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Respetable sefior Decano:

Es para mi mucho gusto el dirigirme a usted para manifes-
tarle, que en atencibn a la designacidn que se me hiciera por parte
de ese decanato, para asesorar al universitario P.A. David Elf
Fuentes Sanchez, esa asesoria ha quedado concluida en lo que res-
pecta a la elaboracibn de su tesis de grado.

Dicha tesis, intitulada EVALUACION DEL SISTEMA TRA-~
DICIONAL DE PRODUCCICN MAIZ-FRIJOL ASQCIADO, UTILI-
ZANDO TRES GENOTIPOS DE MAIZ {Zes mavs L.}, TRES GE-
NOTIPCS DE FRIJOL VOLUBLE (Fhaseolus vulgaris L.) Y UN GE-
NOTIPO DE FRIJOL VOLUBLE (Phaseolus coccineus) EN SEIS MU-
NIQIPIOS DE CHIMALTENANGO, estimo que refline los requisitos

de mérito para su aprobacibn, siendo ademas, un valioso apor‘te in-

vestigativo en el campo de los agroecosistemas de maiz-fruol
comunes en la agricultura tradicional de nuestro pais.
7
Sin otro particular, aprovechd la oportunidad para suscribir-
me de usted con muestras de mi defédrencia y respeto.
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Sefior Decano:

Tengo el honor de dirigirme a usted pares hacer de su conoci-
miento que atendiendo la designacibn que ese decanato me hiciera,
he asesorado al universitaric David EIf Fuentes Sanchez en la elabo-~
racibn de su trabajo de tesis titulado:

"Evaluacibn del sistema tradicional mafz-frijol asociado, utilizan-

do tres genotipos de mafz (Zea mays L.}, tres genotipos de frijol
voluble &bﬁ&ﬂ%m&m& L.} y un genotipo de frijol veluble 8 -

1 seolus coccineus L.) en seis municipios de Chimaltenango'.

Concluida la asesorfa, considero que el trabajo presentado
reline todos los requisitos para su aprobacibn.

Sin otro particular, me suscribo del sefior Decano con mues—
tras de mi consideracibn y aprecio.

Ing.‘ Agr., M.Sc. Jost Manuel Dfaz C.
Colegiado No. 346




Guatemala, septiembre 1983

. HONCRABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley organica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, someto a vuestra.
consideracibn mi trabajo de tesis titulado;

"Evaluacidn del sistema tradicional de produccibn,
mafz—(frijol asociad;:, utilizando tres genotipos de
maiz (Zea mays L.}, tres genotipos de frijol volu-
ble (Phaseolus vulgaris L.) y un genotipo de frijol
voluble (Phaseolus coccineus L..) en seis munici-
pios de Chimaltenango"

Pretendo con el presente. trabajo dar un aporte a la solu-
cibn de la problemética del agricultor minifundista del altiplano
quatemalteco.

Al mismo tiempo llenar con &l, el tiltimo requisito para
optar al titutlo profesional de Ingeniero Agrfnomo, en el grado
académico de Licenciado en Ciencias Agricolas.

Respetuosamente,

. DAVID E ENTES SANCHEZ
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RE SUBEHN

En seis municipios del Oceidente del departamento de Chimaltenango en
Guatemala, se realizb durante 1982 un estudio a nivel de fincas de agri-
cultores, con el propbsito de evaluar tres genotipos de mafz {dos mejo=
rados y un criollo), como soportes para cuatro genotipos de frijol volu-
ble mejorados {uno P. coccineus y tres P. yulgaris), bajo el agr'oeco;.sis—
tema tradic:,ional mafz-frijol asociado y en términos de su comportamien-
to en rendimiento de grano, "peso equivalente del sistema referido al

mafz" e ingreso bruto.

Las hipbtesis planteadas, para ser probadas a nivel de campo, fueron
las siguientes: a) Los genotipos de mafz en evaluacibn son igualmente
eficientes como "soporte! para el frijol; 'b) Los genotipos de frijol vo-
luble no difieren entre sf en cuanto a la produccibn de grano; y ¢} No -
se presentard interaccibn estadisticamente significativa sobre el rendi-
hiento, entre genotipos de maiz y de frijol en la asociacibn, debido a

sus caracterfsticas fenot{picas.

Para el efecto se condujeron 12 ensayos, mediante un disefio experimen-—
tal de par‘cefas divididas, arregladas en bloques al azar con cuatro repe-

ticiones, en sitios que contrastaron en cuanto a suelo, clima y manejo.

El an&lisis de las principales caracteristicas agronbmicas tomadas, tan-
to al frijol como al mafz, permitieron clasificar a los genotipos de frijot
en "agresivos", "intermedios" y ''no agresivos", asf como verificar el
potencial de las variedades de mafz como "soporte!; determinfindose a

la vez, los mejores ambientes dentro del &rea para la asociacibn.

La prueba de las hipbtesis se realizdb mediante anblisis de varianza "com-
binades!", tanto para rendimientos de mafz como de frijol y para el ndi-
ce, 'peso equivalente" del sistema referido al mafz, sobre las 12 loca~

lidades, mostréndose en general, que el cultivo de frijol es el componen—

te que mas influye sobre el agroecosistema.




Los anllisis de correlaciones practicados a los rendimientos de maiz y
de frijol y otras caracterfsticas, mostraron una tendencia de comple-
mentariedad entre las especies asociadas, lo cual confirma lo ya encon-
trado por otros autores, en torno a la "estabilidad" e importancia de es-
te tipo de unidades de produccibn.

Finalmente se determinaron los mejores tratamieritos en términos de
"peso equivalente del sistema referido al mafz, e ingreso bruto”, en-
contrindose que fueron las asociaciones Chuchuch (P. gocgineus) vrs.
Maiz V-304, Chuchuch vrs Malz Justo Méndez y Chuchuch vrs Mafz erio-
llo local, quienes para el promedio de las 12 localidades produjeron pe- .
sos equivalentes de 8,37, 8.06 y 8.06 tm/ha, respectivamente y en este
mismo orden, ingresos brutos de Q. 1,385, Q. 1,332 y Q. 1,332/ha, de-
bido a las caracteristicas particulares de esta especie de frijol .

Los tratamientos con los genotipos de P. yulgaris, no presentaron dife-
rencia estad{sticamente significativa entre si, concluybndose que efecti-
vamente se cuenta con nuevas alternativas teenolbgicas que ofrecen a los
agricultores del &rea, mejores perspectivas econbmicas, tanto si desean
utilizar P. goccineus, como P. vulaaris, y las nuevas variedades de
mafz mejoradas por el ICTA.




i. INTRODUCCION

La produccibn de mafz y frijol en el altiplano central de Guatemala pro-
viene de sistemas de produccibn muy variados, predominando en més
del 75% las asociacicnes y siembras intercaladas de mafz v frijol con
habas y/u otras especies . Dentro de esta regibn se localizan los seis
municipios que conforman el &rea en estudio y forman la parte alta de
Chimaltenango, con alturas que oscilan entre 1,800 a 2,300 m. snm,
con una precipitacibn promedio de 1,027 mm de lluvia anual, distribui-

da en 117 dfas y con una temperatura media anual de 15.4°C.

La regibn se caracteriza como muchas otras del altiplano central y occi~
dental de Guatemala, por su marcado minifundic, alta densidad de pobla-
cibn, aito porcentaje de analfabetismo, agriculiura de subsistencia, prin-
cipalmente con cultivos como "milpa (mafz-i‘r‘ijol-haba)'1 » POCO acceso
al erédito agricola y profundas rafces tradicionalistas. EIl grupor indfge=-
tna predominante habla, en su mayorfa, el dialecto cakchiquel y consti-
tuyen el 89% de los habitantes (5).

La Discipliné de Socioeconomia Rural del Instituto de Ciencia y Tecno-
logfa Agricolas, ICTA, en 1977 sefialb que en cuanto a la tenencia de la

tierra en esta &rea podfan detectarse cuatro grupos: {6)

a. El grupo de sub-subsistencia, con menos de 1 manzana de terreno
constituyendo el 67 % del total de fincas de la reqgibn,

b. El grupo de subsistencia con menos de 2 manzanas de terreno, con
el 25% del total.

c. El grupo superavit, con 2 o mbs manzanas, con el B% del total de

fincas, y finalmente,

1/ E!l haba, Vicig faba, esth casi eliminado del sistema por los proble-
mas de enfermedades, el frijol es de h&bito voluble IV, conocido en

la regibn comeo frijol de enredo.




d. Los que no poseen tierra.

En general, y a medida que los agricultores poseen mhs tierra y recur-
sos econbmicos los agrieultores diversifican sus cultivos con hortalizas
y/o trigo, una vez logran una produccibn sostenida y adecuada de mafz

y frijol para el consumo familiar, proveniente de su sistema tradicional

de "milpa''.

Como consecuencia de estos antecedentes, en el afio 1976 e! ICTA inicib
en esta zona, estudios tendientes a interpretar los sistemas de produc-
cibn existentes y luego, mediante el uso de nuevas alternativas tecnold-
gicas, tratar de mejorar los ingresos netos de este tipo de agricultores
tradicionalistas, al utilizar méas eficientemente sus escasos recursos de
produccibn ¥ con ello mejorar los aspectos agrosocicecondmicos de la

familia rural.

As{, en la actualidad se han validado diversas alternativas, como el uso
de surcos dobles de mafz {0.40 mts entre pares de surcos y calles anchas
de 2.0 metros) con papa, con trigo, con frijol de suelo, o con cruciferas
intercaladas; asimismo, el uso del surco ancho sencillo (1.8 mts entre

surcos) con los mismos cultivos intercalados.

A pesar de que estas aliernativas han probado ser bastante rentables, de
acuerdo con los estudios de aceptabilidad, su usc en la regibn es afin
limitado y un gran nfimere de agricultores continfia sembrando el siste-
ma de mafz frijol voluble, alin cuando los rendimientos del frijol voluble

o de enredo estén por los 200 kg/ha, en promedio.

Estos bajos rendimientos chsavads en frijol se deben fundamentalmen-
te a que las variedades criollas tienen habitos muy "frondosos! {mucha
ramificacibn} y poca '"carga" a lo largo del eje central, produciendo es-
tos factores un alto porcentaje de acame, que incide en la pudricibn de

vainas del frijol y de mazorcas en maiz, por el contacto con el suelo,




ademas, los frijoles son muy tardfos y tienen su mayor concentracién de

vainas en las ramas.

Adicionalmente a lo anterior, debe agregarse que las densidades de po-
blacibn logradas en el sistema de maiz-frijol asociado son extremada-

mente bajas (8,000 plantas/ha), por la baja calidad de semilla utilizada,
el sistema de siembra y problemas de plagas y enfermedades, tanto en

el sistema radicular como en el follaje.

En tal virtud, el presente estudio pretende ser un aporte a la solucibn
de la problem&tica anterior, al evaluar los genotipos de mafz y de frijol
volubles que se vislumbran como promisorios para los municipios que

abarca la evaluacibn.




2. OBIETIVOS

Tomando en cuenta la problem&tica expuesta, asf como la situacibn

agrosocioeconbmica de los agricultores que practican el sistema tradi-

cional de sembrar maiz y frijol voluble asociados, la presente investi-

gacibn pretende glcanzar los objetivos siguientes:

1.

Determinar, en términos de rendimiento de grano, las mejores

asociaciones entre los genotipos de maiz y frijol voluble evaluados.

Determinar el potencial de rendimiento de los genotipos cricllos
de mafz v sus posibilidades para asociarse con distintos materia-

les de frijol voluble mejorado.

Determinar algunas caracteristicas fenotipicas, tanto del frijol co-
mo del mafz, que interaccionan para mejorar la productividad del

sistema.

3. HIPOTESIS

Los genotipos de malz en evaluacibn son igualmente eficientes co-

mo "soporte" para el frijol.

Los genotipos de frijol voluble no difieren enire si en cuanto a la

produccibn de grano.

No se presentari interaccibn estadisticamente significativa sobre

el rendimiento entre genotipos de maiz y de frijol en la asociacidn,

debido a sus caracteristicas fenotipicas.




4.1

4, REVISION DE LITERATURA

EL CONCEPTO DE SISTEMA

Becht {1974) citado por Hart (13) sefiala que el concepto de sis-
tema se introdujo en las ciencias antes que en oiras ciencias,
asf, la definicibn de relaciones entre moléculas y elementos
sub-atbmicos necesitd de conceptos que consideraban no sblo
las caracteristicas de los elementos, sino tambibn la relacibn

entre los diversos elementos.

En biologfa indica Hart {13), que el concepto de sistemas fue in-
troducido por Smuts en 1926, bajo la idea de totalidad, aunque
seglin Hart; Harvey, al descubrir y describir la circulacibn de

la sangre, relaciond este fenbmenos con hidrologia.

Entre los afios 1930 y 1970 Von Bertalanfly, citado por Hart (13)
desarrolld su teoria general de sistemas. Aunqgue su teorfa tie-
ne una base dentro de la biclogia, ha influenciade sin-embargo,
a muchos cientfficos dentro de otras disciplinas. Por ejemplo,
la teorfa de la cibernética de Wiener (1950) y la teoria de la in-
formacibn de Shannon y Wéaver descritas en 1949, fueron in-
fluenciadas directamente por Von Ber‘talanﬂy.'

El concepto de sistemas tiene mucha importancia en ecologia--
En 1953 Tansley citado tambi&n por Hart (13} introdujo la pala-
bra "ecosistema', pero el concepto como tal fue desarrollado
por muchos otros, entre ellos Lindeman {1942) con sus estudios
de cadenas de alimentacidén y H.T. Odum (1957) con estudios
acerca del flujo de energia dentro del ecosistema. El concepto

de ecosistema se ha ampliado para incluir otros sistemas eco-

lbgicos.




4.2

Elgunos investigadores como Becht {1974}, agrega Hart (13),
definen el sistema como "un arregle de componentes fisicos,
un conjunto o coleccibn de cosas, unidas o relacionadas de tal
manera que forman y/o actban como una unidad, una entidad
o un todo". .

Para Hart {13) es obvio que un tipo de elemento que forma un
sistema son los componentes del sistema. Si la unidad forma-
da por los componentes funciona sin tener interaccibn con otros
componentes del ambiente que rodea la unidad, el sistema se
define como un sistema cerrado. EIl concepto de sistemas cerra-
dos es como el concepto de vacio o gases ideales de las ciencias
fisicas; no existen en realidad, pero a veces los conceptos tienen
utilidad.

En el mundo real los sistemas son abiertos, es decir, tienen
interaccibn con el ambiente. Esta interaccibn resulta en entra-
das y salidas a la unidad. Al observar fenbmenos reales y de-
finir conjuntos de componentes que forman unidades, las fron-

teras entre unidades constituyen los lfmites de cada sistema.

El mismo autor (13) , considera que hay ciertos elementos que
todo sistema tiene y estos son: componentes,.interaccibn entre

componentes, entradas, salidas y limites.

EL CONCEPTO DE AGROECOSISTEMA

Si considerames dice Hart (13}, una finca como un sistema, en~
tonces un ggroecosistema es un subsisterma de ella. Estos agro-
ecosistemas constituyen unidades de producecidn y por lo tanto,
son sistemas agricelas de cierta importancia.

Las salidas de estas unidades {productos agricolas) son impor—

tantes no sblo para la finca, como generadores de ingreso o co-




mo alimentos, sino que estos productos agricolas también en-
tran al mercado e integran las bases de la alimentacibn para

la regibn a la cual pertenece. la finca y, posiblemente, en Glti-
mo término, para el pafs, mis alin, la economia de un pals pue-
de depender en gran parte de los agroecosistemas que generan

productos para la exportacibn.

Un agroecosisterna es un ecosistema que cuenta, por lo menos,
con una poblacién de utilidad agricola. Un ecosistema como ci-
ta Hart (13) anteriormente, incluye una comunidad bibtica y un

ambiente fisico con el que esta comunidad interactha.

La comunidad incluye generalmente poblaciones de plantas y de
animales. En un agroecosistema algunas de las poblaciones tie-
nen un valor agricola.A Los agroecosistemas difieren de los eco-
sistemas naturales en otro aspecto, talvez tan importante como
la existencia de poblaciones agricolas y &so es que el desempe-
fio de un agroecosistema esta regulado por la intervencibn del
hombre. Esta intérvencibn esth generalmente programada, es
decir, el agricultor tiene un propbsito que cumplir con el siste-
ma y lo maneja siguiendo un plan de manejo preconcebido que
tebricamente le permita alcanzar objetivos especificos.

