrario en la zona

de riego.

Estudios sobre el comportamiento de variedades de frijol en aso-
ciacibn con variedades de malz dieron como resultadeo motables diferen-—
cias en el comportamiento entre las variedades de frijol, lo que indi-
ca la necesidad de seleccionar variedades de frijol con mejoxes carac-
teristicas agrondmicas, cuando se cultivan en asocio con mafz. No hu-
bo interaccibn en las variedades.de frf{jol y de mafz, aunque se obser-

v6 interaccidn entre las variedades de frijol v los sitios (40).

Barrero (2) en un ensayo realizadc en el C.N.I, Tibaitati, conclu-
v6 que las bajas en los rendimientos del frijol, observadas en el Depar-
tamento de Cundinamarca, donde se cultiva mafiz asociado con frijol volu-

ble, obedecian a un posible disturbio fisiolégico afin no establecido y
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no directamente a razones competitivas de la asociacibn.

Al evaluarse diversos genotipos de maiz en asociacidn con frijol
voluble, se encontrﬁ'quE'el maiz.asociado aportd los mayores rendimien-
tos frente al monocultivo, miertras gue el frijol se afectS notable-
meﬁte y los mayores rendimientos se cobtuvieron en monocultivo. Ade-
més se presentd una correlacién directa entre la agresividad del fri-
jol y las variables del mafz, altura de planta, altﬁra de mazorca su-

perior y frea de la hoja (42).
2.8 HABITOS DE CRECIMIENTO

Este cohcepto es el resultado de la interaccifn de caracteres co-
mo: nfmero de nudos, tipo de ramificacidn y aptitud para trepar. Ca-
racteres que estin determinados por el genotipo y son influenciados por

factores ambientales. Los hibitos de crecimiento se pueden agrupar en

cuatro tipos principales (4):

1. Arbustivo determinado, tipo I. En estas plantas el tallo principal
¥ las ramas laterales terminan en una inflorescencia desarrollada;
cuando ésta se ha formado, el crecimiento del tallo y de las ramas, .
por lo regular, se detiene. La alfura de la planta oscila entre 20

y 50 cm.

2. Arbustivo indeterminado, tipo IT. Plantas con tallo erecto sin ap—

titud para trepar, ramas laterales escasas y cortas; ademis, conti-
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nian creciendo durante la floracién. Presenta guia corta.

Postrado indeterminado, tipo II1. Planta con habito de crecimien-
to indeterminado que produce, en el tallo principal, yemas términa-

les vegetativas y algunos nudos después de la floracidn.

Trepador indeterminado, tipo IV. Plantas con hé&bito de crecimiento
indeterminado que producen terminales vegetativos en el tallo prin-
cipal, con alta capacidad de producciéh de nudos despues del inicio
de la floracibén. Sus ramas no son muy desarrolladas en comparacidn

con el desarrollo del tallo principal.

Tipo IVa: Presenta una capacidad modesrada para trepar sobre ‘el so-
porte y porta una carga de vainas en forua uniforme a lo largo de

la planta.

Tipo IVb: Manifiesta una fuerte tendencia a trepar y emite la ma-

yor parte de sus vainas en los nudos superiores de la planta,



3. MATERIALES Y METQDOS
3.1 MATERIALES

- Materiales de mafz y frfjol.

- Enmallado de alambre.

~ Postes de madera.

- Rollos de polipropileno.

- Cinta métrica.

- _Detérminador de humedad marca Steinlite.

- Balanza de reloj ¥ precisiég. !P’“ﬁ}

~ Estacas.
3.2 METODOS 7
3.2.1 Localizacidn.

En los perfiodos 1981A y 1982B; 1982A y 1983B se realizaron dos
experimentos en el Centro Regional de Investigacidn Obonuco del Insti-
- tuto Colombiano Agropecuario -ICA-,ubicado en el Municipio de Pasto, a
2.710 msnm, longitud 77°16'0" Oeste, latitud 01°13'Norte, con una pre-

cipitacién de 840 mm por afio ¥y 13,5°C e temperatura promedio (*).

{(*) Datos meteorolbgicos del CRI Obonuco, Pasto, Colombia.
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3.2.2 Disefio Experimental.

Se selecciond un diseflo experimental de parcelas divididas con
tres repeticiones, en el cual, laé parcelas correspondieron a los ge-
notipos de maiz y las subparcelas a las selecciones avanzadas de fxI-
jol voluble. Las dimensiones de las parcelas fueron 20 x 10 (200 m2)
y las subparcelas 10 x 2 (20 mz). El arrsglc de campo se muestra en

la Figura 1.
Materiales de Maiz

ICA V 507: Adaptacién de 2.400 a 2.900 msnm. Rendimientos de 5,0 t/ha.
Planta aita (2,40 m), tallos gruesos coloreados, hojas lar-
gas y anchas, grano de color amarillo fino de tamafic grande
} cégmﬁazofca de tamafio mediano a grande. Variedad semi-

prolffica que produce 1,1 v 1,2 mazorcas/planta. Su perfio-

do vegetativo es de 315 dias a cosecha,

‘MB., 521: Adaptacién de 2,400 a 2,900 msnm., Rendimientos de 4,8 t/ha.
Planta alta (2,41 m), tallo delgado de cblor morado, hojas
largas y delgadas de color verde oscuro.‘ Tiene en promedio
1,6 - 1!8 mazorcas/planta. Grano de forma redondeada, co-
lor blanco, cristaline fino, mazorca tamafio mediano a gran—

de. Su perfode vegetativo es de 300 dfas a cosecha.

ICA H 556: Hibrido varietal de Cundinamarca 431 (Raza Sabanero) x Ca-
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cahuacintle (mexicana). Adaptacién 2,400 a 2.800 msnm.

Planta de altura mediana, talles gruesos coloreados y pu-

bescentes. Granos de color blanco fino y harinoso. Re-

comendado para choclo y presenta un perfodo vegetativo de

140 dias a choclo.

Materiales de Frfjol

ICA~Llancogrande:

ICA-L-33003-M(4):

L-32980-M(4) :

Frijol voluble de h&bito de crecimiento tipo 4a,

planta de altura media (1,60 m), grano color crema/

.morado y de tamafio grande., Rendimiento en relevo

con mafz de 2.500 kg/ha y en asociacidn de 1.000 kg/
ha. Adaptacidn entre 1.700 y 2.700 msnm. Perlodo

vegetativo de 210 d&fas a cosecha.

Frijol voluble, proviene del cruzamiento entre Per@
X Cundinamarca 129,lhébito de crecimiento tipo 4a,
planta de altura media (1,60 m), grano de color blan-
co y de tamafio grande. Rendimiento en asociacién con
mafz de 800 a 1.800 kg/ha. Adaptacidn de 2.200 a
2,700 msnm, Su perfcdo vegetativo es de 240 dias a

cosecha.

Frijol voluble, proviene del cruzamiento Antiogquia
48 x Ecuador 51, de hibito de crecimiento tipo 4a,

planta de altura media (1,65 m), grano de coloxr rojo



L-32980-M(8) :

1-32983-M(4) :

E-605

{Frijolica 0-3.2)
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y de tamafio medianoc. Rendimiento en asociacidén con
mafz de 700 - 1.500 kg/ha. Adaptacidn de 2.400 -

2,750 msnm, Su perfodo vegetativo es de 230 dfas a
cosecha. Es una seleccifn masal de 4 plantas de la

1fnea L-32980.

Frijol voluble, proviene del cruzamiento Antioguia
48 x Ecuador 51, de hébitc de crecimiento tipo 4a,
planta de altura media (1,65 m), grano de color ro-
jo y de tamafio medianoc. Rendimientos de 500 - 1.600
kg/ha en asociac%&n con maiz. Adaptacidn de 2.400 a

2.750 msngp. Su perfodo vegetativo es de 230 dias a

_cosecha, Es una seleccidn masal de 8 plantas de la

- 1inea 1.~32980.

Frfjol voluble, proviene del cruzamiento Antioguia 8

xACargamanto. Hibito de crecimiento tipo 4a, plantas
de altura media (1,80 m), granc de color rojo/crema y
de tamafio mediano, Rendimiento en asociacién con maiz
de 700 - 1.400 kg/ha. Adaptacién entre 2,400 - 2,700

msnm, Su perfodo vegetativo es de 240 dfas a cosecha.

Frijol voluble, de hibito de crecimiento tipo 4b.

Planta alta (2,10 m), grano de color morado/crema y

dé tamafio grande. Rendimiento en monocultivo de 800-

2.100 kg/ha. Adaptacién entre 2.400 - 2.850 msnm,



E-525:

E-521:

E-166-1:

Mortifio:
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Perfodo vegetativo de 255 dias a cosecha. En la ac-
tualidad se conoce como FRLJOLICA 0-3.2 variedad me-

jorada.

Frijol voluble, de hébito(b crecimisnte 4b, planta
alta (2,10 m) grano de color rojo y de tamafio grande.
Rendimiento en asociacidn con méi% de 700 - 1.500
kg/ha. Adaptacidn entre 2,400 - 2,700 msnm. Su pe-

riodo vegetativo es de 270 dias a cosecha.

Frijol voluble, de h&bito de crecimiento tipo 4b,
planta alta (2,00 m), grano de color rojo y de tama-
fio grande. Rendimiento en asodiacién con maiz de
800 - 1.900 kg/ha. Adaptacibn entre 2.400 - 2,700

msnm. Perfodo vegetativo de 270 dfas a cosecha.

Frijol voluble, de hibito de crecimiento tipo 4b,
planta alta (1,90 m) grano de color amarilloc/negro
y de tamafio grande. Rendimiento en asociacién con
maiz de 700 - 1.700 kg/ha. Adaptacién entre 2.400-
2,700 msnm, Perfiodo vegetativo de 270 dias a cose-

cha.

Variedad regional, tipo voluble y de hdbito de cre-
cimiento 4b., Planta alta (2,20 m}, granc de color

morado/crema y de tamafioc grande. Rendimiento en aso-
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ciacibn con mafz de 800 - 1.500 kg/ha. Adaptacibn
entre 2.600 - 2.900 msnm. Periodo vegetativo de 270-

280 dias a cosecha.

La variedad ICA-Llanogrande fue evaluada {inicamente en el segundo

afio (1982-1983).

Los rendimientos de frijol y de maiz se analizaron en él s stema a-
sociado utilizando un anflisis de variancia combinado incluyendo como

factor de variacifn adicional el afio de siewbra y las correspondientes

interacciones ccn los factores mafz .y £rfjol.

Las variables correspondientes a las caracteristicés agrondmicas
de frijol se analizaron en parcelas divididas independientemente en ca-
-da afic. En el primer afio sé estﬁdiaron las caracterfisticas: dfas a
floracibn, peso de 100 semillas y rendimientos. En el segundo afio se
estudiaron ademis: altura de plantas, nfimeroc de nudos sobre el talle
principal, niimero de ramas/planta, niimero de semillas/vaina y rendi-
mientos. El sistema de monocultivo tanto de maiz como de frfjol fue

incluido finicamente en el segundo afio, La comparacibn de medias se

hizo por medio de la prueba de Tukey y prueba de F.
3.2.3 Sistemas de Siembra,

La siembra en asociacién y moneocultivo se hizo depositando en ca-

da sitio distanciados a 1 m x 1 m, 4 semillas de mafz y 4 de frijol.



Después del raleo se dejaron 3 plantas de maiz y 2 de frijol, para una
poblacién de 30.000 y 20,000 plantas por hectérea de maiz vy de frijol,

resgpectivamente.

3.2,4 Caracterfsticas agrondmicas evaluadas,.

Sobre los genotipos de frijol:

Dias a Germinacidn: Se tomf a partir de la siembra hasta cuando

el 95% de las plantas presentaron sus cotiledones por encima del suelo.

Dias de siembra a Floracidn: Dato tomado cuando el 50% de las

plantas dentro de cada parcela tenfan por lo mencs una flor abierta.

Altura de Plantas: Se tomd a los 80 y 160 dias después de la siem-
bra. Se midié del suelo al &pice de la gufa principal.
Dias de siembra a Madurez Fisioldgica: Se determind cuando el 90%

de las vainas cambiaron de color verde a un color intermedio.

Nfinero de Nudos en el Tallo Principal: Se contd el niimero de nu-

dos desarrollados a lo largoe del tallo principal.

NGmero de Ramas: Se consideraron (inicamente las ramas desarrolla-

das sobre el tallo principal.
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Semillas por Vaina: Se analizf en base a una muestra de 50 vai-
nas, Se desgran8, se contdé el nfimero de granos y se lo dividié entre

el nimero de vainas.

Peso de 100 Semillas: Se tomaron 100 semillas al azar por parce-

la v su peso fue ajustado al 14% de humedad.

Rendimiento de Granos de Frijol: Se cosechd una parcela Gtil de
16 mz y se trilld a mano. El grano obtenido se pesS y se did el ren—
dimiento ajustado al 14% de humedad (5).

Sobre los genotipos de mafz:

Altura de las Plantas: Se midid desde el suelo z la hase de la

espiga a los 80 y 160 dfas despus de la siembra.

Longitud de la Hoja: Se tomé desde la lfgula a la punta de la ho-

ja en centIimetros, scbre la hoja de la mazorca superior.

Ancho de la Hoja: La medida se tomS en el punto medio del eje

longitudinal de cada hoja de la mazorca superior.

Nimero de Hojas por Planta: Dato medido teniendo en cuenta el

nimerc de hojas desarrolladas a lo largo del talleo.

Mazorcas por Planta: Se obtuvo dividiendo el niimero de mazorcas
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cosechadas por parcela sobre el nilmero total de plantas por parcela.
Rendimiento: Se obtuvo con base en el peso de las mazorcas co-

sechadas por parcela llevado al 15% de humedad (5). En cada parcela

‘se hizo correccidn de la poblacidne.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

lLos resultados se presentan en forma discriminada por efecto de
cada factor de variacidn y las respectivas interacciones sobre lasg va-

riables estudiadas, tanto de frijol como de maiz.

RESULTADOS SOBRE FRIJOL

4.1 EFECTO DEL MATERIAL DE FRIJOL SOBRE SUS CARACTERISTICAS AGRONO-

ML CAS
4.1.1 Dias a Floraci®dn.

Los dias a floracién del frijol en ascciacidn con maiz resulta-
ron estadisticamente diferentes al nivel de 1% de probabilidad entre

materiales de frijol (Tablas 1y 2).