Finalmente, Hart {13) considera que aunque los agroecosiste~
mas ho son exactamente ecosistemas naturales todavia pueden
considerarse ecosistemas y en general, todos los conceptos eco-
légicos tales como: flujo de energia, ciclsje de materiales y
otros, son aplicables en su estudio. Como los agroecosistemas
contienen poblaciones de plantas y animales que interacthan,
otros conceptos ecolbgicos relacionados con la interaccibn en-
tre poblaciones tales como competencia y relacidn depredador~

presa, también tienen aplicacibn.




4.3
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Asi, Hart (13) clasifica los agroecosistemas en tres tipos, los
que tienen un subsistema de cultivos (pueden ser anuales, pe-
rennes, arboles forestales, etc), los que tienen un subsistema

de animales y los que tienen cultivos y animales.

IMPORTANCIA DEL SISTEMA MAIZ-FRIJOL ASCCIADO

De acuerdo con Davis {3 en América Latina las estadisticas in~
dican que hasta 60 % del mafz y B0% del frijol se producen en
varios sistemas de cultivos asociados, caracterizados por di-
versidad de especies, movimientos ciclicos de nuirientes, in-
cidencia reducida de plagas v enfermedades, menor erosibn del
suelo, rendimientos bajos pero estables y un uso intensivo de

la tierra disponible.

Seglin el I1I Censo Agropecuario realizado en el mes de abril
de 1979 en Guatemala, el 21.59% de la produccibn total de gra-
no de maiz se produjo bajo condiciones de mafz asociado, en
una &rea que ocupd 179,778 has, produciendo un total de 185,
062 toneladas métricas de grano y por su parte el frijol asocia-
do ocupb un 52.37% de la produccibn total, sembrandose en --
96,976 has y produciendo un total de 29,644 toneladas métricas
de grano.

Los datos comparatives con relacibn a mafz y frijol en mono-
cultivo se muestran en el Cuadro 1, estos datos evidencian la
valiosa contribucidn de los sistemas de mafz y frijol asociado
en la produccidn de granos basicos, as{ como las grandes posi-
bilidades que existen para manejar areas en asociacibn, si con-
sideramos las estadisticas que el cuadro presenta ¥ que preci-
samente la mayoria de ellos pertenece a pequeiias y medianas

fincas, lo que se discutirg mas adelante.
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CUADRQ 1. Produccibn nacional, superficie, rendimiento y
porcentaje de produccidn de mafz y frijol en aso-
ciacibn y monocultive, seghn el I1l Censo Agro-
pecuario Abril 1979

Produccitn Superficie Rendi- % de la
Cultivo en en miento  Produc-

Toneladas  Hectareas Ton/ha cibn
Maiz monocultive 671,998 693,566 = 0.969 78.41
Maiz asociado 185,062 179,678  1.03 21.59
TOTAL . 857,060 873,244 100,00
Frijol monocultivo 26,958 38,807~ 0.695 47,63
Frijol asociado 29,644 96,976  0.306 52,37

TOTAL 56,602 135,783 100.00

Biblioteca Central

ll’“ﬂﬂln BE 1A UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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Por otra parte, se observa en el cuadro 1 que el mafz asociado
rindib, en promedio, un poco mas que el maiz en monoculti#o.‘
Sin embargo, el frijol asociado tuvo rendimientos inferiores de
los que se obtuvieron cuando estuvo en monocultivo, de ahi la im-
portancia del mejoramiento genético para tener un mejor desem-—

pefio del sistema mafz-frijol asociado para los afios venideros,

SITUACION NACIONAL DE LA FRODUCCION DE MAIZ

En el cuadro 2 y de acuerdo con el informe econbmico del {ri-
mesire enero-marzo 1982 del Banco de Guatemnala, la produc-
¢ibn de mafz fue de 17,433,500 qq para el perfodo 1972-1973 y
de 23,909.500 qq para el perfodo 1982-1983, lo que implica un
incremento del 37% en la produccibn nacional en un perfodo de
11 afios, pero este incremento en produccitn estuvo muy rela-
cionado con el ipcremento de la superficie cosechada, pues &s—
ta pasb de 806,200 manzanas a 950,400 manzanas, para un pe-
riodo de 11 afios, lo que de acuerdo con los datos del Banco de
Guatemala, representd un 17.89% de incremento en el &rea sem-~
brada. Este incremento en la produccibn durante el pericdo en
mencidn es sumamente importante si se toma en cuenta el cre~
cimiento poblacional para el mismo perfodo y desde luego, es
una forma de resolver el problema alimenticio, mientras ha-
llan nuevas 4reas que abrir para la siembra del cultivo- sin em-
bargo, los esfuerzos de la investigaci®n van m4s alla de esta
premisa y pretenden aumentar la produccibn y productividad

por unidaed de &rea, como se ilustra en las memorias del pro-
grama de maiz y de frijol del ICTA para los tiltimos 3 afios, a

nivel nacional,

El cuadro 2 muestra una ligera tendencia, aunque no consisten~
te en el aumento promedio de produccidn por manzana, pero,

es seguramente en parte a que un alto porcentaje de los agricul-
tores que producen mafz, alin no esthn utilizando !a tecnologia

mas apropiada.




CUADROQ 2. Area, produccibh y comercio exterior de mafz en Guatemala, para
el perfodo 1972/73 - 1982/83

Afio g‘;gggggj{: Produccibn Importacioneszj Exportacionesz/
Agricola {Miles mz) {Miles qq) X qg/mz Miles qq Miles Q. Miles qq Miles Q.
1972/73 8062 17433.5 21.62 282.0 282.0 70.8 226.8
1973/74 710.8 18454.,3 25.96 790.4 3838.8 - -
1974/75 804.0 14540.2 18.08 1588.5 9897.3 - -
1975/76 735.6 14843.9 20.18 1171.6 9313.7 0.2 2.9
1976/77 / 736.0 12228.1 . 16.61 142.3 1209.7 0.1 0.6
1977/7848 714.1 . 12621.1 17.67 0.3 1.8 0.001 0.02 I
1978/79 845.6 18772.3 22,20 1844 .8 10486.7 0.9 . / 50.0
1979/80 870.1 22672.9 26,06 1213.4b/  8039.9 0.132 7.8
1980/81 941,1 19617.8 20.85 1020.1-h/ 12059.0 381,0 b/ 3455.6
1981/82 973.5 21684.0 22.27 1426.5b/ 11657.9 2.6 b/ 22.3
1982/83¢/ 950.4 23909.5 . 25.16 . 47.0d/  657.9 56.3 d/  540.4
1/ Comprende el perfodo mayo-abril.

2/ Comprende al afic natural.

a/ <Cifras de produccibn, encuesta octubre 1978, efectuada por INDECA.
b/ Listados IBM Depto. de Cambios, Banco de Guatemala.

¢/ Estimaciones INDECA

&/

Cifras al mes de noviembre, Depto. de Cambios, Banco de Guatemala.
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SITUACION NACIONAL DE LA PRODUCCION DE FRIJOL

Seglin Masaya (16} el frijol es preducide principalmente en pe-
quefias explotaciones, muchos casos en suelos inclinados donde
los retornos de insumos de capital son dudosos. El cuadro 3
muestra la distribucibn del &rea sembrada y produccibtn segln
tamafio de finca, en la repliblica. El 84.2% del 4rea sembrada
y el B1% en la produccibn nacional se encuentra en fincas de me-

nos de 32 manzanas de extensibn.

La clase estadistica de distribucibn mis frecuente en ares sem-
brada y en produccibn obtenida es la de dos a cinco manzanas,
con el 33% del &rea y produccibn {produccibn de frijol por tama-
fio de finca, cuadro 3). Para el estudio del cultivo de frijol en
el pais, e5 importante conocer otras caracteristicas de las fin-
cas en donde se produce el frijol, si todas las fincas en donde
se produce frijol fuesen similares en pr‘éductividad de suelo,
relieve, total de lluvia caida y su distribucidn, temperaturas
diurnas y nocturnas, la discusidn anterior no tendria mayer re-

levancia.

Aunque en ningtin estudio conocido se cuantifica el grado de corre-
lacibn entre tamafio de finca v las caracteristicas de productividad
de los suelos, una parte importante del &rea dedicada al cultivo
de frijol es de relieve inclinado, tal el caso de la regibn VI, lo
que nos permite inferir que una de las limitaciones de las explo-
taciones agricolas es el alto riesgo para el retorno de insumos

de capital, por dedicar tierras no aptas para la agricultura in-
tensiva del frijol.,

En la regibn VI, mas de la mitad del frijol sembrado, va sea
en monocultivo o en asociacidén con mafz, esth en tierras con
mas de 12% de inclinacidn, las que se consideran "laderas",

de hecho la naturaleza de las explotaciones agricolas de sub-




CUADRO 3. Produccibn de frijol por tamafio de finca - 1964 *

. - No. Area % . . ‘Rendi-
Tamafic de Finca de Sembrada % Act._:mu— T.M. . % Acu_mu- miento
Fincas ~ Has lativo lativo
1 manzana 7224 2210 2.3 2.3 776 2.5 2.5 0.35
1-2 " 20372 10484 11,4 13,7 3559  11.4 13,9 0.34
2-5 L 38998 30968 33.6  47.3 10354  33.1  47.0 0.33
5.10 " 16281 17559 19.1  66.4 5330 17.0  64.0 0.30
10-32 " 12698 16372 17.8  84.2 5294 16.9  80.9
32-64  Caballerfas 2598 5072 5.5  89.7 1855 5.9  86.8 0.37
1-10 o 2688 7837 8.5  98.2 3449 . 11.00  97.8 "0.44
10-20 " 110 981 1.0 99,2 320 1.0  98.8 0.33
20-50 " 48 531 0.6  99.8 280 0.9  99.7 0,53
50-100 " 8 s - T - 16 - - 0,41
100-200 " 2 . 94 - - 50 - - 0.53
101027 92143 31283
#* FUENTE: IIdo. Censo agropecuario 1963-1964, Direccifn General de Estadistica, Ministerio de Eco-

nomf{a.

Tomo 1.

Guatemala, 1971,

Tomado de Johnson D,

1949 (16},

ST
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sistencia constituyen una limitante y un reto para la moderniza-
cibn de la agricultura. Gran parte del &rea sembrada con frijol
constituye lo que ha dado en llamarse "agricultura de subsisten-

cial.

Puede observarse en el cuadro 4, al contrario de lo que sucede
con el mafz, que la superficie cosechada ha sufrido una dismi-
nucidn que va desde 138,300 has, para el perfodo 1976-77 a --
96,000 has para el perfodo 1980-81, lo cual significa un decre-

mento del 69.85% en area sembrada.

Sin embargo, en la produccibn se ha manifestado una fuerte ten-
dencia al incremento de la misma por unidad del &rea, pues
mientras para el perfodo 1976-77 se obtuvo un total de 40,600
toneladas métricas de grano, para el perfodo 1980-81 se llegd

a producir 100,000 toneladas métricas de grano, lo que repre-
sentd un incremento del 146 % de produccibn a nivel nacional.

Esto, como puede observarse en el mismo cuadro, se debid a
los incrementos promedios por unidad del irea, pues mientras
en el periodo 1976-77 el rendimiento promedio era de 0.294 kg
de grano/ha, para el perfodo 1980-81 se alcanzd un rendimien-
to promedio de 1.035 kg de grano/ha, r‘epreéehtando esto un in-
cremento de la produccibn promedic de 352%, debido probable~
mente a que en los Gltimos afios se ha mejorade la tecnologia pa-
ra el cultivo en 4reas tradicionales, ya que se han abierto nue-
vas areas de vocacibn al cultive, como lo muesira Jhonson en

el cuadro 5, citado por Masaya {16}.

Finalmente, cabe sefialar la importancia que en la produccibn
de frijol tienen las pequeiias y medianas fincas como puede ver-
se en el cuadro 3, en donde el 80.9% de la produccidn de frijol
proviene de fincas comprendidas entre 1 a 32 manzanas de ex-

*
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tensibn, de ahf la importancia de dedicar un gran esfuerzo de

la investigacibn a trabajos con pequefios y medianos agriculto-

. res.
CUADRO 4. Superficie cosechada, produccidn y rendimien-
to. 1975 - 1980%*
Superficie Prod % ..
Afios Cosechada roduccibn Rendimiento
Miles/has Miles T. M. kg/ha
1976-77 138.3 40.6 0.294
1977-78 134.1 35.6 0.265
1978-79 94.6 80.5 0.851
1979-80 95.6 85.7 0.896
1980-81 96.6 100.0 1.035

* FUENTE:

ETY

Banco de Guatemala, 1980
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CUADRQ 5. Produccibn de frijol por departamentc
1963-64 y 1979-80*

Departamento del %'otal del %otal di

1963-64 1979-80 Cambio

Guatemala 4,7 4,2 10.6
El Progreso 2.7 3.3 22.2
Sacatepbquez 1.2 4.5 375.0
Chimaltenango 4.9 3.4 69.4
Escuintla 1.5 2.5 16.7
Santa Rosa 10.0 6.1 61.0
Solola 1.0 1.7 14.2
Totonicapan 0.7 1.8 25.7
Quetzaltenango 1.1 3.8 345.5
Suchiteptquez 0.3 i.1 366.6
Retalhuleu 0.2 1.4 700.0
San Marcos 2.1 9.5 452.4
Huehuetenango 6.8 7.1 10.4
El Quiche 6.3 4,2 66.7
Baja Verapaz 3.1 3.6 11.6
Alta Verapaz . 5.2 5.7 11.0
El Peten 0.6 6.6 1100.0
Izabal 4.5 1.3 28.9
Zacapa 4.2 3.7 8.B
Chiquimula 9.5 4.1 43.2
Jalapa 7 6.9 7.6 11.0
Jutiapa 22.1 12,7 57.5
TOTALDEL PAIS v vt 2o 2o 00 o0 52 25 s0e 20 o0 261.0

¥ Tomado de Johnson D. 1979 (16).
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J 4.6 IMPORTANCIA DEL MAIZ Y FRIJOL EN LA DIETA
ALIMENTICIA NACIONAL '

Seglin Gobmez (B) la poblacibn rural urbana, principalmente en
los estratos de bajos ingresos obtienen una parte importante de

la ingesta diaria de proteina del frijol (cuadro €).

CUADRO 6, Censumo promedio por persona en areas rura-
les y urbanas de Guatemala¥*

Peso Calorfas Proteina

Ar
ea ar

Rural 50 8.5 18.7
Urbana 45 _ 7.0 15.1

# R. Gbmez B. XVI reunibn anual del PCCMCA, Guatema-
la, 1970

En dicho cuadro puede observarse que el consumo promedio es
ligeramente méas alto en areas rurales que en las urbanas y que
en las 4reas rurales este grano compone casi el 19% de la in~

gesta de proteina.

Un hecho adicional, agrega Masaya (16}, y que hace mas im-
portante al frijol como alimento, es su complementacibn con
el mafz en cuanto al contenido de aminoacidos. En el cuadro
- 7 el mismo autor presenta el contenido promedio de amino&-

cidos esenciales del maiz y frijol.
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CUADRQ 7. Contenido promedio de aminocacidos esenciales R
en frijol y mafz-

Contenido AA/gr de *
s mg Nitrbgeno*
Aminoacidos Frijal Moo
Lisina 500 177
Triptofano . 68 28
Metionina 67 116
Cistina 16 62
Aminoacidos sulfurados
TOTALES: 83 118
Isoleucina 319 242
Leucina 205 650
Treonina 310 182
Tirosina 62 220
Valina 360 252

*  Amincacidos por gramo de nitrbgeno,

El contenido de lisina en el grano de maiz dice Masaya (16) se
mejora adicionando frijol y viceversa, el contenido de metio-
nina, cistina y aminoacidos azufrados en general, del grano

de frijol se mejora con la adicibn de mafz. Existe pues, una
complementaridad del valor nutritivo de ambos granos cuan-
do se consumen juntos. Esto nos lleva a la siguiente pregun-
ta: ;Qué proporcibn de cada uno de los granos {(mafz y frijol}
debiera consumirse para una dieta balanceada? Las recomen-
daciones del Instituto de Nutricibn de Centroam®rica y Panamb,
INCAP, son incluir partes iguales de proteina de mafz y protef-
na de frijol {8). Debido al diferente contenido de proteina en el
maiz y en el frijol la proporcibn anterior se torna en una de -

28.9 y de frijol por cada 73 g de matz, es decir 1:2.6.