Los materiales de frijol con hébito de crecimientc 4b resultaron
tardios a la floracidn, con un promedio de 115 dfas, en comparacidn
con los de tipo 4a, cuyo promedio fue de 100 dias, para el primer afio
v de 120 y 96 dias respectivamente, en el segundo afio. Los materia-
les Mortific, E-521 y E-166-1 fueron los més tardios a floracibn y el
mis precoz la linea L-32983 (Tabla 3). Esté.caracteristica agrondmi-
ca permite determinar la precocidad de los genotipos de frijol. Geno-

tipos con hébito de crecimiento tipo 4a fueron mis precoces gue los de

tipo 4b.
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TABLA 1. Cuadrados medios de las variables dfas a floracidn y peso

de 100 semillas en asociacibn con maiz, CRI Obonuco 1981-

1982,

Fuente de Variacién G.L. Flgi:zign- iggzgﬁﬁz)
Repeticiones 2 39,27 10,59
Mafz 2 24,17 2,85
Exrror (a) L4 10,57 8,34
Frijol 8 - B47,67** 1276, 45%*
Mafz x Frijol 16 31,34 13,65
Error (b) 48 29,62 9,69
Total

C.V. (8) = 5,08 5,03

R - 0,78 0,96
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TABLA 3. Dfas de siembra a floracidn de materiales de frijol voluble
en asociacién con tres genotipos de maiz de diferentes perfo-

dos vegetativos. CRI Obonuco 138l y 1982,

Materiales de Hibito de =
Frijol Crecimiento 1 2
Mortifio 4b 117 : 118
E-521 4b 115 120
E—166—1‘ 4b 114 117
.E-605 S - 4b 114 112
E-525 4b 106 108
E-~-33003 M(4) da 102 — 101
1-32980 M(4) 4a 100 98
L-32980 M(8) 4a 100 96

L-32983 4a a7 . 96
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4.1.2 BAltura de plantas.

Se encontrd diferepcias altamentes significativas de la altura de
plantas entre materiales de frfjol a los 80 y 160 dfas después de 1la
siembra (Tabla 2). La Tabla.4 miesitra que la variedad ICA Llanogran-
de '(4a) presentd a los 80 dias después de la siembra, una altura me-
nor al nivel del 5% de probabilidad estadfistica, que el resto de mate-

riales de frijol estudiados, tanto de hfibito de crecimiento 4a como 4b.

La altura de plantas a los 160 dfas después de la siembra resultd
significativamente mayor para los materiales con hfbito de crecimiento
.. 4b cuyo promedio fus 184 cm, mientras que los de tipo 4a tuvieron pro-
redios de 143 cm de altura (Tabla 4). Esto concuerda con leos resulta-
dos encontrados por Davie (11), guien describié los materiales tipo 4b
como altos, vigorosos y carga de vainas en la parte alta de la planta,
'y los de tipo 4a poco vigorosos, de menor altura 'y carga de vainas a

lo largo de la planta,

4.1,3 Nfimero de Nudos y de Ramas.

El anflisis de variancia mostrd diferencias altamente significa-
tivas para la variable nﬁmero‘de nudos entre materiales de frijol, co-
mo se aprecia en la Tabla 2. El mayor nfimero de nudos desarrollados
sobre el tallo principal lo presentaronlos materiales Mortifio (22 nu-
dos), E-525 (2L nudos), E-166-1 (21 nudos) y E-605 (20 nudos), de¢ hi-
bito de crecimientoc 4b. En cambioc el menor nfimerc de nudos lo mostra-

ron los materiales tipo 4a (Tabla 4).
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Se observa igualmente, una situacibn similar con el nfimero de ra-
mas pcr planta. Las diferencias entre materiales de frfjol resuitaron
altamente significativas. EL mayor nfimero le correspondid a los mate -
riales de hibito de crecimiento 4b con un promedio de 17 ramas por plan-

ta.

panto el ndmero de nudos como el de ramas por planta estén relado-
nados con 21 hibito de crecimiento y Este a su vez con la mayor altura

-de las plantas.

El anSlisis de correlacibn (Tapla 1 del 2Apéndice)}, sefiald una es-
trecha asociacidn entre el niiméro de nudos y de ramas desarrollados so-
bre el tallo principal con la altura de planta, cuyos indices de corre-—
lacién fueron de 0,82 y 0,80, respectivamente, similares a los resulta-
“dos obtenidos por Davis (10). Por tanto, cuanto mis alta la planta de

frijol voluble, tiende a desarrollar mis nudos y ramas.
4.1.4 Nfimero de Semillas por Vaina.

€1 nfimero de gemillas por vaina presentd diferencias estadisticas
al nivel del 1% de probabilidad entre materiales de frijol (Tabla 2).
La 1fnea I~33003 M(4) did el menor nfimero promedio de semillas por vai-
na (3,7), comparado‘con el resto de materiales estudiados, con excep-
cidén de la 1fnea L=-32930 M(8), cuyo promedio (4,1) fue estadfsticamen-—

te similar a la 1fnea L-33003 M(4) (Tabla 4).



4.1.5 Peso de 100 Semillas.

L.a variakle pesc de 100 semillas se evalud en los dos aflos de es-
tudio en asociacidn y en ambos se encontrd diferencias estadisticas en-
tre materiales de frijol (Tabla 1y 2). En el primer afio la variedad
Mortifio con un promedio de 89 gramos de peso, seguida dé las lineas E-
605 (Frijolica 0-3,2) ¥ E—525; con 71 gramos, presentaron los mds al -
tos pesos de 100 semillas. Las lineas L-32980 M(8) y L-32980 M{4) die-
ron e. menor_promedio, con 52. El resto ée materiales presentaron un
peso intermedio de 58 gramos. En el segundo afio los materiales Morti-
fio, E-605 y E-525, con un peso promedio de 70 gramos, dieron el mayor
peso de 100 semillas que el resto de materiales de frijol estudiados
(Tabla 5). ios genofipos con hébito de crecimiento 4b, altos, vigoro-
sos vy tardios, produjeron granos de mayor peso ¥y tamafio que los dé ti-

po 4a.
4.1.6 Rendimiento de Frijol.

Lios rendimientos se estudiaron en un anélisis combinado en asocia-
cién con maiz (Tabla 7). En las Tablas 4 y 6 se aprecia que los rendi-
mientos de los genotipos de frijol tipo 4b, E~521 y E~166-1 superaron
significativamente al nivel del 1% de probabilidad estadistica a la va-
riedad testigo Mortific y al resto de genotipos con hibito de creci -
mients 4a, y los genotipos dé frijol E-605 y L-33003 M(4) los superaron
en rendimiento al 5% de probabilidad. Los genotipos de frijol con los

mejorzs rendimientos resultaron con mayor nimero de nudos en el tallo
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TABLA %, Peso de 100 semillas de materiales de frijol voluble en aso-
ciacién con tres genotipos de mafz de diferente periodo ve-

getativo. CRI Obenuco 1981-1983.

Materiales de H&bito de Peso 100 semillas (gramos)
Frijol Crecimiento Affos
1 2
Mortifio b - 89 71
E-605. 4b 71 7L
E-525 ‘ 4b ' 71 69
1-32983 4a 59 ' ’ 50
E-521 4b 58 58
I~33003 M(4) 4a 57 56
E~-166-1 -Ab 53 51
L-32980 M(8) 4a : 52 ' 54

L~32980 M({4) 4a 51 ' 50
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TABLA 6, Efecto de genotipos de mafz sobre los rendimientos de mate-
riales de frijol voluble en asociacién., CRI Obonuco 1981 -

1983,

Genotipos de Maiz

Materiales de Promedio
Frijol ICA v 507 MB 521 - ICA H 556
¥Kilogramos/hectfirea
E-521 1.441 1.698 1.652 1.597
E-166-1 1.396 1.328 1.555 1.427
E-605 : 1.428 1.389 1.319 1.379
L~-33003 M(4) 881 1.252 1.524 1.219
.Mortifio (T) 1.004 915 1.176 1.031
E~525 - ——"-78é - 1.130 1,141 1.019
I-32980 M(8) 861 828 1.345 1.012
I~32960 M({4) 857 991 1.120 . 989
I-32983 740 913 1,268 974

Promedioc 1.044 l.160 1.345%
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TABLA 7. Cuadrados medios de rendimiento de frijol en asociacidén con

mafz en dos afios.

CRI Obonuco 1981-1983,

Fuente de Variacidn G.L. C.M,

Aﬁq 1 78084]128**
Exrror (a) 4 34719%
Maiz 2 1241268
Afio x Maiz 2 - 734671
.Error (b) 8 178686
Frijol 8 969669**
Afio x Frijol 8 658244 %
Maiz x Frijol 16 123425%
Afilo x Maiz x Frijol 16 56502
Error (c) 92 58185
Total 157
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principal y de ramas por planta, 10 cual a su vez, permite un mayor
potencial de formacién de flores ¥ vaihas, factores que incidieron fa-
vorablemente en el incremento de los rendimientos, tal como lo indica-

ra Kchashi (31).

El anilisis de regresiln simple-mosgré un efecto lineal pésitivo
y altamente significativo del nﬁmero_de nudos, de ramas y de la altura
de las plantas sobre los rendimientos. En la Figura 2 se muestra el
incremento lineal de los rendimientos del frijol a medida que aumenta-
ba el nfimevo de nudos de 14 a 24 sobre el tallo principal. La ni sma
situacidn se observd cuando el nfimero de ramas por planta se incremen-

ta de 10 a 20 (Figura 3).

¥n la Figura 4 se observa que los genotipos de frijol E-166~1,
BE-605, E=52], Mortiﬁo y E-525 mostrarén la mayor altura ¢ plantas con
promedios entre 180 y 191 centimetros y a su vez, los m&s altos rendi-
mientos. Resultados similares fueron encontrados por Davis (10).
Mancini y Castillo (36) encontraron efectos contrarios de la altura
de las plantas sobre los rendimientos, trabajando con otros genotipos

de frijol y de maiz.

4.2 FEFECTO DEL SISTEMA DE CULTIVO SOBRE LAS CARACTERISTICAS AGRONCMI-

CAS DEL FRLJOL

4.2.1 Dias de Siembra a Floracibn.

No se presentd efecto significativo del sistema de cultivo sobre
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la variable nfimero de dfas de la siembra a la floracifén del frfjol
(Tabla 2). En la Tabla 8, se aprecia gue en monocultivo el frijol, en
promedie, tuvo 110 dfas a floracidén y en asociacidn con mafiz 107. Re-~
sultados similares encont;ﬁ Pérez {(42), al evaluar generaciones segre-
gantes F2 en monccultivo y asociados con maiz en clima célido ¢on prome-

dios de 37 y 38 dfas de siembra a la floracidn, respectivamente.

4,2.2 Altura de Plantas.

En la fabla 8 ce observa que la altura de las plantas @el frijol
tomads a los 80 dfas después de la siembra en el sistema asociado con
mafz resultd menor al nivel del 1% ée probabilidad estadistica, que la
altursa registrada en monocultivo como lo demostrd la Prueﬁa de F (ta-
bla 2). La reduccifn de la altura del frijol en agociacidn con respec-
_ to al monocultive fue del 24%,

A los 160 afas despufs de la siembra se presentd una interaccidn
significativa al nivel del 5% de probabilidad estadfstica, de los geno—
tipos de frfjol y los sistemas de cultivo sobre la altura de plantas
(Tabla 2), la cual, mostrd que la altura de las plantas de los genoti-~
pos E-166-1, E-605, E-521 y Mortifio con hibito de crecimiento 4b, sem-
brados en monocultivo, superd estadisticamente a la de los genotipos
tipo 4a, L-32983, L-33003 M(4), L-32980 M(8), L—3299;0 M(4) e ICA Llano-

grand2, cuando se sembraron en asociacibn con mafz (Tablas 8 y 9).
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TABLA 9. Efecto de la interaccidn de los sistemas de cultivo y los ge-
notipos de frfjol sobre la altura de las plantas de frijol

a los 160 dfas después de la siembra. CRI Obonuco 1982-1983.

Sistemas

Materiales de : Reduccibn
Frijol Monocultivo Asociado ®
E-166-1 . 257 169 34
E-605 282 154 45
E—521- 274 _ 150 45
E-525 277 140 46
Mortifio (T) 260 157 | 40
1~33003 M{4) 257 128 50
I-32980 M{4) 242 111 54
1-32983 173 120 _ 31
1-32980 M(8) A 214 120 _ 44

ICA Llanogrande 205 107 48

- Promedio 244 137 44
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A los 80 dias después de la siembra hubo ﬁhicamente efecto de los
sistemas de cultivo sobre la altura de la planta de frijol, debido pro-
bablemente a la alta tasa de crecimiento de los genotiﬁos de frijol ti-
po 4a, presentada en las primeras:etapas de desarrollo y atribuide a su
precocidad, lo cual, permite.competir meior en los primeros estados.
Sin embargc, a Los 160 dfas se observd umna interaccidn del sistema de
cultivo por los genotipos de frijol que muestra la predominancia de los
genotipos con hébitq de crecimiento 4b, los cuales, presentan mayor al-
tura de planta, son mds vigorosos y de un periodo vegetativo largo. Lo
anterior es debido a que en esa &poca los genotipos precoces, probable-

mente estabilizan su tasa de crecimiento, mientras que los de hébito

. 4b, continfian creciendo hasta su época de madurez fisiclbgica.

Igualmente, sé observa que la velocidad de crecimiento fue dife -
rente. La tasa de crecimiento mds alta se presentd cuando el frijol se
-sembré en monocultivo y la mis baja en asociacién con maiz, hasta los 80
dias después de la siembra. Entre los 80 y 160 dias el efecto es més
pronunciado, puesto gue, en monocultivo tiende a estabilizarse; en <¢am-
bio en asociacidn sge vuelve negativa debido & la competencia interespe-

cifica (Figura 5).
4,2.3 Nimero de Nudos y Ramas.
El nimero de nudos por planta de frijol sembrado en asociacién,

fue significativamente menor que en monocultive. La reduccidn fue en

promedio del 33% (Tabla 8).
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Asf mismo, se observa en la Tabla 8 un efecto negativo del siste-
ma asociado sobre el nﬁmero‘de ramas por planta, iQ cual, indica que la
asociacibn disminuy8 el nfimero de ramas hasta el 38% respecto al mono—
.cultivo. Lo anterior concierne con el efecto de la asociacibén sobre la
altura de las plantas, caracteristica que est® relacionada con el nfime—

ro de nudos y de ramas por planta.
4,2.4 Nfimero de Semillas por Vaina.