Si hacemos una estimacibn de la necesidad o demanda potencial
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que debe satisfacer la agricultura nacional podemos partir de

dos premisas:

a. - El consumo promedio por persona
b. El consumo tebrico deseable para una dieta mejorada

Si consideramos el consumo promedio por dia por persona,
{cuadro 6), los requerimientos de produccién para llenar la de-
manda nacional son los mostirados en el cuadro 8. Supecniendo
que el crecimiento de la poblacién continuari con una tasa de
2,8% anual y que el consumo por persona se mantenga en 17.1
kg/persona/afio, se puede calcular que el consumo serh de -
142,900 toneladas métricas en 1985, y de 164,200 y 216,300
toneladas métricas en 1990 y 2000, r‘espectivamente.r Si com-
paramos estas cifras con las 128,200 de 1981, podemos con-
cluir que serh necesario duplicar la produccién en los préxi-
mos 20 afios si deseamos mantener el nivel de la ingesta dia-

ria de 47 g por persona al dia.

Por otra parte, si deseamos mantener una dieta balanceada pa-
ra la poblacibn que consume principalmente frijol con maiz, se
puede tomar en cuenta el consumo de maiz en el pais v relacio-
narle con la proporcibn 1:2.6 propuesta por los cient{ficos del
INCAP. En 1981 se produjeron 1.‘116 millones de toneladas
métricas de maiz. Si se supone que un 10% de esa produccibn

es utilizada por la industria, el volumen de granc destinado al

consumo es de 1.005 millones de toneladas métricas. De acuer-
do con la relacibn del INCAP, el consume de frijol deberia ser
correspondientemente de 386,000 toneladas metricas en 1981 y
653,000 en el afio 2000, si los patrones de consumo se mantu-~
vieran y si la tasa de incremento de poblacibn se mantiene igual

(2.8%).
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CUADRO 8. Proyecciones de demanda de frijol en el pafs

Poblacibn Demanda (1) Demanda (2)

Afio Millones t.m. t.m.
1981 7.50 128,200 386,000
1982 7.71 131,800, . 396,800
1983 7.93 135,600 408,300 .
1985 8.36 142,900 430,300
1930 9.60 164,200 494,400
1995 11.02 188,400 567,200
2000 12.65 216,300 651,300

(1} Primera estimacibn
{2) Segunda estimacibn

Si comparamos cualesquiera de las dos estimaciones antes ex=~
puestas, la produccitn actual de frijol de 100,000 toneladas mé-
tricas es deficitaria en 22%, de acuerdo con la primera estima-
cibn, y en 74 % con relacibn a la segunda estimacidn, Cabe se-
fialar que la segunda estimacibn corresponde a un consumo de
141 g por habitante por dia, que es 3 veces el nivel de consumo
reportado en 1970 por Gbmez. El nivel de consumo aparente

en 1981 es de 13.3 kilos por persona/afic o 36 g por persona por
dia. Esto indica que, o bien el consumo por habitante ha baje\ldo
por una oferta deficitaria, o que estad ocurriendo una sustitucidn
de productos, principalmente si se consideran diferentes érupos

poblacionales.

ALGUNAS INVESTIGACIONES EN MAIZ-FRIJOL ASCCIADO

De acuerdo con del Valle (5), el estudic de los sistemas asccia-
dos de produccidn ha venido cobrando importancia Gltimamente,
considerando que estos sistermnas son un buen recurso para el

mejor aprovechamiento de las variaciones del medio ambiente.
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Sobre el particular, L&piz, citado.por del Valle (5) indica que
estd perfectamente establecido que una mezcla de genotipos
lleva ventajas bajo un medio variable, y en cuanto a la eficien-
cia fotosintetica, &sta puede ser mayor en la asociacibn de cul-
tivos, sobre todo," cuando se siembran variedades de frijol no
enredadoras, que toman un estrato foliar inferior en altura al

del maiz.

Sefiala, por otra parte, Rappaport (1971} que el ecosistema en
tema en cuestibn ofrece menos fragilidad y una mayor estabili-
dad que la de un cultivo solo, puesto que frena en cierto grado
la multiplicacibn de insectos especificos y tienen un mejor apro-

vechamiento de las variaciones del habitat (5).

Basan e Hildebrand y French, a quienes tambitn se refiere del
Valle {5) estiman que "Los sistemas m{ltiples de cultivos para
la produccibn en Centroamerica, son un buen recurso para el
mejor aprovechamiento de la energfa luminosa abundante en es-
tos paises,' al tener dichos sistemas su actividad en diversos

estratos foliares perfectamente definidos".

Consideracibn también importante es la que hace Church {1984),
al seflalar que los nuevos sistemas de cultives mtltiples, cons-
tituyen alterhnativas tecnolbgicas disponibles para coadyuvar a
alcanzar las metas de produccidn para un pals {5}.

‘Méarquez {1974), citado por de! Valle (5} parece estar de acuer-

do con Church, al referirse a la creciente tasa de crecimiento
poblacional de nuestros paises y al estancamiento de mano de
obra por parte del sector industrial, ya que la.oportunidad de
empleo en relacibn a los incrementos poblacionales es muy ba-
ja o inexistente, por lo que a corto plazo, el sistema de agricul-
tura deberh ser condicionado, de tal manera que permita la ocu-

pacibtn de la mano de obra ya excedente.

——
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Los aspectos anteriores han motivado a que diferentes pafses .
del &rea hayan iniciado estudios cientificos de tales sistemas

para estudiar sus componentes, sus problemas, su potencial

y algunas alternativas para modificarlos a fin de mejorar su -
.desampeﬁd.

En el 4rea centroamericana el Departamento de Cultivos y Sue- '
los del Centro Agronbmico Tropical de Investigacidn y Ensetian-
za, CATIE, ha venido trabajando en los Giltimos afios en forma
exhaustiva sobre el concepto de agroecosistemas y su interés y

cooperacitn se ha extendido a toda el 4rea centroamericana.

Lépiz, en México, en una investigacidn que iniciaria en 1968,
relativa a la investigacibn de las posibilidades de la asociacibn
malz-frijol, con el propbsito de verificar las ventajas y degven~
tajas de tal sistema, le permitib concluir, luego de 3 afios, que
la asociacibn superaba econbmicamente a los monocultivos de
frijol ¥y mafz (15).

Por. su parte, Hildebrad y French (1974}, al estudiar en E,I Sal-
vador alternativas tecnolbgicas de multicultivos, encontraron
diversas posibilidades, inicialmente que dichas alternativas tie-
nen el potencial de aumentar el empleo y el ingreso rural, de-
bido a que utilizan mucha manoc de obra por unidad de &rea, pe-
ro aumentando a la vez su productividad y la intensidad denso

de la tierra (5).

Del valle mismo (5) sefiala que "en relacidn a otras de las ven-

tajas que ofrecen los sistemas asociados de cultivos, bajo un

buen manejo, existen coincidencias en los resultades. Asf, Lin- '
ton (1948}, al estudiar en Chapinge, México, la asociacibn de
mafz-frijol, bajo una densidad de poblacidn de 20,000 plantas de
mafz y 20,000 plantas de frijol/ha, observb que al sumar las
ganancias netas/ha, por cultivo, en la asociacibn resultaron ser

mayores a la de las siembras bajo monocultivo".




Agrega del Valle (5} que estos resultados fueron comprobados

por Romero, més tarde en 1964, también en Chapingo,. al con-
ducir un ensayo de asociacibn entre una variedad de mafz y
seis variedades de frijo! de gufa, con una densidad de pobla-
cibn de 30,000 plantas/ha para ambos cultivos.

Lépiz (5) insiste en que hay una clara diferencia en ganancia ne-
ta en favor de la asociacibn maiz-frijel, pues en una serie de
cuatro experimentos llevados a cabo en 1972 por el Plan Puebla
en Meéxico, utilizando materiales criollos y sembrando el frijol
yel maiz el mismo dfa yen el que se estudiaron niveles de N y
P y densidades de poblacibn de maiz, manteniendo consta.nte la
poblamfm de frijol a 60,000 plantas/ha, asi lo probaron.

Moreno (1972) y Turrent (1973), citados por Tejada et gl {20),
encontraron tambign en México que el rendimiento del frijol no
respondib a las densidades de poblacibn de ambos, cultives (mafz-
frijol), nia las dosis de P evaluadas; pero con niveles altos de

N y P, los rendimientos de frijol voluble aumentaron, atin cuan-
do se elevbd la densidad de mafz asociado, esto dicen los autores,
hace suponer no sblo competencia por estos nutrimentos, sino

adembs una complementacibn entre ambos cultivos. |

Tejada, David y Garcia (20), trabajando en el Centro Internacio-
nal de Agricultura Tropical, CIAT, Colombia, sobre factores
agronbmicos en la asociacibn mafz-irijol, arribaron, entre
otras, a conclusiones como que el frijol voluble responde & au-
mentos en el rendimiento hasta una densidad de 120,000 plantas/
ha, en asociacibn con el maiz, por oira parte, que el mafz res-
ponde hasta densidades entre 60,000 a 70,000 plantas/ha a nivel
de asociacibn con frijoles volubles, pero, que la decisibn de
cull densidad de frijol y de mafz debe escoger el agricultor se-
ra aquella que le permita maximizar su ingreso neto, teniendo

en cuenta la relacibn de precios entre el maiz v el frijol.
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Finalhente, los mismos autores (20) indican haber encontrado
que los rendimientos de frijol voluble asociade con mafz dismi-
nuyeron su rendimiento hasta en un 50 % comparado con el mo-
nocultivo; y para el casc del mafz, éste disminuyd su rendimien-

to hasta en un 36%, en relacibn a monocultivo,

En olra investigacibn realizada en CIAT (1979) por Davis, Améz-
quita y Mufioz {2}, sobre el manejo de ensayos de frijol voluble

y mafz en asociacibn y en monocultive, concluyeron que "en en-
sayos de asociacibn frijol voluble-mafz no existe mayor efecto
de competencia varietal entre parcelas, pero s existe un gran
efecto de espacios no sembrados, basicamente debido a la ha-
bilidad competitiva de las variedades de frijol voluble con el
maiz, por lo tanto, sefialan, que los bordes laterales no son
necesarios, pero si ¢s aconsejable dejar bordes de cabecera.

En el mismo estudio (2) encontraron tambitn que en mafces al-
tos y susceptibles al "acame', en asociacibn con frijol, el ren-
dimiento del maiz se ve favorecide, pues el frijol voluble le sir-
ve de "anclaje', evitando en parte dicho acame, en cambio,
cuando se escogid un mafz de porte bajo y resistente al volca-
miento, el mafz no fue el cultivo dominante, y, ambos cultivos,
tuvieron una reduccidn aproximadamente igual al 50 %, con res-

pecto a siembras separadas en monocultivo,

En un estudio reciente sobre interacciones de genotipos por sis-
temas de cultivo en frijol y maiz, Davis (1) concluyd que sblo

las variedades de frij cles volubles tuvieron un efecto significa-
tivo sobre el rendimiento de rmafz con una relacibn negativa en-
tre rendimientos de frijol y mafz en los ensayos realizados -
(~-0.33 y ~0.48) debido a la competencia entre el frijol voluble

y el mafz, asimismo, que hubo menos reduccibdn en el rendimien—
to de mafces altos con el frijol voluble, ‘observandose siempre

menos acame de la rafz del mafz en asociacibn, aunque un poco

mas acame del tallo en asociacibn.

PR
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Parece, por lo tanto, dice Davis (1) que existe una interaccibn

de genotipos de maliz por sistema de cultive, pero que esta in-

téraccibn puede ser interpretada en terininos de la altura del
mafz vy su tendencia al came o sea al hibito de crecimiento del
meiz.

~ Finalmente, el mismo autor {1) sefiala que seglin los datos dis-
ponibles hasta ahora, aparentemente existen combinacionies de
genotipos de maiz y frijol que son mejores y que los genolipes
involucrados en las mejores combinaciones no son necesaria-
mente los de mejor desempefio en monocultivo, pero que sin
embargo, la evidencia ha sefialado que al tomar en cuenta cier-
tas caracteristicas sencillas de la planta, tanto del mafz como

del frijol, se pueden predecir las mejores combinaciones .

En oiro estudio de Davis y Garcia (4) se indica claramente que
"Definido el sistema de cultivos mlltiples por la competencia
y la interaccidn dinfmica entre las especies componentes (Lé-
piz, 1974; Garcia 1979), se evidencia la necesidad de evaluar
los sistemas de asociacibn de cultivos que se encontraron en la
realidad entre las formas tradicionales del campesino america-
no como un conjunto en que embos cultives dependen entre si.
E! mejoramiento de la productividad as'imismo, exige trabajar
en investigacibn simultaneamente con ambos cultivos, apuntan-
do hacia el objetivo de productividad y rentabilidad".

El efecto de la densidad poblacional en mafz como monoccultive
o en §sociaci6n ha sido probado por distintos investigadores en
diferentes condiciones eco]&gicas.' Ast, entre las modificacio—
nes que son producidas por efecto del aumento en la densidad
de siembra, Colville, Collins, Bokde, Nlfiez y Kamphrat, Gen-
ter y Camper, citados por del Valle {5), encontraron como més
importantes la altura de la planta, altura de la insercibn de la
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mazorca, nimero de mazorcas por planta, perimetro del tallo .-
en el entrenudo de la mazorca, peso de grano por plantg, ten- , ‘
dencia lineal de disminucibn de la longitud y ancho de hoja ¥

reduccitn en el area foliar por planta, trayendo esto como con~ _ -

secuencia, una baja en el rendimiento por planta.

En relacibn al efecto negative que sobre el mafz tienen otros
cultivos asociados, del Valle (5) sefiala que Salontaf, Lépiz ¥
oiros, a quien cita Moreno (1972}, encontraron que los rendi-
mientos de mafz disminuyeron gradualmente conforme aumen-
ta la poblacibn de frijol, situaciones que tambifn han confirma-
do (Linton, 1948; Gukova y Bomolova, 1963; Lépiz 1968-70); sin
embargo, sumentindose la poblacién de mafz esta situacibn pue-

de corregirse. x

Mancini y Castillo (1960) concluyen, a pesar de lo anterior, que
seglin Esquivel {1978), la disminucibn en el rendimiento de malz
no se debe a la competencia representada por el rendimiento de
frijol, sino a la altura de &ste, ya que las gufas del frijol limi-
tan el crecimiento normal del mafz (5), lo cual pudo probar adi-
cionalmente Esquivel, en México, al evaluar diferentes varieda-
des de mafz y frijol en ascciacibn, encontrando que la variedad
de frijol de gufa Puebla 19, redujo en un 48 % los rendimientos
de maiz, respecto al obtenido cuando el mafz se asocib con la
variedad de frijol de semigufa, Puebla 32.

Respecto al efecto de la competencia en frijol, investigadores

como Dfaz y Leakey, citados por del Valle (5), explican que la

densided de poblacibn nada tiene que ver con el fndice de cose-

cha en frijol dentro de ciertos limites. . “

Aguilar {1975}, & quien tambitn hace referencia del Valle (5) s
sefiala sin embargo, que respecto a los componentes de rendi-
miento, los componentes: nlimero de vainas por planta, ntime-
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ro de granos por vaina y peso del grano, asumen papeles dife-
rentes para determinar el rendimiento seglin sea el grado con

que son afectados por la densidad de poblacibn.