En la Tabla 8 ge puede'observar que la asociacibn disminuyd sig-
nificativamente el nfimero de semillas por vaina en un 23% respecto al
monocultivo. Esto es explicable por el efecto de la cempetencia inter-
especifica que se presenta cuandé el mafz y el frijol se siembran jun~
tos, en el mismo sitio y al mismo tiempo, lo cual, probablemente afec-

ta el desarrollo de las vainas y el llenado de las mismas.
4.2.5 Peso de 100 Semillas.

En el sistema de monocultivo se obtuvo un pesc de 100 semillas de
59 gramos y en asociacién con mafz de 58, con una reduccifn del 2%, la

cual no fue estadfsticamente significativa (Tablas 8 y 2).

Al respecto, Pérez (42) al estudiar el efecto de la asociacibn )
mafz-frijol, encontrd que los sistemas de cultivo, monocultivo y aso-
ciado con mafz no afectaron significativamente la variabe peso de 100

semillas.



57
4.2.6 Efecto del Sistema de Cultivo scbre los Rendimientos.

Las Tablas 8 y 10 indican que los rendimientosbde frfjol obtenidos
"en monocultivo de 1.57L kg/ha superaron estadfsticamente al nivel del
5% de probabilidad (Tabla 7) a los obtenidos en asociacibn con mafz de
487 kg/ha, lo cual, representa una reducéiﬁn del 69%. Resultaaqs simi-
lares fueron encontrados por Lara y Lugo (35) y Pérez (45) quienes ma-
nifiestan, que el frijol en la asociacidn con mafiz reduce sus rendi -
mientos entre 50 y 70% respecto al monocultivo por efectos de la com-

petencia interespecifica.

Lo anterior mﬁestra claramente el efecto de competencia gue 1la
planta de mafiz ejerce sobre la dé frfjol al sembrarse en ascciacibn.
La competencia es ejercida por nutrientes, agua y esencialmente por
luz, Lepiz (34), Lugc y Lara (35). Los materiales de frijol con hébi-
to de crecimiento tipo 4a fueron en general los mis afectados en sus
rendimientos debido a que &stos presentan una menor altura de plantas
y vigor y por lo tanto, menor capacidad para competir. Al respecto
Paniagua (44) encontr§ que el hibito de crecimiento fue la caracteris~
tica mfs importante que déterminG el comportamiento varietal del friI-

jol en casi todos los ambientes.

Francis y otros (23) han anotado gue cambios en los componentes’
de rendimientos como: hfbito de crecimiento, niimero de vainas por
planta, ninere de semillas por vaina, ocasionan reducciones en el ren-—

dimiento del frijol, debido a la competencia con el mafz.
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.TABLA 1l Rendimientos (kg/ha) de materiales de frijol voluble en dos

sistemas de cultivoe. CRI Obonuco, afio 1982-1983.

S i )
Materiales de HE&bito de istemas Reduccidn
Frijol Crecimiento Monocultivo  Asociado %

E-~605 b 2,300 727 68
E-166-1 1 2.315 692 70
Mortifio 4b 1.358 691 49
E-521 D 2,249 641 71
E~525" 4b 2.381 604 . 74
1-33003 M(4) 4a 1.422 367 74
ICA Llanogrande 4a 1.378 347 75
1-32980 M(4) da 917 286 69
L~32980 M(8) 4a - , 609 276 53
L-32983 4a 848 235 72

Promedio general 1.571 487 69
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4.3 EFECTO DE LOS GENOTIPOS DE MAIZ SOBRE LAS CARACTERISTICAS AGRONOC-
MILCAS DE FRLIJOL
El efecto de la asociacidén con maiz fue estudiado iinicamente en
el segundo afio (1982-1983).
s RGBTSR

Bi L mae
4.3.1 Altura de Plantas.

Se presentd un efecto altamente ;ignificativo de los genotipos de
maiz sobre la altura de las plantas del frijol cuando estas dos espe-
cies se sembraron en asociacién (Tabla 2). A los 80 dias como a los
160 dias después de la Siembra; el genotipo de maiz ICA V 507 redujo
significativémente la altura de las plantas del frijol én un 15 y 26%,
respectivamente, con respecto a la obtenida con el hibrido varietal ICA
"H 5567(Tabla ll);,,EStO se debe a la competéncia ejercida sobre el fri-
jol por una planta de maiz de un periode vegetativo largo, alta y vige-

rosa que le permite una mayor capacidad competitiva como ICA V 507.

La Figura 6 muestra la tendencia de la tasa de crecimiento del
frijol en diferentes &pocas de la siembra en monocultivo y con cada uno

de los genotipos de mafz en asociacibn.

A los 80 dfas despuds de la siembra la tasa de crecimiento més ba-
ja se registrd cuando el frijol se asocid con la variedad de maiz ICA
Vv 507 y la mds alta con el hibrido ICA H 556. EL mayor efecto se oOb-

servs de los 80 a los 160 dfas después de la siembra, presenténdose re-
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TABLA 11 Datos promedios de la altura de las plantas del frijol afec-

tadas por la asociacién con mafiz. CRI Obonuco 1982-1983,

Asociado con Maiz

Caracteristicas del Frijol
ICA H 556 MB 521 ICA V 507

Altura de plantas 80 dfas cm ' 91 84 77
Altura de plantas 160 dias cm 159 132 118
Tasa de crecimiento 0-80 dias mm 11 10 9

Tasa de crecimiento 80-160 dfas mm 9 € 5
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duccidn de la tasa de crecimiento del frijol, con un mayor efectoc de

‘1la variedad de mafz ICA ¥V 507,

El frijol sembrado en asociacifn con genotipos de maiz de mayor
altura y vigor, ve afectado su crecimiento, como también sus caracte-
risticas morfolbgicas y fisiolégicas, lo cual, conlleva a una reduccidn

de sus rendimientos.
4.4 EFECTO DE LA INTERACCION MAIZ -~ FRIJOL

Se presentd una interaccifn estadfsticamente significativa al ni-
vel del 5% de prob;bilidad, de los genotipos de mafz con los de frijol,
sobre los rendimientos de los-maéeriales de frijol, como lo muestra el
an8lisis de variancia de la Tabla 7. El genotipo de frijol E-521 aso-
ciado con el mafz MB 521 presentd rendimientos significativamente més
altos al nivel del 1% de probabilidad estadfstica, ‘que la 1fnea L-32980
M(8), y al nivel del 5% que el testigo Mortific y L-32983 asociados con
el mismo genoctipo de mafz (Tabla 6). Igualmente, genotipos de frijol
como E-521, E~166-1, E-605, E-525 con hébito de crecimiento tipo 4b,
presentaron rendimientos'estadisticamente similares cuando se asociaron
con los tres genotipos de malz (Figura 7), lo cuél, indica su capacidad

de asociacidn con mafces altos y bajos.

Los materiales de frijol con h&bito de crecimiento tipo 4b deben
su mejor comportamiento y rendimiento en asociacibn con mafz, a su ma-
yor vigor, su mayor capacidad de trepar y a su ciclo vegetativo méds

prolongado.
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Las reducciones diferénciales de rendimiento de ffijol cbsexvadas
para los h8bitos 4a por efecto de la competencia del maiz se explican
en términos de sus ciclos vegetativos y caracterfsticas morfolbgicas,
los cuales, permiten una mayor O menor superposicifn de sus ciclos ve-
getativos entre los cultivos asociados, como la altura de planta, con-

forme lo indica Clark (6).