Ast, por ejemplo, mientras que el nimero de vainas por planta
se reduce con un sumento en la densidad de frijol (Appadunai et
al, 1967; Leakey, 1972; Dfaz 1974), el nfimero de granos por
vaina no se ve afectado por el aumento de la poblacibn, en cam-
bio otros factores como fecha de siembra y tipo de suelo pueden
modificar el nimero de granos por vaina.{Ishag y Ayoub, 1974}
comenta del Valle (5). 7

Decir (1975) trabajando en Costa Rica sobre la produccibn de
mafz y frijol comtin asociados para diferentes alturas de tipos,
seglin hébito de crecimiento y poblacibn de plantas, encontrd
que el frijol en asociacibn tiende a rendir m4s cuando se le cul-
tiva con el mafz de alto crecimiento, lo que es coincidente con
lo encontrado por Davis {1). Sin embargo, Esquivel, a quien
también menciona del Valle (5), encontrd que los mayores ren-
dimientos de frijol fueron obtenidos al asociar las variedades
de frijol de gufa a mafces hibridos de menor tamafio que las va-
riedades criollas, porque ofrecen una menor competencial al
frijol. . «

Durante el afio 1977, del Valle (5}, trabajando en cinco munici-
pios de Chimaltenange, los mismos que fueron utilizados para

el presente estudic, evaludb en 21 sitios experimentales, median-
te un arreglo factorial 27 s la asociacibn mafz-frijol de gquia sem~
brada en surces dobles (0.4 m entre pares de surcos) con caliles
anchas de 2 metros y bajo el sistema tradicional, concluyendo
que el sistema tradicional superd al sistema de dobles surcos,

en 675 kg de mafz/ha vy en 64 kg de frijol/ha, para el promedio
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de los 21 experimentos, traducitndose esto en ingreso neto de
Q.48,98/ha%,

El mismo autor concluyb también en que la variable estudiada,
distancia entre matas, afectd negativa y significativamente los
rendimientos tanto de maiz como de frijol en ambos sistemas,
cuando la distancia se redujo de 1.0 a 0.80 mts entre matas de
mafz-frijo! asociadas, pues tanto la densidad de mafz como la
de frijol varib sustancialmente. Por otra parte, encontrd que
el nlimero de plantas de frijol por mata afectd negatfva ¥ signi-
ficativamente los rendimientos de maiz y de frijol en ambos sis-
temas, también pra el promedio’ de los 21 experimentos, al pa~
sarse de | a 2 plantas de frijol por mata.

Las interacciones encontradas por del Valle (5) se muestran en
el cuadro 9 y fueron obtenidas con variedades de mafz y frijol
criollos.

Por otra parte, tanto el Programa de Mafz como el Programa
de Frijol, utilizando germoplasma eriollo, iniciaron mejora-
mientos genéticos para el sistema maiz-frijol asociado, des-
de 1977, llegandose a validar los mejores materiales de maiz
y de frijol voluble ya en 1981 (Memorias Anuales) obtenitndose
de esta manera, como variedades criollas mejoradas para mafz,
la V=304 y la Justc Méndez (V-305), cuyos rendimientos sobre-
pasan las 4 toneladas métricas/ha (11).

Para el caso del frijol voluble los materiales promisorios re-—
sultaron ser Guate 1240, Guate 1201 y Guate 233, provenientes
de la Coleccidn Nacional para P. yulaaris y Chuchuch para E.l
coccineus, ¢uyas caracterfsticas agronbmicas al igual que en.
mafz dieron margen & que se evaluaran en formacombinada en
el presente estudio. o

* Q. = Sfmbolo de quetzal equivalente a un $ norteamericano.




CUADRO 9. Efecto de la interaccitn SDF *, sobre el rendimiento de mafz,
frijol, trigo e ingreso neto, para el promedio de 21 experimen-—

tos., Chimaltenango, 1977

Distancia No. de L.
=* Sistema entre Plantas Rendimiento en kg/ha [';qg:t?m
g MT"“. de de Fr;:a]olf Malz Frijol Trige Q./ha
2 h
= .
o = Tradicional 1.0 1 3325 243 000 474
- = Tradicional 1.0 2 3182 280 000 467 w
o -
— = Tradicional 0.8 1 3013 226 000 423
o ﬁ Tradicional 0.8 2 2985 227 . 000 418
o = Introducido * 1.0 1 2543 187 679 407
i Introducido * 1.0 2 2519 194 666 404
[T I )
™ Introducido ** 0.8 1 2436 162 707 388
= : ‘
Oz Intreducido * 0.8 2 2357 174 . 725 387
3 21
ag
; : * S = Sistema; D = Distancia entre matas; F = No. de Plantas de frijol/mata.
-~ *¥  Introducido = Surcos Dobles.
<
=
™
o
=
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5. MATERIALES Y RETODDE

LA REGCION Y SU TECNOLOGIA
I lizagit

El 4rea en estudio pertenece a la regibn V, subregibn V-4, se-
glin la regionalizacibn del Sector Pliblico Agropecuario y de
Alimentacibn (julio 1975).

Cinco de los municipios estudiados forman la parte occidental
del departamento de Chimaltenango, Patzicta, Santa Cruz Ba-
lany, Santa Apolonia, Tecpin Guatemala y Patzlin; Zaragoza

es un municipio intermedio enire el valle de Chimaltenango y la
zona alta, ver localizacibn geogréfica (Figura 1) . La posicibn
de cada sitio experimental, en términos de localidad, altura so-
bre el nivel del mar, porciento de pendiente y coordenadas geo—
griaficas, se presenta en el cuadro 10, indicando el mismmo la va-
riabilidad en el muestreo de las condiciones agroecolbgicas de la

zona en estudio.

CLIMA

En base a la clasificacibn de zonas de vida de Guatemala, reali-
zada por Holdrige (14), los municipios se clasifican de la siguien-

te manera:

Patzicta, Sta. Cruz Balanyh, Sta. Apolonia y Zaragoza, como:

- Bosque himedo montano bajo tropical
- Precipitacibn total enual de 1,057 a 1,588 mm (promedio
1,344 mm) '




Municipios

Tecpan, Guatemala
Santa Apolonia
Santa Cruz Balanya
Patzicfa

Patzliin

Zaragoza

Locatizacibn geografica de los sitios experimen-
tales, por municipic, en el departamento de Chi-




CUADRO 10. Localizacibn de los sitios experimentales
Localidad Azlr:lt":a Pengien- Coordenadas Geogréficas
snm te Latitud Longitud
1 Sanjai, Santa Apolonia 2384 4.5 14° 47t 51" 90° 57! 497
2 Sante Teresa, Tecphn 2300 3.2 14° 46! 28" 90° 591 041
3  Vista Bella, Tecpan 2340 2.5 14° 447 340 90° 58¢ 22
4 Los Llanos, Patzln 2134 2.0 14° 411 370 91° OV 57"
5 Mixcolabaj, Patziin 2241 2.8 . 14° 41 29n 91° 0! 18m
6 Chua Calvario, Santa
Cruz Balanyh 2050 8.2 14° 40" 28n .90° 55 18¢
7 Chua Manzana, Santa )
Cruz Balanya - 2100 3.6 14° 400 34b 90° 56' 09
8. Cementerio, Santa Cruz
Balanyh 2088 4.0 14° 40! 32 90° S5t 18"
9 Cerritos, Patzicla 2104 2.0 14° 381 25M 90> 55! 43"
10 LaCanoa, Patzicta 2154 2.8 14° 40t 25" 90° 57115V
11 Yerbabuena, Zaragoza 2020 7.0 14° 38! 441 Qe 521 141
12 2000 5.0 14° 40' 41" 90° 53' 211

Joya Grande, Zaragoza
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- Con temperaturas que van de 15°C a §3°C

Topografia plana y accidentada
Elevaciones que van de 1,500 a 2,400 mts snm

Cultivos principales: mafz, frijol, verduras, frutales deci-

duos, aguacates, otros

Tecpan Guatemala y Patzlin, como:

- Bosque muy hiimedo montano bajo subtropical

- Precipitacibn total anual de 2,065 a 3,900 mm {(promedio
2,730 mm)

- Con biotemperaturas que van de. 12,.5°C a 18.6°C

- Topografifa generalmente accidentada

- Elevaciones que van desde 1,800 a 2,000 mts snm

- Cultivos principales: mafz, frijol, trigo, papa, haba, verdu-
ras, frutales deciduos, aguacate, otros.

Las cuatro estaciones meteorolbgicas de la seccibn de Aguas Sub-
terraneas del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Me-
teorologia e Hidrologfa, INSIVUMEH, localizadas en la regifn en
estudio reportan un promedio de 91 dfas de lluvia anual con 910
mm promedio del afio 1982.

Las gréficas 1, 2 3 y 4 muestran la distrilq::uciﬁn mensual de 1lu-
vias por localidades. En los afios 1981-82, asf como el ciclo de

los cultivos.

La temperatura maxima promedio anual para el frea fue de
16.46°C, la minima promedio anual de 9.09°C y la media pro-
medio anual de 15,37°C. La grafica 5 nos ilustra la distribucibn
mensual promedio de lluvias y la temperatura media mensual pa-

ra la zona en estudio.
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SUELOS

Los suelos que se encuentran en los departamentos de Chimalte-
nango ¥y Sacatepéquez, que incluyen a la regibn en estudio, y,
que de acuerdo con Simmons et gl (19) son los m&s importantes,
se denominan: a} la serie Tecpin, b) -la serie Cauqué, y ¢)

la serie Camancha.

Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos

por sitios experimental

En el cuadro 1l se presentan las caracteristicas fisicas y quimi-
cas de los suelos de los sitios experimentales a las profundida-
des de 0-20 y de 20-40 cms. Los analisis fueron reglizados por
el Laboratorio de Suelos del ICTA.

LA TECNOLOGIA LOCAL DE PRODUCCION PARA
MAIZ-FRIJOL VOLUBLE ASOCIADO

La milpa {mafz-frijol voluble asociado) es el sistema agricola
fundamental de subsistencia en el 4rea, iniciandose su cultivo
con el arranque de la cafia de mafz de la cosecha anterior. En
su mayorfa, los agricultores "pican' la cafia y la incorporan con

los dem#&s rastrojos a la tierra, otres pocos la queman.

La preparacibn de la tierra se efectia a mano, con la ayuda del
azadbn, alguncs, que cuentan con mayores recursos, utilizan
arado de traccibn animal. Dentro de la preparacibn manual hay
dos tipos de preparacibn: el chOpoj“'l picado profundo a 0,50
cms, que aproximadamente hacen cada 5 afios para incorporar
los rastrojos y 'el boIoj"‘g/ picado superficial de la tierra en-
tre 10-30 ¢ms, es un trabajo manual de preparacibn del suelo
(5). Esta labor la efectlian de noviembre a febrero, dependjen-

2/

"Chopoj": vocablo cakchiquel
"Boloj": vocablo cakchiquel




CUADRO 11. Caracterfsticas fisicas y quimicas por profundidad, en cms, do
los sitios experimentales

[4 ‘oat Textural P K Ca Ma
Localidad Mat, Org. ase Textura pH ug/mi ug/ml Meq/100 m1  Meq/100 ml
- -40 0-20  20-40 Q-20 20-40  0-20 20-40 0-20 2Q-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Sanjai, Sta. Apolonia 5.28 4.42  Franco Franco 6.4 6.5 1.75 1.75 270 258 8.34 8.73 0.87 0,99
Arencso Arenoso
Sta. Teresa, Tecphn 8,32 6,82 Franco Franco 6.0 ) 6.3 2.25 2.25 370 258 7.23 6,60 0.78 0.69
Viata Bella, Tecphn 4.15 4.10 Franco Franco 6.5 6.5 6,25 1.0 253 190 7.86 8.73 0,69 0,78
Arencso Arenoso
Los Llanos, Patzun 1,76 1.48 Franco Franco 6,3 6.6 14.25 8,00 232 115 6,87 6.87 1.59 1.59%
Arenoso Arenoso
Mixcolabaj, Patztn 3.2 1.98 Franco Franco 6,6 6.9 4,25 4,25 237 305 8.73 9.21 0,78 1.08
Arenoso Arenoso
Chua Calvario, Sta. 2.95 2.06 Franco Franco 6.1 6.5 7.0 5.5 253 143 5.73 B.10 ©.69 0,96
Cruz Balanya Arenoso Arenoso w
Chua Monzana, Sta. 2.9 1.8 Franco Franco 6,5 6.6 2.08 0,83 278 258 10.98 10.35 1.47 1.47 ¢
Cruz Balanyl Arenoso Arenoso
Cementerio, Sta. 2.15 1,47 Franco Franco 6.5 6,9 3.50 2.25 283 295 12.48 13.83 1,92 2.46
Cruz Balanyd Arencso Aroenoso -
Los Cerritos, Patzicia 4,20 4.10 Franco France 6,9 6.8 11,25 9,17 245 215 10,71 11.B5 1.59% 1.92
La Canca, Patziela 2.15 1.47 Franco Franco 6,5 6.5 19.58 13.75 265 257 7.47 7.47 0.,9% 0,99
Arenoso Arencso
) Arcilloso
Yerbsbuena, Zaragoza 4,42 4,20 Franco Franco 6.9 6,9 17.08 7.92 370 210 ‘7.47 9,21 0.87 1,32
Arenoso Arenoso
Arcilloso

Joya Grande, Zaragoza  5.15 4.6 Franco Franco 6.1 6.5 9.17 &.25 150 155 5.52 8,73 0.45 0.99
Arenoso Arenoso .




do de la textura del suelo vy su capacidad de retencibn de agua,
ambas practicas con el propbsito de "arropar" la humedad de
las lluvias del afio anterior para las siembras del siguiente afio.
La siembra es efectuada a mano y con azadbn, removiendo la
primera capa de tierra que se ha secado, hasta encontrar la hu-
medad, luego se depositan de 4 a 5 semillas de mafz yde 1 a 2
semillas de frijol, no es practica comln resembrar, como tam-

poco fertilizar con la siembra.

La primera limpia se efectlia a los 40 dfas aproximadamente des-
pués de la siembra {con las primeras lluvias), vy consiste en re—
mover las malezas alrededor de las matas formando un cameilén
en el centro de los surcos vy no se fertiliza por lo general durante
esta prictica, alin cuando ya se presentan algunos sintomas de
deficiencia de nitrbgeno, principalmente, en algunos terrenos.

La segunda limpia o "calza" es considerada fundamental para lo-
grar buenos rendimientos y consiste en limpiar en sentido con-
trario a la primera limpia. Previamente se deposita el fertili-
zante (20-20-0, 16-20-0 5 mezclas de ambos), al pie de la mata
y se tapa con la tierra removida, formando un camellfn al pie
de las matas, esta labor se efectlia entre los 40 3 60 dias des~
pués de la primera limpia. Pocos agricultores efecttian una ter-
cera limpia, puestio que eleva los costos de produccibn, no tiene
para ellos gran utilidad en el control de malezas.

Otra labor es el despunte de las panojas del mafz, "tazol", siem-
pre que lo permita el frijol asociado. Se utiliza el tazel como
forraje durante los meses secos. No se efectlia ninglin control

de plagas y enfermedades en el sistema.
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MATERIAL EXPERIMENTAL

Malz: Para evaluar la respuesta del mafz a los tratamientos eva-

luados se utilizaron tres genotipos:

V-304, Criollo amarillo mejorado: Formado por las mejores fa-
milias de maices cricllos,
amarillo 89 de Patzicfa, criollo amarillo 48 de Balanya y eriollo
34 de Comalapa. Caracteristicas de mayor precocidad, buenas
caracteristicas agronbmicas, color del grano amarillo y tres

ciclos de seleccibn.

V-305, criolle blanco mejorado, Julio Méndez (J.M.) de Patzlin:
Criollo blance colectado en Patzlin, evaluado durante tres afios

de prueba de rendimiento y dos afios de seleccibn, caracteristi-
cas, color blanco, buen rendimiento (durante tres afios ocupb el

primer lugar en ensayos de rendimiento).

Testigo criollo local: variedad de maiz del agricd ta con quien

se siembre el ensayo.

Friiol: Para evaluar la respuesta del frijol a los tratamientos

evaluados se utilizaron cuatro genotipos de frijol voluble.

Chuchuch (P. goccineust frijol voluble, hibito de crecimiento
indeterminado, tipo IV, color rojo,

buen rendimiento, tolerante a las enfermedades de la zona, alto

contenido protefnico, colectado en Patzlin y evaluado durante dos

afios.

Guate 933, eriolle (P. yulgaris L..): seleccionado del germoplas-
ma nacional de frijol voluble, colectado en 1976 en el altiplano
central, habito de crecimiento indeterminado tipo IV, color ne-

gro, rendimiento aceptable y "estable", su mejor caracteristica

es su distribucibn de carga de vainas en la planta.
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Guate 1201, criollo (P, yulgaris L.): seleccionado del germo-
plasma nacional voluble

por su buen rendimiento y ciclo intermedio, colectado en 1976

en el altiplano central, color negro, "estable'" en varios ambien-

tes, con varios ciclos de seleccibn, habito de crecimiento inde—

terminado, tipo IV.

. Guate 1240, criollo {P. vulgarig I..): seleccionado del germo-

plasma nacional, colec-
tado en el altiplane central en 1976, buen rendimiento y toleran-
te a enfermedades, principalmente a la mancha de Ascochyta,
causada por Ascochita sp y Antracnosis, Colletotrichum lindemu-

thianum. Color del grano rojo, habito de crecimiento indetermi-

nado, tipo IV, con varios ciclos de seleccidn.

DISENO EXPERIMENTAL

Se empleb el disefio de parcelas divididas con 4 repeticiones.
La subparcela total fue de 4 surcos, de 6 metros de largo, dis-
tanciados a 1.20 metros y con 1 metro entre postura, dande es-
to una densidad de poblacifn de mafz de 41,667 plantas/ha y -
12,500 plantas/ha de frijol. '

Las parcelas mayores fueron los genotipos de frijol v las parce-
las menores fueron los genotipos de maiz.

Arreglo de los fvatamientos y subtratamientos a nivel de campo

En el siguiente cuadro se muestra la forma en que quedaron dis-
tribuides los tratamientos y subtratamientos para ser evaluados

a nivel de sitio experimental.
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Tratamxeﬁt};AMlngtra amiento Repeticiones

Frijol Mafz I Il 11 v
A Chuchuch a V-304 Aa Cec Ch Ac
A Chuchuch b V-305 J.M. Ab Cb Ca Ab
A Chuchuch ¢ Criocllo local Ac Ca Ce Aa
B Guate933 b V-305J.M. Bb Ac Ba Ca
B Guate 933 ¢ Criollo local Be Aa Be Cb
B Guate 933 a V-304 Ba Ab Bb Ce
C Guate 1201 a V-304 Ca De Db Bb
C Guate 1201 ¢ Criollo local Ce Da Da Be
C Guate 1201 b V-305 J.M. . Cb Db Dec Ba
D Guate 1240 b V=305 J.M. Db Be Aa De
D Guate 1240 a V-304 Da Bb '~ Ab Da
D Guate 1240 ¢ Cricllo local Dc Ba Ac Db

TRABAJOS DE CAMPO

Preparacidn del syelo

Fue necesaria para conservar mejor la humedad del suelo y des-
truir las malezas realizar en enero-febrero un barbecho a una
profundidad de 30 cms, para incorporar los deshechos de la co-

secha anterior, lo cual se efectud manualmente.

Siembrg

La siembra de mafz y frijol se hizo simultaneamente, sembrando
6 plantas de mafz/postura para "ralear" a 5 plantas, y 5 plantas

de frijol/postura para ralear a 4. Tambitn se aplich el producto
comercial Furadan 5-G, en dosis de 30 kg/ha para controlar in-

sectos del suelo y se efectud la siembra en la fecha que cada agrl—

cultor colaborador estimb conveniente.




A los 30 dfas despubs de la siembra se efectub un "ralec! pa-

ra ambos cultivos, a fin de obtener una poblacibn uniforme.

5.7.3 Primera limpia y fertilizacidn

Se realizb a los 40 dias despubs de la siembra y consistid en re-
mover las malezas del suelo y ¢colocar la tierra y malas hierbas
al centro del surco. Una parte de esta tierra removida se utili-
zb para tapar el fertilizante, la cantidad de fertilizante usada fue
de 21.3 gramos (3/4 de onza) por postura, de una mezcla de 161
kg (40 libras) de la formula 20-20-0/ha, més 40.3 kg (10 libras)
de urea‘/ha, equivalente a 40 lbs de 20-20-0 y 10 lbs de urea por
cuerda de 40 varas cuadradas, dosis recomendada para la regibn

(9).

5.7.4 Seggnda limpia, fertilizacibn y calza

Se practich al inicic del "candeleo" y consistib en remover las
malezas establecidas y halando la tierra del centro del surco ha-
cia la base de las posturas de mafz, donde previamente se habfa
depositado la segunda dosis de fertilizante, que fue igual a la pri-

mera.

5.7.5 Proteccibn del cultivo

Al momento de la siembra, con el propbsito de controlar gusanos ]
del suelo, se aplich el insecticida comercial Furadan 5-C en dosis
de 30 kg/ha. Se hicieron aplicaciones foliares del producto co- |
mercial Folidol M-48 para controlar las plagas, principalmente
Diabrotica sp, cuando fue necesario, y se aplich el insecticida

comercial Folidol al inicio de la floracibn para control del picu-

do de la vaina, Apion godmanni, en dosis de 1 It/ha. También
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se hizo una segunda aplicacif'm entre 10 y 15 dias despubs.
Asimismo, se hicieron aplicaciones preventivas contra hongos
con los fungicidas comerciales Benlate o Dithane M-45, en do-
sis de tres medidas Bayer por bomba de 4 galones, mbs 12 cc
de adherente Tritbn, a los 100, 140 y 160 dias después de la

siembra.

RECOILECCION DE INFORMACION

Para alcanzar los objetivos propuestos se tomb la siguiente in-

formacibn.

Datos de campo para majz

Dfas a floracibn

Acame a larafz y tallo

Porcentaje de cobertura de mazorca
Poblacibn

Altura de planta y mazorca
Enfermedades

Rendimiento
Datos de cosecha para malz

Humedad
Nfimero de mazorcas podridas

Porcentaje de desgrane y aspecto de mazorca

Datos de campe para frijol

Al momento de la floracibn

Nfimero de nudos al tallo principal
Nfimero de nudos en las ramas¥

P
b

En surcos bordes
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Dias a florscibn

A la madurez fisioclbgica de las .vainas
Ntimerc de nudos del tallo principal *
Nfimero de nudos en las ramas™*
Nfimero de vainas en la planta**
Nbmero de racimos por plantai

-Nlimero de granos por vaina®*

Datos de cosecha para frijol

Nfimero de plantas cosechadas

Peso de 100 semillas

Rendimiento de grano en kg/ha al 14% de humedad.
Humedad

ANALISIS ESTADISTICC

Los datos obtenidos se sometieron a diferentes anilisis estadis-

ticos, los que se especifican a continuacibn.

Analisis de varianza

Se efectuaron anilisis de varianza por localidad y combinade
correspondiente al disefio de "Parcelas divididas" en arreglo
de "Bloques al azar", utilizando el procedimiento de Panse (18)

para el siguiente modelo estadistico:

Yijk = M+ Ri+Pj+ (R x Plij + Sk (P x S)jk + (R x S) ik +
(R x P x S) ijk.

En donde:

Yijk = Al rendimiento de la parcela con la variedad
de frijol j, variedad de mafz y la repeticidn i.

M = Efecto medio general

#®* En parcela neta
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Ri = Efecto de la repeticibn i

Pj = Efecto de la pafcela principal j§

(R x P}j = Error A: enire parcelas principales

Sk = Efecto de la subparcela k

(P x S} jk = Efecto de la interaccibn parcela j x subparce-

lak
-Error B: entre subparcelas

{R x P x Sijk
Los datos analizados fueron: rendimiento de maiz, rendimiento
de frijol v el peso equivalente del sistema referideo al mafz, pro-

puesto por Garcia (3) y modificado por Herreral/.

Peso equivalente del sistema referido al mafz: 7

_, Pem Pef
P.E. =( Bom! PSM + {Pcm ) PSF; en donde
P.E. = Peso equivalente del sistema referido al mafz en ton/ha
Pem = Precio del mafz al momento de la cosecha
Psm = Peso del mafz al 15% de humedad
Pef = Precio del frijol al momento de la cosecha
Psf = Peso del frijol al 14% de humedad
Comparacibn de medias

En los casos en que el ANDEVA indich significancia al nivel del
5% de probabilidad, se procedib a la comparacién de medias a
través de las Pruebas de Tuckey.

Correlaciones

Con la informacibn recolectada de dias a floracibn, acame a Ig

raiz y tallo, eltura de planta y mazorca, y rendimiento en mafz,

J.M. Herrera, Coordingdor Depf;o. Cbmputo y Anklisis del ICTA.
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nlimero de nudos en el tallo principal, en las ramas, a la flora-
cibn y a la madurez fisioldgica y rendimiento en frijol, se efec-
tud antlisis de correlacibn para considerar posibles interaccio- .

nes entre genotipos de mafz y frijol y componentes de rendimien- i

to.
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6, RESULTADODS ¥ DISCUSION

DE LOS DATOS CLIMATOLOGICOS

En la grafica § se ilustra la distribucibn mensual promedio de
Huvias y temperatura media mensual para la zona en estudio,
asf como la distribucibn ¢cronolbgica del sistema mafz-frijol
asociado para el afio 1982, En dicha gréifica puede observarse
que los periodos de méxima lluvia y temperatura corresponden

a los meses de mayo-junio y septiembre-octubre, lo cual es

. importante para la época de siembra del sistema y los perfodos

de floracibn de los cultivos, lo que implica que durante 1982 no
se tuvo problemas por falta de lluvia, por el contrario, se pre-
sentd un exceso de humedad y relativa alta temperatura que fa-
vorecid la incidencia de enfermedades en el cultivo del frijol,
principalmente de Ascochvie sp y Colletotrichurs Hademythig-
num, afn cuando se hicieron aplicaciones de fungicidas {Benla-
te y Dithane M-45) para asegurarse que este problema no inci-
diera en los datos finales de rendi miento.

Cuando observamos lg distribucibn mensual promedio de lluvias
por localidades para los afios 1981-1982 (gafical, 2, 3 v 4) ve-
mos una similitud en la tendencia de la distribucién entre dichas
localidades, aunque por ejemplo la localidad de Zaragoza tuvo
un& mayor precipitacidn para el mes de septiembre, lo cual se
considera afect® los rendimientos de todos los genotipos de fri-
jol (cuadro 21), por una mayor incidencia de enfermedades.

La locelidad de Zaragoza tamhén presentd, juntamente con la
localidad de Patzlin el perfodo de "Canfeula” (sequfa) més fuer-
tes, lo cual seguramente, tambi&n produjo un problema fisiolb-
gico en el cultivo del frijol, que contribuyb a bajar los rendi-

mientos. Esta relativa falta de agua no afectb en la misma pro-
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porcibn al genotipo Chuchuch, P. gogcineus, por ser una espe-
cie diferente, en la cual se ha observado por investigaciones an-
teriores, caracteristicas de resistencia a sequia y enfermedades,
por poseer una rafz profunda y su estado mas silvestre, respec-
tivamente. Las bajes de rendimiento en los distintos genotipos
de frijol no solamente estin relacionadas con aspectos climato-
Ibgicos, sino puede haber una interaccitn genotipo por ambiente
{altura sobre el nivel del mar), situacibn que se ilustra con las
grificas 6 ¥ 7 y que se confirman con el anilisis de varianza
combinado {cuadro 15} y que se respalda con los datos de cada
sitio experimental {cuadro 10),

DEL ANALISIS DEL SUELO

En el cuadro 11 se muestran las caracteristicas fisicas y quimi-'
cas de cada sitio experimental a la profundidad de 0-20 y 20-40

centfmetros.

Dichos resultados muestran en términos generales, una clase
textural franco arenosa a las dos profundidades, situacibn que

es importante bisicamente para el cultivo del frijol, pues se evi-
tan los problemas de "encharcamiento" y permiten un laboreo
adecuado,

En cuanto al contenido de materia orghnica de los suelos de cada
sitio, puede verificarse, y como era de esperarse, una disminu-

cibn en dicho contenido, a medida que se profundiza en el perfil

de suelo, ya que debido a la practica de incorporar los rastrojos

estos quedan superficialmente.

Por otra parte, las localidades de Sanjai en Santa Apolonia,
Senta Teresa en Tecphn, Vista Bella, Tecpin, Mixcolabaj en
Patzlin, Los Cerritos en Patzicfa, la Yerbabuena en Zaragoza




Chuchuci

G-1201

Q.5¢

Rendimiento Ton/ha

Teeptn  Patztin Sants  Balenyd Patzicfa Zaragom
Apolonia
v -0.20ns -0.13ns -0, 59= -0.42ns ~0,67* 0.44

Localidades

CRAFICA 6., Cc;mportamiento de las variedades de frijol voluble asociado
. con malz, a través de 5 localidades. Chimaltenango, 1982

PROMEDAD DE LA ththﬂSlDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
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7.0 4
6.0 +
5.0 -r
4.0 4
a— - - -+ — —
Tecpan Patzln Santa Balanya Patzicila Zaragoza
Apolonia .
Localidades

GRAFICA 7. Comportamiento de las variedades de mafz asociado con fri-
jol voluble, & través de 5 localidades. Chimaltenango, 1982
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y Joya Grande en Zaragoza, presentan considerables contenidos
de materia organica a las dos profundidades de muestreo, lo cual
es indicative de un buen manejo de los terrenos y que contribuy®
en parte a los altos rendimientos, tanto en maiz como de frijol,
logrados en la mayorfa de esos sitios, por las bondades ya cono-

cidas de la materia organica (graficas 6, 7 y cuadro 21).

En relacibn a los valores de pH estos variaron de 6.0 a 6.9 para
la profundidad 0-20 cms y de 6.3 a 6.9 para la profundidad de
20-40 cms, valores que se consideran normales para el desarro-
llo de ambos cultivos. Los m4s altos valores de pH encontrades
entre 20 y 40 cms, seguramente estén relacionados con los tam-~
bitn m&s altos valores de calcio a esa profundidad por razones

de textura del suelo ¥ caracteristicas climatolbgicas del area.

El magnesio, también al igqual que el calcio, se encontrd a nive-
les mayores a mayor profundidad, lo cual es caracteristica de
estos nutrimentos, bajo las condiciones del estudio, consider&n-
dose asimismo que la relacidn calcio-magnesio se encuenira den-

tro de los imites adecuados.

Para el caso del fbsforo y, de acuerdo con los niveles criticos
determinados por el Laboratorio de Suelos del ICTA {7-10 Mg/
ml), solamente 6, de 12 de los sitios experimentales presenta-
ron niveles naturales de fésforo adecuados para ambos cultivos
a la profundidad de 0-20 cms.

La variabilidad en cuanto al contenido de fbsforo en los suelos
estuvo comprendido entre 1.75 ut/ml parea la localidad de Sanjai
en Santa Apclonia a 19.58 Mg/ml en La Canoa, Patzicfa, para
la profundidad de 0-20 cms, esta gran variabilidad indudable-
mente incidib en la respuesta tanto del mafz como del frijol, afin
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cuando para evitar limitaciones de este nutrimento fueron apli-
cados 140 kg de P205/ha.

Es importante tambi&n observar cbmo a medida que se profundi-
za en el perfil del suelo los contenidos del fbsforo se hacen mas
reducidos, llegandose en algunos casos, a tenerse menos del
100% del contenido existente en la parte superfici al, en que se
aplican los abonos tradicionalmente en el &rea v a la conocida
poca movilidad del fbsforo en el suelo, 1o cual viene a afectar

a los dos cultivos porque su siembra se hace entre 15-25 cms
de profundidad bajo condiciones de humeded residual. En rela-
¢ibn al nutriente potasio los resultados del anilisis del suelo in-
dicaron niveles muy superiores de potasio natural a los "niveles

criticos" establecidos por el laboratorio de suelos del ICTA,

(60-30 ug/ml) por lo que puede asumirse qus no se presentd una
deficiencia de estos elementos para el buen desarrollo de los

cultivos.

DE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DEL FRLICL
VOLUBLE ASOCIADO CON MAIZ

En el cuadro 12 se presentan las caracter{sticas agronbmicas
de las variedades de frijol asociado con mafz sobre el promedio
de las 12 localidades.

La caracteristica del nimero de nudos en el tallo central ¥ Su va-
riacibn entre el perfodo de floracibn a madurez fisiolbgica no
presentd diferencias relevantes, alin entre especies, a-excepcibn
del tratamiento 12, en el cual el genctipo de frijol Guate-~1240
asociade con mafz criollo, tuvo un desarrollo marcado (8 nudos)
que no se presentd, cuando la variedad mencionada tuve como
tutores & los mafces V-304 y V-305 (Justo M&ndez).