El grado de interacciln y la subsecuente reduccifn en el rendimien-
to entre cultivos asociados depende de la competencia interespecifica y
de la superposicibn temporal de sus ciclos de crecimiento, Davis (14),

Garcfa (26).
4.5 EFECTO DE LA INTERACCION aNo X MATERIALES DE FRIJOL

Se presentd interaccibfn significativa de cada variedad de frfjol
respecto al afio de siembra como lo muestra el anflisis de variancia

de la Tabla 7,

Los genotipos de frijol E-521, E-525, E-605, 1-32933, L-32980 M(4)
1-32980 M(B) y Mortifio, presentaron rendimientos similares en un lote
de baja fertilidad, ﬁientras que en el primer afio en un lote de mejoreé
condiciones de fertilidad, los genotipos E-521, E-166-1 y E-603 supera-

ron en rendimiento al resto de materiales (Tabla 12).

Esta respuesta esti relacionada con la diferencia de fertilidad

del suelo del lote correspondiente a cada afio, puesto que, revisados
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TABLA 12 Rendimientos promedios (kg/ha) de materiales de frfjol volu-
bre en asociacifn con tres genotipos de maiz en dos afios.

CRT Obonuco 1981-1983.

Materiales de A A o s Reduccidn
Frijol 1 ' 5 %
E-521 ~ 2.553 641 75
E-166-1 2.161 692 68
E-605 2.101 656 . 69
1-33003 M(4) 2.071 367 82
L-32980 M(8) o 1.747 276 84
L-32980 M(4) 1,726 253 85
1-32983 1.713 235 86
E-525 1.435 604 58
Mortifio 1.389 674 51

Promedio 1.877 ‘489 74
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los factores climiticos, entre otros, la precipitacién, presentaron un
comportamiento similar en cada uno de los dos afios de estudio (Figura

1 del Apéndice).

Las interacciones registradas indican un mayor potencial producti-
vo de los materiales E-521, E-166-1 y E~-605 en condiciones de una fer-
tilidad adecuada comparados con el resto de materiales estudiados en el
primer afio y comportamiento similar de todos los genotipos en condicio-

nes de baja fertilidad.

RESULTADOS SOBRE M%IZ

4.6 EFECTO DE GENOTIPQS DE MAIZVSOBRE SUS CARACTERISTICAS AGRONOMLICAS
4.6.) Altura de Pléntas-

El genotipo de maiz ICA V 507 presentd la mayor altura seguido del
MB 521 y el hibrido varietal ICA H 556 la menor, cuyos promedios resul-
taron diferentes al nivel del 1% de probabilidad estadfstica (Tabla 13).
No obstante, la altura de£erminada a los 80 dfas despﬁés de la siembra
mostr8 la gituacidn contraria, o sea, menor creciﬁiento de ICA V 507 ¥
mayor del hfbrido ICA H 556 (Tabla 14). Esto se explica por la preco-
-cidad del hibrido varietal, el cual en sus estados iniciales de desa -
rrollo presentd un crecimiento acelerado. Resultados similares fuercn
descritos por Pérez {42), quien encontrd gue el genotipo de maiz La Pos-
ta, variedad alta y vigorosa, tuvo un crecimiente lento durante Llos pri-

meros 45 dfas y r8pido posteriormente.
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4.6,2 Nfmerc de Hojas por Planta y Ancho de Hoja. .

E) nimero de hojas por planta y el ancho de la hoja presentaron
diferencias altamente significativas entre genotipos de maiz (Tabla 13).
Los genotipos de maiz ICA V 507 y MB 521-mostraron mayor nimero de ho-
jas por planta con promedios de 13 y 12 respectivamente, coumparados con
el hibrido varietal ICA H 556 con promedic de 10. Igual sitwacién se
presentd para la variable ancho de la hoja; el hibrido varietal ICA H
556 di8 hojas mis delgadas que los genotipos ICA V 507 y MB 521, como
se puede observar en los resultados de la Tabla 14. Lo anterior mues-
tra que_materiales.altos, vigorosos y tardfos como los genctipos ICA ¥
507 y MB 521 presentaron hojas aﬁchas y en mayor nimero por planta, ca-
racterIstica que le permite competir con frijoles volubles altos y vi-

gorosos cuando se los siembra asociados.
4.6.3 Niamero de Mazorcas por Planta.

Los genotipos ICA V 507 v MB 521 fueron mfs prolificos con el ma-
yor niimerc de mazorcas por planta,‘l,DO v 1,03, respectivamente, com—
parados con 0,78 mazorcas por planta del hibrido ICA H 556 (Tabla 14).
4.7 EFECTO DE GENOTIPOS DE MAIZ SOBRE SUS RENDIMIENTOS

Los rendimientos de mafz fueron estudiades en asociacidn con fri-

jol mediante un anflisig combinado en los dos afios (Tabla 15). Los ma-

teriales de mafz MB 521 e ICA .V 507 con rendimientos promedios de 3,822
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TABLA 15. Cuadrados medios de rendimiento de genotipos de mafz en
asociacién con variedades de frijol en dos afios de expe-

rimentacién. CRI Obonuco 1981-1983.

Fuente de Variazidn G.L. C.M.
N
.Aﬁo ' 1l 121513824 **
Error (a) - 4 4959492
Maiz - 2 71762128 **
Afio x Maiz o 2 5797199
Error (b) | 8 4905562
Frijol 8 1047251 +*
Afio x Frijol 8 671294
Mafz x Frijol 16 344431
Afio x Mafz x Frijol 16 384135
Error {(c) ’ 93 . . 365555

Total 158
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v 3.701 kg/ha respectivamente, superaron significativamente al nivei
del 1% de probabilidad estadfstica al hibrido varietal ICA H 556 cuyo

rendimiento promedio fue de 1.767 kg/ha - (Tabla 16).

Tanto la variedad ICA V 507 como MB 521, son genotipos vigorosos,
de porte alto y tardfos, caracteristicas a las cuales se asccia una al-
ta productividad; por el contrario, el hibrido ICA H 556 presenta una
planta de menor vigor y tamafic y mayor precocidad, por lo mismo, con

menor capacidad de produccidn,

Igualmente, es importante tener en cuenta que la precocidad est$
asociada con una menor productividad, alin en condiciones de monoculti-
vo, factor gque interactfia negativamente con lz asociacifn, como el re-

sultado presentado en este experimento,

4.8 EFECTO DEL SISTEMA DE CULTIVO SOBRE CARACTERISTLCAS AGRONOMICAS

DE MAIZ

No se encontrd efecto significativo del sistema de cultivo en aso-
ciacibn con frijol sobre las caracterfsticas agronbémicas dzl mafz, como
altura de plantas, nfimero de hojas por planta, ancho y largo de la hoja
'y mazorcas por planta (Tabla 13).

4,8.1 Rendimiento.