CUADRO 12. Caracter{sticas agronbmicas de las variedades de frijol voluble
asociado con mafz, en 12 localidades de Chimaltenango, 1982

No. Nudos No. Ra- No. Nuj No.; No_. No. Pl%s(.)o Rendi-
Trotamiontos  golle,  mesben dosRer R Vel O 00 mismio
Fl¥ Md¥ Fl Md F1 Md Fantn Flanta Vaina lasgrs ™7
1 Chuchuct V-304 22 26 79 19 21 11 22 4 77 1.362
2 Chuchuch J.M. 21 26 6 7 18 21 10 21 4 76 1.167
3 Chuchuch Criollo 21 25 & 7 18 22 10 19 4 77 1.271
4 Guate-933 J.M. 24 25 7 7 22 23 8 16 7 35 0.618 o
5 Guate-933 Criollo 25 26 79 19 25 8 16 7 a5 0.680 -
6 Guate-933 V-304 25 26 6 9 21 29 8 16 7 33 0.786
7 Guate-1201 V=304 24 28 6 9 18 20 7 16 7 32 0.627!
8 Guate=-1201 Criocllo 26 28 5 8 19 21 7 14 7 33 0.557
9 Guate-1201 J.M., 26 29 4 9 19 20 7 15 6 33 0.523
10 Guate-1240 J.M. 27 30 5 5 20 21 7 16 6 42 0.656
11 Guate-1240 V-304 27 29 6 6 23 28 8 16 6 42 0.716
12 Guate-1240 Criollo 21 29 6 6 21 26 8 17 6 41 0.668
¥ A la floracibn
*t A la Madurez Fisiolbgica
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En cuanto al nimero de ramas laterales, caracteristica que con-
juntamente con el nlimero de nudos en ellas, determinan la "agre-
sividad de los genotipos se tuvo que la variedad Chuchuct, P.
soceigeus, y la variedad Guate-1240, E.- yulgaris, no tuvieron
variacibn apreciable, no as{ las variedades Guate-933 y Guate~
1201, principalmente cuando tenfan como tutor al matz V-304.

Las variaciones en el nimero de nudos en las ramas laterales
fueron bastante marcadas entre genotipos y entre el periodo de
madurez fisiolbgica, asf por ejemplo, la variedad Guate-933

asociada con la variedad de mafz V-304 pasd de 21 nudos en el

periodo de floracibn a 29 nudos en el periodo de madurez fisio~-
logica (8 nudos) y con la variedad de mafz criolle past de 19 a
25 nudos respectivamente {6 nudos) lo cual no se presenta en la
variedad criolla mejorada de mafz Justo Méndez (V-305), esta
caracteristica de poder aumentar substancialmente el nimero de
nudos en un perfodo g otro del ciclo vegetativo hace del genotipo
de frijol Guate-933 clasificarse como "agresivo!, lo cual se
ilustra consistentemente en la grafica 9 y se confirma con los
datos de rendimiento {Cuadro 21} y en el rendimiento promedio
por localidad para el mafz (cuadro 16), Esta caracteristica de
"agresividad" por aumento de ramas laterales y por el nimero
~de nudos en esas ramas laterales después de la floracién, hacen
de Guate-933 un genctipo relativamente irdeseable en esta pri-
mera fase del estudio para asociarse con los maices cricllos y
V-304, va que esta situacibn produjo un acame del sistema mafz-
frijol asociado, al doblar el tallo del maiz, incidiendo en una dis-
minucibn estadisticamente significativa sobre ol rendimiento del

mafz, como puede observarse en el cuadro de correlaciones (20).

La disminucibn del rendimiento también resulth negativa y esta-
dfsticamente significativa para los maices criollos y V=305, .
cuando fueron asociades con el genotipo de frijol Guate-120%1,

que tambi®én se considera "agresivo!, dada su variacifén en el

nlimero de ramas laterales (Cuadro 20).
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Una situacibn similar de baja de rendimiento deil mafz V-304 se
presentb cuando fue asociado con el genotipo de frijol Guate-
1240, ya que &ste también tiene la tendencia de ser agresivo

por las variaciones en el nlimero de nudos en las ramas late-
rales {cuadro 12}, sin embargo la baja en el rendimiento de maiz
fue menor debido probablemente a que su tendencia a la "agresi-
vidad" sblo fue debida al aumento de nudos en las ramas latera-

les.

La caracter{stica de agresividad del frijol le permite ser un
fuerte competidor del mafz, como ha sido probado en otros es-
tudios {1, 2, 5) y como se confirma nuevamente en este estudio,
en el cuadro 21, donde se corrieron correlaciones de rendimien-

to de mafz por rendimientoc de frijol.

La grafica 8 indice sin embargo, las grandes posibilidades de
los genotipos de maiz V-305 (eriollo mejorado Justo Méndez)

y los criollos locales utilizados en el presente estudio para
asociarse con cualesquiera de los 4 _genOt‘ipOS de frijol estudia-
dos, va que la tendencia de respuesta en rendimiento de esos
mafces es prhcticamente lineal sobre el promedic de los 12 si-
tios experimentales y con rendimientos que estin entre 5y 6
toneladas de grano de mafz/ha, a lo cual hay que agregar que
tuvieron un comportamiento similar dentro de localidades, aun-
que entre localidades se presentaron variaciones, pero esto se
debe a las diferentes condiciones del suelo, climma ¥y manejo que
se produjeron dentro del area en estudio.

En lo que respecta sl nimero de racimos/planta, fue marcada
la diferencia de la especie P. goccipeus, superando a los geno-
tipos de P. yvulgaris en 2 a 3 racimos, lo cual se tradujo en un
mayor nimero de vainas/planta, aunque de menor longitud, es
por ello que en el cuadro 12 aparece un promedio de 4 granos/
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Genotipos de frijol voluble

GRAFICA 8, Rendimientos de los genotipos de mafz en estudios relacionados con
los distintos genotipos de frijol con que se asociaron
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vaina para P. goccineus, mientras que para P. yulgaris un pro-
medio de 6 a 7.

Desde el punto de vista de peso de 100 semillas, P. cogecineus
superd en aproximadamente el 100% al frijol comfm, pues mien-
tras B.r goccigeus tuvo pesos entre 76-77 grs/100 semillas, el
frijol com{in solamente llegh entre 32-42 granos/100 semillas.
Si ahora asociamos las 4 caracteristicas, nimero de ramas/
planta, nimero de vainas/planta, nimero de granos/vaina vy pe-
so de 100 semillas, vemos en el cuadro 12 porqué E-..Mﬂiﬂﬂi
tiene un alto potencial de rendimiento comparado con los otros
genotipos de frijol comtin. Cabe mencionar que desde el punto
de vista econbmico los granos de gcecgingus se cotizan al mis-
mo precio que los granos de vulgaris, solamente que por asun-
tos de tradicibn su consumo se realiza para preparar platos es-

peciales y en ciertas ocasiones.

Finalmente, es de hacer notar que estas caracteristicas de ren-
dimiento del P. gogeineus (Chuchuch) se estin tratando de intro-
ducir en.el P. yulgaris* con lo que se mejoraran sustancialmen-
te su rendimiento y resistencia a sequfa, plagas, enfermedades
y arquitectura de planta, pues segln los datos del cuadro 12, no
presentan caracteristicas de "agresividad!.

DE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LAS
VARIEDADES DE MAIZ ASCCIADO CON FRIJOL VOLUBLE

En el cuadre 13 se presentan las caracteristicas agronbrmicas
de los tres genotipos de maiz evaluados, cuando se asociaron

con cuatro diferentes genctipos de frijol.'

Comunicacibn personal con el Ing. S.H. Orozco, Fitomejora-
dor CIAT-ICTA."




CUADRO 13. Caracteristicas agronbmicas de las variedades de maiz
asociado con frijol voluble en 12 localidades de Chimal-
tenango, 1982

% de Altura en Metros .

Tratamientos % de Acame Isll!)azcrcfs E—{ii; Plan- Mazor- ﬁ?‘;ﬁ;;
Rafz Tallo Total b‘escu cibn ta ca ton/ha
1 V-304 Chuchuch 6.6 14.50 21.10 2.7 116.9 2.61 1.27 5.11
6~ V-304 Guate 933 5.1 17,72 22,82 2.8 122.6  2.57 1.31 4,47
7 V-304 Guate 1201 4.5 15,73  20.23 4.1 120.2  2.57 1.43° 5.65
11 V-304 Guate 1240 7.4  19.36 26,76 2.6 121.7 2,56 1.43 4,86
2 J.M. Chuchuch 9.0 16,72 25.72 3.1 122,8 2,81  1.59 5.20
4 J.M. Guate-933 ©7.3 0 19,71 27.01 3.1 125.4 2,77 1.59 5.09
9 J.M. Guate-1201 6.2  15.74 21,94 3.5 125.9 2.74 1.55 5,20
10 J.M. Guate-1240 8.1 18.65 26.75 3.4 126.5 2,77 1.56 5.21
3 Criollo Chuchuch 10,0 17.34 27,34 2.8 124,0 2,75 1.55 5.01
5 Criollo Guate-933 6.0 22.41 28,41 3.6 124.8 2,71 . 1,51 4,96
8 Criollo Guate-1201 5.0 15.04 20,04 3.4 126.8 2,73 1.55 4.91
12 Crioilo Guate-1240  11.0 20.25 31.25 2.6 128.1 2.68 1.52 5.18
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En general, puede observar que bajo las condiciones del es-

tudio, el porcenta}e de acame, incluyendo el de ralz y tallo, es
- considerablemente alto, pues en promedic va de 22 .73% , cuan-
do V=304 se asocid indiferentemente con los 4 genotipos de fri-
jol a 25.36%, cuando la variedad mejorada Justo Méndez fue
asociada indistintamente con los tipos de frijol a 26.76 % cuan-
do fue el mafz criollo local el que se asocib con los diferentes

genotipos de frijol. ]

Sin embargo, el acame al tallo fue mayor en todos los casos que
el de rafz, permitiendo este hecho deducir que la carga propicia-
da por el frijol incide sobre el vigor del tallo, lo cual permite
suponer la necesidad de que se investigue en el futuro el grosor
y resistencia de los tallos de*mafz para asociarse, a través de
fitomejoramiento o estudios de densidad de siembra con niveles

de fertilizacibn.

Es de hacer notar que probablemente el menor porcentaje de
aceme que se presentb con V-304 como tutor, obedece a su me-
nor altura de planta y mazorca y a su menor precocidad que pro-
picib condiciones de solidez, lo cual no fue observado con los
otros 2 genotibos de mafz, va que estos presentaron, en prome-
dio, mayor alturg, tanto de planta como de mazorca.

Cuando se hace el anilisis a nivel de la interaccibn genotipo de’
maiz por genotipo de frijol, puede observarse (cuadro 21) que
fueron los genotipos de frijol Guate-933 y Guate-1240 los que —
produjeron el mayor porcentaje de acame, lo cual es coinciden—~
te con lo anter'iorrﬁente discutido en cuanto a la agresividad de .

los 2 materiales,

Es de hacer resaltar que los 3 genotipos de malz presentaron

un muy bajo porcentaje de mazorcas descubiertas, caracteristi-

cas que es deseable para contrarestar los dafios por p&jaros,
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insectos y pudriciones, as{ como que presentaron un considera-

ble potencial de rendimiento dentro de la asociacibn.

Dentro del anilisis de varianza combinado para el peso equiva-
lente del sistema, no resultd estadisticamente significativo el
factor genotipo de mafz, lo cual hace suponer que es el compo-
nente de frijol del sistema el que produce las variaciones en el
mismo, esto puede ser confirmado al observar la grafica 7, en
donde los genotipos de mafz son estadisticamente iguales entre
localidades ¥ dentro de localidades, con excepcibn de la variedad
V=304 para la localidad de Santa Apolonia y Patztn. Esta misma
tendencia es observada en la grafica 6, de acuerdo con los resul-
tados de los anilisis de varianza combinados (cuadro 15} que se-
fialan que el factor genotipos de mafz incidib significativamente
sobre los rendimientos de frijol {grifica 8}, con lo cual se pue-
de rechazar la primera hipbtesis planteada que sefialaba que los
genotipos de mafz en evaluacibn eran igualmente eficientes co-
mo soporte para asociar los diferentes genotipos de frijul.'
Cuando se analizan aisladamente los rendimientos de frijol y los
rendimientos de mafz, sin embargo, la hipbtesis no puede ser
rechazada cuando se analizb el sistema integrado en término de
peso equivalente referido al maiz, pues de acuerdo al an&lisis

de varianza del cuadro 16 el factor mafz (B) resultd ser nbd sig-

nificative, lo cual se ilustra en la gréfica 9.

Para el caso en que la hipbtesis es rechazada la grafica 9 sefia-
la que la variedad de mafz V-304 fue el mejor soporte para los
4 genotipos de frijol, alcanzandose un rendimiento promedio so-
bre las 12 localidades con el genotipo Chuchuch de 1362 kg/ha
con Guate-1201, 627 kg/ha y con Guate-1240 de 716 kg/ha, le
siguib como mejor tutor el material criollo de mafz proporcio-
nado por cada agricultor colaboradoer, quedando en Gltimo lugar
la variedad de mafz V-305 (cuadro 16).




Rendimiento de frijol én Ton/ha

._.
o
——

£9

o

.

w
i

+ ¥ —t- t
Chuchuch Guate-933 Guate-1201 Guate-1240
1 2 ' 3 4

Genotipos de frijol voluble

GRAFICA 9. Rendimientos de los genotipos de frijol en estudio, relacionados con los
genotipos de malz utilizados como soporte.
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También sobre la base del anlisis de varianza (cuadro 15),
comparacibn de medias {cuadro 17) y tendencia de rendimiento
{gréfica 6), se rechaza la segunda hipbtesis planteada, ya que
estadisticamente, los genotipos de frijol voluble se comporta-
ron en forma diferente en.cuanto al rendimiento de grano, para

el an&lisis integrado del sistema {cuadro 16).

Finalmente, la tercera hipbtesis planteada también queda recha~
zada de acuerdo al anklisis de varianza presentado en el cuadro
14, en donde la interaccibn A x B fue altamente significativa pa~
ra el anilisis de rendimiento por cultive, pero, cuando el anali-
sis de rendimiento se hizo en términos de peso equivalente del
sistema, referido al mafz, la interaccibn A x B resultd ser no
significativa, por lo que bajo estas condiciones la hipbtesis no
podria ser rechszada, cuestibn que parece ser mas aceftada en
analisis de agrosistemas. ’ '

DEL ANALISIS DE VARIANZA COMEBINADO PARA
RENDIMIENTO DE MAIZ ASOCIADO CON FRIJOL

En el anklisis de v&ria’nza combinado practicado a los rendimien-
tos de maiz, cuadro 14, cuando se asocib con los diferentes ge—
notipos de frijel, puede apreciarse que hubo un efecto altamente
significativo sobre el mismo y por localidades ¥ lo cual viene a
reiterarnos que los ambientes estudiados fueron contrastantes;
esto era de esperarse, si se observan los resultados de suelo
{cuadro 11), la distribucibn de lluvies en el &rea (grafica 5) y la
posicibn fisiogréfica y altura sobre el nivel del mar de cada si-
tio experimental (cuadro'10). Tambitn se manifiesta una inter—
accidn (A x B) altamente significativa, lo cual indica nuevamen—
te lo que se ha venido discutiendo.en cuanto al efecto que el fri-
jol tuvo sobre los rendimientos de mafz y especificamente sobre

la variedad de mafz V-304, como se ilustra en la gréfica 8.




CUADRO 14, Anklisis de varianza combinado para rendimientos de malz

Fuentes de
Variacibn SC CM F.C.