Como puede apreciarse en la Tabla 17, el rendimiento de mafz aso-
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TARLA 16, Rendimiento de.genotipos de maiz en ascociacidn con materia-

les de frijol voluble. CRI Cbonuco 1982-1983,

"Materiales de

Frijol ICA ¥V 507 .MB.521 ICA H 556 Promedio
L-33003 M(4) 3.899 : 3.924 1.828 3.217
L-32980 M(4) . 3.216 3.859 1.772 2,949
L-32980 M(8) 3.928 4,469 1.755 3,384
L-32083 4.176 4,518 1.911 3,535
E-605 T 3.444 3.283 1.884 2.870
E~166-1 3.376 3.481 1.614 2,824
E-525 3.879 3.867 1.771 3,172
E-521 3,813 3.468 1.576 2,952
.Mortifio 3.574 3.584 1,794 - 2.984

Promedio 3,701 3.822 1.767 3.097
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TABLA 17. Rendimiento promedio (kg/ha) de genotipos de mafz en dos

gistemas de cultivo.

CRL Obonuco 1982-1983.

i

Sistema de Cultivo

2,116

Genotipos de Promedio
2 Monocultivo Asociado

ICA Vv 507 2,768 2,879 2.824

MB 521 2.113 2.600 2,357

ICA H 556 1.467 1.210 1.339

Promedio 2.229
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ciado con frfjol Ffue muy éimilar al obtenido en monocuitivo,-lo cual
indica qe el mafz compite mejor que el frijol en el sistema asociado
¥ que el rendimiento del mafz por efecto del sistema no se ve afecta-
do, especialmente si se usa densidades Sptimas, Lepiz y otros {33).
Esta misma situacidn se aprecid en otros trabajos como los de Francis
y Praguer (22) y Farmfn (18), quienes encontraron que los rendimientos
de maiz no se ven afectados por la asociacibn con frijol. Sin embargo,
Pérez (42) y Davis (9), encontraron que el mafz reduce sus rendimien-
tos entre un 20 y 30% cuando se siembra asociado con wvariedades de fri-

jol voluble agregivas, vigorosas y tardias.

4.9 EFECTO DE LOS MATERIALES DE FRIJOL SOBRE CARACTERISTICAS AGRONC-

ML CAS DEL MAIZ

No se presentd un efecto significativo de los materiales de fri -
.jol sobre altura de plantas a log 80 y 160 dias después de la siembra,
nimero de nudos, niimero de hojas por planta, ancho y large de la hoja
y niimero de mazorcas por planta, pero si sobre los rendimientos del

mafz (Tabla 15).

La Tabla 18 presenta los rendimientos de mafz asociado con cada
uno de los nueve materiales de frijol, cuyo efecto fue significativo

al nivel del 1% de probabilidad estadfstica.

Los tres genotipos de maiz asociados con la 1fnea de frfjol L-32983

dieron los m8s altos rendimientos, con un promedio de 3,535 kg/ha. Re-
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TABIA 18. Efecto de los materiales de frfjol sobre los rendimientos

de maiz en asociacifn. CRI Obonuco 1981-1983,

Materiales de : Rendimientos de Mafz
Frijol ' kg/ha
L-33003 M(4) 3.2)Y7
L-32980 M(4) 2,948
L-32980 M(8) | 3.364
L-32983 - - 3.535
E-605 2.870
E-166-1 _ | 2,824
E~-525 3.172
E-521 ' _ 2.953
Mortifio 2,984

Promedio 3.096
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sultado contrario se observd con E-605 y E-166-1, con los cuales, la

productividad promedio fue la menor.

Esta clara tendencia concuerda con el hecho de gue el genptipo de
maiz gque resultd con el menor rendimiento, estuvo asociado con mate -
riales de frijol como Mortifio, E-521, E-605 y E-166-1 cuyo tipo de plan-
tas es vigoroso, bastante agresive y de ciclo vegetativo large. Cuan-
do el maiz se asocid con los genotipos de frijol como L-32983, L-32980
M(4) v I.-32080 M(8) que por'su precocidad y menor capacidad de compe -

tencia, permitieron, los mayores rendimientos del maiz.

4.10 EFECTC IELA INTERACCION MAIZ X FRIJOL SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE

*MATZ

No se encontrd efecto significativo de los genétipés.de maiz con
cada uno de los materiales de frijol estudiados, debido probablemente
a la capacidad de competir de los tres genotipos de maiz estudiados

(Tabla 15).
4.11 EFECTO DE ANO SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE MAIZ

En la Tabla 19 se aprecia que los rendimientos de maiz en el pri-
mer afic fueron significativamente mis altos al nivel del 1% de proba-
bilidad estadistica, gue los obtenidos en el sagundo afic. La reduc-
cifén del rendimiento de mafz en el segundc afio fue de 1.733 kg/ha que

representa un 44% con respecto al primer afio.



TABLA 19 Efecto del afio sobre los rendimientos de maf=z.

1981-1983.
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CRI Obonuco

Genotipos de Promedio
“aiz lo. 20.

ICA V 507 4,554 2.848 3.701 .

MB 521 5.022 2.621 3.822

JICA H 556 2.312 1.222 1.767

Promedio 3.963 2.230
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Similar a lo encontrado con los rendimientos del frijol, se pre-
sentS un efecto marcado de la baja fertilidad del suelo del lote co -
rrespondiente al afio 2, teniendo en cuenta gue las condiciones climi-

ticas (Pigura 1) no presentaron contrastes entre los afios de estudio,

tanto como el factor suelo.



5, CONCLUSIONES

~ -

SOBRE FRIJOL

Genotipos de frfjol voluble tipo 4b, altos vigorosos y tardios,
presentarcn mayor nimero de nudos y de ramas sobre el tallo prinéipal,

como también semillas de mayor peso y tamafio,

El nﬁmero de nudes y de ramas por planta estuvo asociado directa-

mente con la altura de las plantas de frijol.

El niirerp de nudos, el nfmero de ramas desarrolladas sobre el ta-
llo principal y la altura de las plantas de frijol, estuvieron altamen-

te correlacionados en forma lineal y positiva con el rendimiento.

Las lineas de frijol I-32983 y L-32980 M(8) con hibito de creci-
miento 4a presentaron rendimientos mis bajos con relacidn a los obteni-

dos por el genotipo E-521 (4b} cuando se asociaron con el maiz MB 521,

Los rendimientos de los gehotipos de frijol E-521, E-166-1 y E-605
no fueron afectados cuando se asociaron con los genotipos de maiz ICA V

507, MB 521 e ICA H 556.

El sistema de asociacdidén con maiz no afectd las caracteristicas

agronémicas del frijol, dfas a floracidn y peso de 100 semillas.
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La asociacibn con maié redujc el nfimero de ramas por planta del

frijol en un 38% y el niimero de semillas por vaina en 25%,

Los genotipos de frijol tipo 4b, sembrados en monocultivo presen-—
taron mayor altura de plantas a los 160 dfas después de la siembra, que

los de tipo 4a sembrados en asociacibn con mafz,

La asociacidn con maiz redujo los rendimientos del frijol en un

69% respecto al monocultivo.

Los genotipos de frijol E-521, E-166~1 y E-605 mostraron un mayor
potencial productivo en un lote de buena fertilidad respecto al resto

de materiales y comportamiento similar en un lote de baja fertilidad.

SOBRE MAIZ

Los mejores rendimientos de mafz fueron cbtenidos por los genoti-
pos gue presentaron mayores alturas de plantas, nimerco de hojas y ma-

zorcas por planta como MB 521 e ICA V 507.