Localidad 1053.261943 95.75109 104 . 55%*
A (Frijol) 12.075946 4.02532 4, 3952 %%
(Loc) x A, 31.319471 0.94907 1.0363NS

_(Rep) x (Loc) 18.900785 0.525022 0.5733NS
Error A 98.91148 0.915847 ’

B (Mafz) 14,584915 7.2924575 12,434 8%k
(L-Qc) x B ’ 31.164225 1.41656 2.4155%%
AxB 14,070902 2,3452 3.9989%*
{(Loc) x AxB 51.336581 0.7778 1.3263NS
Error B 168.89906 0.586455

TOTAL 13.956213




CUADRO 15. ANDEVA combinado para rendimiento de frijol

Fuentes de Ft Ft
Variacidn GL 5C CM F.C. 0.05 0.01
Localidad 11 70.759084 6.432644 147 .4158%%k 1.92 2.51
A 3 43,03418 14,3447267  328,7352%% 2.70 3.98
Loc x A 33 21.60258 0.65462336 15.002* 1.68 2.06
Rep x Loc 36 2.009 0.055805%56 1.2788NS 1.68 2.06

Error A 108 4,712701 0.04363612

B 2 1.801576 0.900788 32.6724% 3,04 4.71 &
Locx B 22 1.636279 0.074376318 2.697 7%k 1.62 1.97

AxB 6 0.261878 0.0436463 1.5831NS 2,14 2.90

locxAxB 66 2,383986 0,0036121 0.1310NS 1,62 1.97

Error B 288 7.940248 0.0275703

TOTAL 575 156,141512




CUADROQ 16. ANDEVA combinado de
referido al mafz

peso equivalente del sistema

Fuentes de Ft Ft

Variacibn GL sc cM F.C. 0.05 0.01
Localidad 11 2192,26601 199.29691 168,804 1,92 2.51
A 3 243,219569 81.07318967 68.6686%x 2,70 3.98
Loc x A 33 200,123193 6.064339182 5.1365%% 1.68 2,06
Rep x Loc 36 32.065213 0.890700361 0.7544NS  1.68 2,06
Error A 108 127.509536 1,180643852
B 2 0.85133 0.435665 0.083NS  3.04 4,71
Loc x B 22 27.314337 1.241560773 0.2366NS 1,62  1.97
AxB 6 1.41271 0.235451666 0.0449NS  2.14 2.90
Loc x Ax B 66 54,70394 0.8288475750 0.1580NS  1.62 1.97
Error B 288  137.400202 0.477084034 0.09092NS
TOTAL 575  3016.88604 5.24675833

L9
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El efecto detrimental que se observb en el mafz por los mate-

riales agresives de frijol, produjo sin embargo, una alta signi-
ficancia del factor frijol en el anlisis combinado, esto es coin-
cidente de alguna forma con lo encontrado por del Valle (5), Da-
vis (1) y Davis, Amésquita y Mufioz {2}, quienes observaron que
un aumento sustancia en la densidad de poblacibn asociado con

mafz redujo también significativamerte los rendimientos de maiz.

En cuanto a la interaccibdn variedad por localidad resultd ser no
significativa, lo que nos lleva a suponer una mayor estabilidad
del frijol a diferentes ambientes en asociacibn del-frijol con ei

malz,

Finalmente, cabe sefialar la alta significancia de localidades en
el anblisis de varianza, que nos indica que efectivamente los en-
sayos estuvieron ubicados en &reas estadisticamente diferentes,
lo que a su vez permitid caracterizar de una manera mucho mas
extensa, los diferentes genotipos de mafz y frijol bajo el sistema

tradicional del agr'icultor._

6.6 DEL ANALISIS COMBINADO PARA RENDIMIENTOS
DE FRI1JOL ASCCIADO CON MAIZ

En el cuadro 15 se presenta el an4lisis de varianza combinado
para rendimientos de frijol asociado con mafz, pudiendo obser-~
varse que nuevamente hubo un efecto altamente significativo so=
bre el rendimiento del frijol a través de las distintas localidades,

lo misme que para los diferentes genotipos de frijol. -

Es importante tambien sefialar que el frijol no encaja a la inter-
accibn con el ambiente de allf que localidad por genotipo de fri-
jol resultd también altamente significativa, haciendo esto supo-
ner una adaptacibn especifica del frijol a diferentes "techos eco-

——T
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lbgicos! , mayormente cuando son asociados a diferentes genoti-

pos de maiz.

El anilisis combinado tambitn muestra un efecto estadisticamen-
te significativo de los diferentes genotipos de mafz sobre el ren-
dimiento de frijol, lo cuel se ilustra en la grafica 9. Esta situa-~
cibn, aunada a la interaccibn que existidb entre localidad por ge-

notipo de mafz (B) repercute también en los rendimientos de fri-

jol, dada la significancia en el analisis de varianza.

La no significancia observada en la interaccibn A x B nos indica
que los diferentes genotipos de malz se comportaron estadistica-
mente iguales para asociar s cada genotipe de frijol (grafica 9 vy
cuadro 18), sin embargo, la Vagresividad" de algunos genotipos
de frijol ¥ otros componentes de rendimiento, hacen que se vea
en esta misma figura, bajas significativas en el rendimiento de

frijol.

DEL ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO EQUIVALENTE
DEL SISTEMA DE FRIJOL ASOCIADO
REFERIDO AL PESO DE MAIZ

Con el propbsito de verificar el comportamiento del sistema de
mafz-frijol asociado como tal, se practich un analisis de varian-
za combinado al peso equivalente de dicho sistema, pero referi-
do al mafz, a fin de'poder discriminar cukles son las fuentes de
variacibn que mbas .influyen en la eficiencia final de la asociacibn.

En el cuadro 16, nuevamente se observa la alta significancia que
se produjo entre localidades, lo cual era deseable para los obje~
tivos del estudio, pues se pretendia encontrar una combinacibn

de genotipos de malz y de frijo! estable hasta donde fuera posible
ya que es conocido que las condiciones del altiplano son sumamen-

te variables (graficas 6 vy 7), de allf lo diffcil de general alterna-
tivas en sistemas que tengan una amplia adaptabilidad.
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CUADRC 16. Rendimientos de granc de maiz, expresados en
ton/ha, de variedades de matz asociado con fri-
jol voluble por localidades y prueba de Tuckey
aplicada a los rendimientos promedio-Chimal-~

tenango, 1982 -

Localidad V-305 Criollo V-304 x
(2) Tecpin - 6,100 5.551 5.847 5.833
(2) Patzlin 7.529 7.182 6,473 | 7.061
{3) Balanya 4.722 4,624 4,523 4.623
(1) Santa Apolonia 4,741 4,552 3.817 4.370
(2) Patzicfa 4,222 4,316 3.995 4.178
(2) Zaragoza 4,460 4.432 4.423 4.438

5.296a  5.110a 4.846h  5.084

Comparador Tuckey = 0.445




En el mismo cuadro (16) se observa la alta significancia de los
genotipos de frijol en cuanto a rendimiento sobre el sistema in-
tegrado, cuestibn tambitn observada en los dos analisis combi-

nados discutidos con anterioridad.

Las situaciones anteriores repercutieron en que la interaccibn
localidad por genotipos de frijol (A) resultara también altamen-
te significativa, situacibn que se ilustra consisteniemente en la
grafica 6, sefialandonos esto, que los genotipos de frijol evalua-
dos son sumamente contrastantes, no solamente entre localida-
des, sino atin dentro de las mismas, esto vuelve a confirmar que
dentro de un municipio mismo se encuentran condiciones de sue-

lo, clima ¥y manejo sumamente variables.

Dentro del anflisis de varianza combinado para el pesoc equiva-
lente del sistema, no resulth estadisticamente significativo el
factor genotipo de mafz, lo cual hace suponer que es el compo-
nente de frijol del sistema el que produce las variaciones en el
mismo, esto puede ser confirmado al observar la grafica 7, en
donde los genotipos de mafz son estadisticamente iguales entre
localidades y dentro de localidades, con excepcién de la variedad
!\1-304 para la localidad de Santa Apolonia y Patzlin. Esta mis-
ma tendencia es observada en la grafica 10 de acuerde con los
resultados de los anilisis de varianza combinado {cuadro 15,
que sefiala que el factor genotipos de mafz incidib significativa-
mente sobre los rendimientos de frijel {grifica 3}, con lo cual
se puede rechazar la primera hipbtesis planteada, que sefiala-
ba que los genotipos de malz en evaluacibn eran igualmente efi-
cientes como soporte para asociar los diferentes tipos de frijol.
Cuando se analizan aisladamente los rendimientos de frijol y los
rendimientos de malz, sin embargo, la hipbtesis no puede ser
rechazada, cuando se analizb el sistema integrado en término
de peso equivalente referido al mafz, pues de acuerdo al anli-
sis de varianza del cuadro 16 el factor mafz (B) resultd ser no
wmmm 10 v cuadro 18.

OMEDAD BE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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GRAFICA 10. Rendimiento de los sistemas de maiz-frijol voluble asociados, en tér-
minos de peso equivalente referide al peso del malz.
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Para el caso en que la hipbiesis es rechazada, la grifica 10 re-
sefiala que la variedad de malz V-304 fue el mejor soporte para

los 4 genotipos de frijol, alcanzindose un rendimiento promedio

sobre las 12 localidades con el genotipo Chuchuch, de 1362 kg/f
ha, con Guate 1201, 627 y con Guate 1240 de 716 kg/ha. Le si-
guid como mejor tutor el material criollo de mafz proporeciona-
do por cada agricultor colaborador, quedando en Gltimo lugar la
variedad de mafz V-305, ’

También sobre la base del an&lisis de varianza {cuadro 15), com-
paracibn de medias (cuadro 17) y tendencia de rendimiento {gr&fi-
ca 6}, se rechaza la segunda hipbtesis planteada, ya que estadis-
ticamente, los genotipos de frijol voluble se comportaron en for-
ma diferente en cuanto al rendimiento de grano, para el anhlisis

integrade del sistema (cuadro 16).

Finalmente, la tercera hipbtesis planteada también queda recha-
zada de acuerdo al anklisis de varianza presentado en el cuadro
14, en donde la interaccibtn A x B fue altamente significativa pa-
ra el anklisis de rendimiento por cultivo, pero cuando el anili-
sis se hizo en términos de peso equivalente del sistema referi-
do al mafz, la interaccibn A x B resulib ser no significativa, por
lo que bajo estas condiciones la hipbtesis no podria ser rechaza-
da, cuestibn que parece ser mas acertada en anklisis de agro-

sistemas.

DEL ANALISIS DE COMPARACION DE MEDIAS

En el cuadro 16 se presentan las medias de rendimiento de mafz
para el total de localidades e independientemente de la especie
de frijol asociado. Dichos rendimientos se consideran satisfac-
torios si se toma en cuenta que sobrepasan los 4.8 toneladas mée-

tricas/ha de grano (74 qg/mz}.
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CUADRO 17. Rendimiento de grane de frijol, expresado en ' -
ton/ha de variedades de frijol voluble asocia-
do con mafz por localidades y prueba de Tu-
ckey aplicada a los rendimientos promedio.
Chimeltenango, 1982

Variedad Chuéhu .
Localidad W G-933° G-1240 G-1201 X
(2) Tecpan 1,141 1,599 1.574  0.697 1.253
{2) Patztin 1.492 0.890 0.764  0.752 0.975
(1) Santa Apolonia 1.80  0.659 0.900  0.446 0.951
(3) Balanyt 0.973 0.621 0.696 0,567 0.714
(2) Patzicfa 1.369  0.591 0.389  0.344 0.673
(2) Zaragoza 0.650 0,323 0.299  0.221 0.373

1,238 3 0.780 5 0.771b 0.504¢ 0.823

Comparador Tuckey = 0.167 Tm/ha
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Comportamiento de los diferentes genotipos

de mafz como soporte para cada genctipo de

frijol

————— Genotipos - - - - Rendimien- Signifi-
., “to M cancia
Frijol Maiz to h: _Tuckevy
Chuchuca V-305 5.2
V-30 1 5. l
Criollo 5.01
Guate-933 V-305 5.09 a
Criollo 4.96 a
V-304 4.47 a
Guate-1201 v-304 5.65
V=305 5.20
Criolle 4.91 a
Guate-1240 v-305 5.21
Criolle 5.18
V=304 4.86

Tuckey al 5% = 0.7505 ton/ha, para comparar promedios en cada

parcela grande.
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Cuando les fue practiczh una comparacibn de medias por el mé-
todo de Tuckey, las variedades criollas de mafz y la V-305 re-
sultaroh Bstsiisticamente diferentes y superiores a la variedad
V-304, lo que hace pensar en el alto potencial de los materiales
criollos de malz de la regibn vy en la necesidad de continuar su
mejoramiento, pues tanto V-305 como V-304 son materiales
tambi'é'n eriollos mejorados.

Asdaael oo .

La prueba de Tuckey nos lleva a concluir que independientemen-
te, los malfces criollos son tutores adecuados para introducir y

asociar con ellos las especies mejoradas de frijoles volubles.

El m1smo cuadro nos permite observar que los mejores rendi-

m1entos de mafz, a nivel de promedio para los tres materiales, -

se obtuvieron en Patztm, Tecpan y Balanya; cuestibn que es im-
portante para estudios posteriores, como se ilustra en la grafi-
ca 7. La prueba de Tuckey practicada a los rendimientos pro-
medio de frijol, independientemente del genotipo de mafz sobre
el que se asocid y a nivel de todas las localidades, indica {segtn
cuadro 17), que la espcie P. cogcineus (Chuchuch), resultd ser
estadfsticamente diferente y superior a los tres restantes, sin
embargo, la especie E.‘ vulgaris, Guate 933, Guate 1240 fueron
estadisticamente iguales, quedando en Giltimo lugar Guate 1201.
Este situacibn era de esperarse si se toman en cuenta las ca-
racteristicas.propias de la especie goccgineus, sin embargo,

los genotxpos Guate 933 y Guate 1240 tienen grandes posibilida-
des par‘a ser asoc;ados con mafz en el 4rea mediante algunas
modificaciones en sus caracteristicas fenotipicas, ya que los
rendimientos logrados superaron en més del 100% a los rendi-
mientos que los agricultores obtienen con su tecnologfa tradicio-

nal.
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En el cuadro 20 se muestra la prueba de Tuckey practicada a
los promedios de peso equivalente del sisteme refaride al maiz,
observandose una comsistencia en la superioridad de la especie
cogcineus sobre los tres materiales de P. yulgaris evaluadas,

sin embargc, es importante insistir en que no se presenta dife-
rencia estadisticamente significativa en términos de peso equi-
valente en las asociaciones en donde no fue incluide la especie
goccineus llevandonos esto a suponer que se ha llegado & un pun-
to de la investigacibn en que se tiene tanto genotipos de mafz co-
mo de frijol que tienen buen comportamiento a nivel de campo.

DEL ANALISIS DE CORRELACIONES PARA RENDIMIENTO
Y ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Con el propbsito de verificar el grado de sigificancia del ren-
dimiento del frijol sobre el rendimientc del mafz por tratamien-
to, se calcularon 12 correlaciones a partir de los datos del cua-
dro 21 y cuyos resultados se presentan en el mismo cuadro y
grafica 10,

Puede observarse en términos generales que a medida que los
rendimientos de frijol aumenten, también crece el rendimiento
de malz, aungue solamente en tres tratamientos (Guate-1201
asociado con V-305, Guate 1201 asociado con criollo y Guate
1201 asociade con V-304) resultaron las correlaciones estadis-
ticamente significativas al nivel del 5%, adicionalmente los tra-
tamientos Chuchuch asociado con V-304, Guate 933 asociado con
V-305 y Guate 933 asociado con criollo tuvieron significencia es-
tadistica pero a un nivel del 10%.

Aunque estas correlaciones no estan directamente relacionados
en términos de peso equivalente o ingreso bruto como puede ob-
servarse en el cuadro 20, significaria esto que la correlacibn

por s sola no nos da idea del mejor tratamiento, pero si ayuda
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a explicar las posibilidades de asociacion entre mafz y frijol pa-

ra fines de continuar el mejoramiento genético.

Esta situacibn es consistente para la especie de frijol Guate 1201
como se observa en el cuadro 20, aunque de acuerdo con el cua-
dro 12, por el nimero de ramas laterales se considera media-
namente "agresiva"; sin embargo, fue la especie de frijol ge me-
nor nfimero de racimos presentd, al igual que el menor ntimero
de vainas/planta, el nimero de granos/vaina ¥y menor peso de
100 semillas v finalmente los méas bajos rendimientos a través
de todas las localidades, lo cual hace suponer sean las causas

de esa alta correlacibn positiva como se ilustra en la grafica 6.

En resumen puede decirse que existe una buena compatibilidad
entre las especies de frijol y mafz evaluadas que es justamente
lo que se desea para ofrecer mejores alternativas a este siste-

ma tradicional dentro de la regibn.

Otro aspecto que se estimbd conveniente dentro del estudio, fue
tratar de determinar, para las diferentes asociaciones, qué ca-
racteristicas de dichos sistermnas tenian una influencia tanto so-
bre el rendimiento de mafz como sobre el rendimiento de frijol,

con el propbsito de introducir mejoras genéticas en el futuro.