La asociacién con frijoles de menor altura, poco vigorosos y pre-
coces como L-32983, permitid obtener los més altos rendimientos de mafz
v los més bajos, cuando se asocid con frijoles altos y vigorosos como

E-605, E-521 y E-166-1,

El sistema de asociacidn no tuvo efecto alguno sobre el comporta-
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miento de los genotipos de mafz estudiados en cuanto a la altura de
‘plantas, al niimero de hojas por planta, anche y largo de hoja y ma-

zorcas por planta,
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6. RECOMENDACI ONES

Para obtener Sptimos rendimientos, tanto de maiz como de frijol
es aconsejable asociar genotipos de mafiz ICA V 507 y MB 521 con mate-

riales de frijol como E-605, E-521 y el testigo Mortifio.

Realizar estudios sobre el efecto de la asociacidn en la inciden-

cia de plagas, enfermedades y malezas en clima frio.,

Establecer el &ptimo econdmico entre la asociacidn y diferentes

sistemas de tutorados en monocultivo.

Para futuros trabajos, contemplar como factores de variacién di-

ferentes materiales de mafz y de frfjol vy las densidades de siembra.

Estudiar la influencia de la asociacifn sobre aspectos anatémicos

y fisioldgicos de cada uno de los cultivos.



7. RESUMEN
La préctica de asociar cultivos es ampliamente usada en fincas de
subsistencia de los paises tropicales. En el Departamento de Narifio,
la asociacién mafz x frijol ocupa 10.000 hectlreas utilizando varieda-

‘des en su mayorfa nativas.

Con el presente experimento se pretende seleccionar genotipos de

mafz y frijol voluble de buen comportamiento en la asociacidn.

El experimento se llevd a cabo-en el Centrc Regional de Investi-
gacifn Obonuco del Instituto Colombiano Agropecuario -ICA-, localiza-

do a 2.710 msnm, con una temperatura promedio de 13,5°C.

Se seleccipg§ un disefio experimental de parcelas divididas con
tres repeticiones. Scbre las parcelas se estudid los genotipos de maiz

y en las subparcelas los de frijol,

Se encontrd que la asociacidn disminuy$§ la altura de plantas de
los diez genotipos de frijol estudiados respecto al monocultivo en 45%;
la tasa de crecimiento entrxe un 21 y &5%; el niimero de ramas por plan-
ta en 38%; el nfimero de semillas por véina en 25% y los rendimientos

en 69%.

Los rendimientos de la lfnea de frijol E-521 en asociacifn con el

mafz MB 521 fueron significativamente mis altos al nivel del 1% de
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probabilidad estadfstica, qﬁe los obtepidos.por la 1fnea L-32980 M(8);
v ai nivel del 5% que el testigo Mortifio y la 1fnea L-32983 asociad&s
con el mismo genotipo de mafz, Los genotipos de frfjol E-521, E-166-1,
E-605 y E-525 presentaron rendimientos similares, cuando se asociaron

con los tres genotipos de maiz.

La asociacidn no afectS, el nilimero de hojas por planta, largo y
ancho de la hoja, el niimero de mazorcas por planta, ni los rendimien~

tos de nmalz.

Los rendimientos presentaron interaccién del genotipe de frijol
por el afio, probablemente relaclionado con la fertilidad del suelo del
lote correspondiente a cada afio, Esta indicS mayor produccidn de las
linea; de frijol E-521; E-166-1 y E-605 que el Mortifio v al resto de
materiales en un lote de alta fertilidad; mieritras que sus rendimien-—
tos fueron similares al de los otros materiales en un lote de baja

fertilidad.

Los rendimientos mis altos de mafzse obtuvieron cuando &ste se
asocib con frijoles volubles, poco vigorosos y precoces como L-32983 y
los rendimientos m&s bajos cuando se asocid con frijoles altos, vigo-

rosos y tardfos, como E-521, E-605 y E-166-1.



8. SUMMARY

The associated crop system {(mixed cropping) is largely used for
small farmers of the tropical countries. The farmers in the Narifio
region plant approximately 10.000 ha, with the agsociation maize-beans

being composed principally of native varieties.

This research was carried out at the Obonuco Experiment Station of
the Colombian Agricultural Institute (ICR) located at 2710 meters above

the sea level and with an average temperature of 13,5°C.

The main objetive was to gelect maize and bean genotypes which

showed a good agronomic behavior in association.

The experiment was carried out in a split-plot design with three
replications where the maize varieties were distribﬁted on main plots

and the bean lines on subplots.

It was observed that the association decreased bean plant height
45%, number of branches 38%, seeds per pod 25%, and yield 69%, with

respect to monoculture.

The-yield of the line E-521 in the association with MB 521 maize
was higher than the yield of the lines L-32980 M(8), L-32983 and Mor-
tifio when these beans were associated with the same maize genotype MB

521. The yield differences were significant at the probabiiity level
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of 1% and 5%, respectively. o _'L ST

»n

Bean genotype E-521, E-166-1, E-805 and E-625 had similar yield

when they were associated with the three maize genotypes.

Leaf number, leaf length and width, ears per plant, and the yield

of maize plant were not affected by the asgociation.

Interaction between bean lines and yeér was obsgerved, probably,
because of the variation in soil fertility through years. 1In fact, it
was found that E-521 and I~33003 M(4) bean lines yielded more than the
E-166-1 bean line in the poorer soil. The E-605 bean line surpassed
the native variety for grain yield in soils of good fertility but their

yields were similar in the poor soil.

Higher yields of maize were cbtained when it was associated with a
vigorous and early maturing climbing bean, L-32983, and lower yields
when it was associated with high, vigorous and aggressive climbing beans

E-521, E-605 and E-166-1.
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TABIA 2. An&lisis de regresifn del niimero de nudos por planta de frijol

vs, los rendimientos.

. . FIT.
Fuente de Var, G.L. S5.8. M.S. F.C. 5% 1%
Regresidn 1 652364 652364, 27 *x 26,52 5,32 11,26
‘Exrror 8 196754 24594
Total 9 849119

R = 0,88



TABLA 3. An#ilisis de regresién del niimero de ramas por planta de fri-

jol ws., rendimientos.

; F.Ta
e crn ss.  oms. nc
’ 5% 1%
Regresién 1 572227 572227 **]16,50 5,32 11,26
Exrror 8 277460 34682,5
Total 9 849687

R = 0,67



TABLA 4, Andlisis de regreéiﬁn de la altura de plantas de frijol vs.

rendimientos,
Fuente de F.T.
2 G.Le 5.5, M.S. F.C.
v
ariacidn 5% 1%
Regresidn 1 722760 722760,27 ** 45,76 5,32 11,26
Exror 8 126358 15795
Total 9 . 849119

R = 0,92
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TABLA 6. Resultados de fertilidad de suelos de los lotes 9 y 4. CRI

Obonuceo 1981-1983.

C.E. {mmhos/cm)

Lote No.9 Lote No,.4

1981 - 1982 1982 - 1983
Clase de textura " Ar, A, Ar, A,
pH 6,0 5,20
M.0. (%) 4,53 4,22
P (ppm) 312,0 47,70
‘Al (meq/100 ml de suelo) - 0,20
Ca {(megq/100 ml de suelo) 17,20 11,30
Mg {(meq/100 ml de suelo) 3,50 1,90
K (meq/100 ml de suelo) 2,40 0,54
Ka (meq/100 ml de suelo) 0,30 0,40
lC.I.C. {meq/100 ml de suelo) 23,50 14, 40
Bl =2 0,26
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