De esa cuenta en el cuadro 19 se presentan los resultados de 16
correlaciones para cada una de las siguientes asociaciones Gua-
te 1201-V-304, Guate 1201-criocllo y Guate 1201-V-305, que son
las asociaciones que presentaron significancia al 5% en el coe-

ficiente de correlacitn (r} cuadro

En términos generales en el cuadro 19 se observa que el acame

del tallo del mafz afectd significativamente y negativamente al .

rendimiento de los tres genotipos de mafz, no asi a los rendi-




CUADRO 19. Coeficientes de correlacifn (r) para las caracteristi-
cas agrondmicas de los tratamientos que presentaron
correlaciones significativas entre rendimientos de
maiz y rendimientos de frijol

Tratamientos Correlacionados

Variables - Significativamente por Rendimiento
Correlacionadas Guate-1201  Guate-1201 Guate-1201
vrs vrs vrs
V=304 Criollos V-305
Altura planta x Rend. de . .
Malz 0.25 -0.38 -0.21
Acame tallo x Rend, de )
Maiz 0,58k -0, B7%x -0.63%x%
Acame rafz x Rend. de
Maiz 0.17 0.49% 0.36
No. Nudos TC x Rend.
de Mafz -0.32 -0.59%% - .25
No. ramas lat. x Rend. . .
de Mafz 0, 763k 0.48 Q.77%x
Altura de planta x Rend.
de Frijol 0.08 %-0.21 .33
Acame raiz x Rend. de ‘
Frijol 0.47 0.39 N
Acame tallo x Rend. de ) ) .
Frijol . 0.34 0.45 . 75%%
Neo. nudos TC x Rend. .
de Frijol ~0.28 -0.57 - .22
No. ramas laterales x
Rend. de Frijol -0.14 ~0.0019 0.10
Altura de planta x Acame
Raiz 0.43 0.94+=x 0.31
Altura de planta x Acame ‘
Tallo 0,634k 0.075 0.30
Altura de planta x Nudos .
tallo central -0.07 0.13 -0,22
Altura de planta x Ramas .
laterales _ 0.19 -0.15 0.25
No. de nudos TC x Acame talb -0.36 0,16 -0.16
No. ramas lat. x Acame tallo -0.36 0.44 0.58%%

* Significativo al 10% (0.4973)
%% Significative al 5% (0.576)
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GRAFICA 11. Correlaciones entre rendimiento de mafz y rendimientos de frijol pare los tratamientos
que presentaron coeficiente de correlacifn {r) significativo.




CUADRO 20,

Rendimientos del mistema mafz-frijol asociado, en poso equivalents referide al mafz, obtonidos por localidad & ingrasa
bruto dal sisterma

e
R. J. L. Figue~ JuJe A, Sala- M. Sala- Alqua- L. . g;{x“ A. Marro- V. E:::_ Prueba Ingre-
Tratamientos Te. Diaz Sitay . Toa Figuarca zar Zar jay Sanic  Maojla APO: quin Bella var da 80
PATIZICIA ZARAGOZA <= BALANYA -~ -- - - PATZUN LCNIA TEGPAN G.  lemo Tutly Bruto
I
Chuchueh V-304 1 10,62 5,36 7.09 6.18 5.47 7.14 8.18 10,34 11.49 7.96 6.78 13.93 8.37 - 1385
chachuet 1M, 2 893 510 621 5,47 5.80 6.76 7.5 10,70 11.82  B.73 6.41 13,30 6.06 1322
Chughush Criolle 1 10,63 501 594 6.49 6.31 7,75 7.16  9.14 10,47  8.95 6.00  12.28 B.06 & 1332
Guate-1201 J.M. 9 546 553 520 4.95 5,33 6.3% 6.26 9.78 .24  6.46 5.72 12,23 6.88 b 1067
Guate-llGU J.M. 10 4.59  5.93 4,98 . 5.59 5.88 6.95 6,92 9.11 B.50 6.85 5.37 10.53 6.76 b 1121
Guate-1201 V-304 7 5.09 4.66 5.16 4.92 5.23 T.25 6.44 8.41 9,26 5.85 6.27 11,84 6.70 b 1183
Guate-1201 Crislle 8 8.83 4.55 5.04 4.23 5.12 6.34 6,92 7.66 9.72 5.9 6,27 11,90 6,62 b 1032
Guate-333 J.M. 4 3.3 5,19 5.0 5.24 5.21 5.50° 8,97 10.04 9.12 5.71 5,08 10.68 6.59 b 1086
Guate-333 Criolle 5 5.41 512 4.68 4.82 5.11 6.38 7.52 9.7  9.31 5.6 5.5% 10.4 6.59 b 1129
Guate-1240 V-304 11 5.0  5.13 5.66 5.34 5.9 &.26 7.1} B.27 9.01 5.98 5.66 10.08 6.58 b 1087
Guate 1240 Cricllo 12 5.60 5.04 5.19 5.19 5.27 6.60 7.76 %.31 7.98 3.9 5.1% 10,25 6.44 b 1121
Cuate-33 V=304 6 5.08 5.04 5.07 a.74 5.10 6,02 7.33 8.4z 1.81 5.9 5,21 10.6 636 b 1051

18




CUADRO 21,

Rendimientos en ton/ha da
al 15 y 14 % de humedad, r

grano ds mafz ¥y h‘iioa! en asociacitn, obtenidon por localidad y corregidos

eapsclivamente, 1

Tamat . J.J. Coeficien-
" STA A, Marro= V. L. R. A. Sala~ Nt_;uo- M. Sala- R. J. L.Figue- Figua=- te de
;I;t:. Subtratamientos APC 3 quin Bolla Sanic Maejte Zar jary zar Dfaz  Sitkn roa roa Correla~
B NIA TECPAN G. PATZUN, == -oaBALANYA-~o.. PATZICIA ZARAGOZA °’:’"
1 Chuchuch V.304 3,348 4.361 8.3§ 6,778 7.083 3.48) 5,926 3,851 5,043 3.694 4.970 4,413 0.51%
i.923 1.007 2,320 1.487 1.837 .B26 .941 1,320 2.325 .696 .882 .738
- 1
2 Chuchuch J.M. 4.425 3.918 8.218 8,235 7.225 3.908 6.038 3,877 4.607 3.839 4.883 a7 ‘0,44
1,794 1,03 2.118  1.029 1,915 .789 1,606 1,203 1.800 .524 .552 648
31 Chuchuck Criolle 4,463 3.484 6,713 7.475 6.298  1.954 5,082 4,190 5.064 13,729 4.694 5.001 0.33
1.871 1.049 2.320 L5945 1,737 .900 867 1.482 2,321 .54 .518 622
4 Guate=333 J.M. 4.504 3,452 7.9% 8.584 6,569 4,124 5.904 .97 3.701 3.8 4.374 4.304 0.50%
. 504 579 1,138 .BD6 1,059 +452 445 559 672 .557 .259% . 350
5 Guate-913 Criollo  4.252 J.ew 6.588 7.728 6.9M 4.064 5.899 4.015 4,072 3.%3) 4.240 3.588 0.49%
. 560 136 1.588 602 991 434 675 986 L5356 .495 184 .48 N
6 Gusts-33) V=304 1,540 3.453 7.039 6,603 4.633 3,966 5.563 3.800 3.472 3.608 4,386 3,526 0.47
.943 L1732 1.4858 757 1,322 474 .735 .926 670,597 .285 +507
7 Guate-1201 V-304 4.590 4,300 8.53) 7.411 6.447 4.124 5.236 4.713 3.915 4.080 4.731 4.115 0, 572+
.526 821 1.330 415 1,173 459 1,503 1.057 491,241 177 .3
8 Guate-1201 Cricllo 4,874 5.049 8,652 6,772 7.084 4.141 5.848 4.039 4.798 4,057 4,704 3.726 0,697
427 +509 1.355 369 1,099 408 446 .959 430,206 .141 272
9 Cuate-1201 ).M, 5,425 4.473 9.549 B.595 6.88% 4,437 5.422 4.595 4,263 4.781 4,736 4.263 0,65
402 .519 1,118 474 .981 .02 349 732 0,500 M6 193 .299
10 Guate-1240 J.M. 4.61t 3,118 7.510 7.415 6,709 4.251 5.813 4,328 ).963 4.771 4.494 4.703 0.4%
g8 698 1,258 107 .747 +680 +463 1.094 1,260 482 .1%90 L 369
t1 Guata-1240 V-304  3.792 4.036 6.705 6,460 6.366 4.132 5.628 3.859 3,938 4.206 4,816 4,422 0,05
L9111 687 1.408 L7490 1,102 +524 628 1.00 L4710 384 .352 +383 )
12 Guate-1240 Cricllo 4.617 3.359 6.740  7.986 7.179 4.144 6,291 3.831  4.614 4.202 4.680 4.420 o.n
952 L762 1.445 .550 .B0S .468 613 1.154 L3886 .48 .212 L322
M* = Rendimiento Malz r® 5% = 0,576
F» = Rendimiento Frijol s 10% = 0,497

e
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mientos de frijol, para el caso en que éste fue asociade con
mafz V-304 v criollo, aunque cuando fue asociado con maiz
V=305 (Justo Méndez) el rendimiento de frijol salid favoreci-

do seguramente en parte a las caracterfsticas de planta y ren-
dimiento del mafz V-305 (Justo M#&ndez), que como ya se men-
ciond obtuvo el mayor rendimiento, y el acame, probablemente,
permitid al frijol caracteristicas ambientales que favorecieron

su "mejor desempefio'.

En cuanto a la correlacidbn, ntimero de nudos en el tallo cen-
tral del frijol por rendimiento y mafz y rendimiento de frijol,
se observa una tendencia negativa en términos generales co-
mo era de esperarse, ya que el nlimero de nudos es una ca-
racteristica de "agresividad", que como ya se ha discutido no

es deseable en este tipo de asociaciones.

La correlacidn solamente se presentd en forma significativa
y negativa en la asociacibn Guate 1201-mafz criollo, para el
total de localidades, probablemente debido a la poca unif or-
midad de los materiales criollos en diferentes caracteristicas

agronbmicas.

La correlacidn nimero de ramas laterales de frijol por ren-
dimiento de maiz se presentd en forma positiva y significati-
va sobre el rendimiento de maiz, probablemente debido a que
las ramas laterales del frijol disminuirian el acame al propi-
ciar un mayor anclaje al sistema, al menos para el caso de
la especie de frijol Guate 1201, el cual si se recuerda, pre-
sentd los més bajos rendimientos de grano. Aunque esta
correlacién no se esperaba pues esth asociada con Magresivi-
dad",

La correlacidn aitura de planta de maiz por rendimiento de

frijol fue inconsistente y no significativa dandonos &ste la idea




que podr{a usarse para este sistema plantas de mafz de porte
bajo, al menos para ld asociacidbn Guate 1201, igualmente la
altura de planta de mafz por rendimiento de mafz fue incon-
sistente y no significativa, lo que también nos lleva a suponer
que el uso de variedades de mafz de porte mas bajo es posible
bajo las condiciones de este estudio, como lo menciona Esqui-
vel citado por del Valle (5).

Finaglmente, solamente se presentd una correlacibn positiva

y significativa enire altura de planta de maflz por acame a la
rafz cuando fue asociado Guate 1201 con materiales criollos,
y entre altura de planta y acame de tallo cuando fue asociade
Guate 1201 con V-304, Esta situacibn era de esperarse, sin
embargo, no fue consistente para las tres asociacicnes, pro-

bablemente debido a sistemas radiculares bien desarrollados.

DEL ANALISIS DEL MEJOR TRATAMIENTO DE
MAIZ Y FRIJOL ASOCIADO

De acuerdo al cuadro 20, tres fueron los tratamientos estadis-
ticamente superiores dentro de los doce tratamientos en estu-
dio, desde el punto de vista de peso equivalente del sistema y
en terminos de ingreso brute, considerando que los costos de
produccibn y el precio del producto son similares para todos
los tratamientos, estos tres tratamientos correspondieron a
la asociacibn de Chuchuch (P. coceineus) con V-304, Chuchu-
ch con Justo Méndez y Chuchuch con los materiales criollos,
dando un ingreso bruto de Q.1,385, Q.1,322 y Q.1,332/ha,
respectivamente, no habiendo diferencia estadisticamente sig-
nificativa entre ellos; esta situacibn se presentd a nivel de

promedio de las doce localidades y se ilustra en las gr&ficaé
6, 7yl0. '
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Si se observa el cuadro 20, la diferencia en el ingreso bruto
de los tres primeros tratamientos se debe a los rendimientos
de grane de Chuchuch, P. goccineus, (grafica 6}, pues supe-
raron en casi el 100% al rendimiento de grano de los nueve
tratamientos restantes de P. yulgaris, ya que los rendimien-
tos de mafz sobre las doce localidades fueron estadisticamen-
te iguales para los genotipos V-305 y los criollos y un poco
menor para el genotipo V=304, aunque estadisticamente signi-
ficativa (grifica 7 y cuadro 18). Sin embargo, este rendimien-
to menor de V-304 no afectd finalmente a la asociacibn con Chu-
chuch, puesto que para esta situacidn en particular fue el me-

_ jor tratamiento y en el resto de tratamientos no se observa

que esta baja en el rendimiento de maiz V-304 lo coloque en
una situacibn de desventaja, puesto que los restantes nueve
tratamientos son estadisticamente iguales y m&as alin si se ob-

serva la grafica 9, fue el mejor soporte.

Dado que la asociacibn de Chuchuci, P. coccineus, con cua-
lesquiera de los genotipos de mafz resulth ser el mejor tra-
tamiento, su importancia radica en las posibilidadeé de "do~
mesticar™ a P. goccineus en forma mas intensiva bajo el sis-
tema tradicional, con fines de ofrecer una alternativa de aso-
ciacibn que le permita mayores ingresos al pequefio y mediano
agricultor quedando inicamente por asegurarse el mercado pa-

ra este tipo de grano.

Desde el punto de vista de la asociacidn de P. yulgaris los tra-
tamientos fueron estadisticamente iguales, tanto desde el pun-
to de vista de peso equivalente del sistema como en terminos
de ingreso bruto, lo cual ofrece tres alternativas adicionales
para los agricultores del &rea en téerminos generales, pero

si se recuerda que los tipes de frijol Guate-933 y Guate 1201
son de grano de color negro y "agresivo" cabria la posibilidad
de que mediante mejoramiento sucesivo pudieran ser recomen-—

dados finalmente a nivel comercial.




86

Por su parte Guate-1240 res;.lltb ser estadisticamente igual
en rendimiento a Guate-933 {grafica 4), pero es de grano rop
y medianamente Yagresivo", lo cual ofrece buenas perspec-
tivas al ser mejorados estos aspectos de agresividad, puesto
que los frijoles rojos alcanzan buen precio en el mercado y
los agricultc;res del &rfea cuentan con muy pocos genotipos

trepadores para sus asociaciones.

El comportamiento de las variedades de frijol y maiz asocia-
do, por localidades, se ilustra en las graficas 6y 7, yen
donde se observa que si son entendidos en forma mbs exhaus-
tiva los factores del suelo, clima y manejo que producen las
variaciones por localidades, los mejoradores podrian hacer
avances mas rapidos para enconirar estabilidad en los genoti-
pos de frijol, fundamentalmente, o como en este caso particu-
larmente, recomendar alternativas de asociacibn para &reas

mas restringidas y homogéneas.




7. CONCLUSIONES

De acuerdo con los abjstivos e hipbtesis planteadas y los resultados ob-

tenidos y discutidos en el presente estudic, se puede concluir lo siguien-

te:

b.

Los sitios experimentales muestireados permitieron por su am-
plia variacibn, en cuanto a las condiciones de clima, suelo ¥

manejo, verificar el potencial de los tratamientos evaluados en
las asociaciones malz-frijol, lo cual se observa en los cuadros

y grificas que ilustran los rendimientos y sus tendencias.

Existe una gran variabilidad en cuanto al contenide de fbsforo en
el suelo, al pasar de la profundided 0-20 ¢ms, a la profundidad
20-40 ems, siendo de mayor contenido el estrato superior, lo
que permite indicar que la practica iradicional de aplicar super-
ficialmente los fertilizantes tiene una fuerte influencia sobre el

tipo de cultivo, debido a su sistema radicular.

Se presentaron diferencias considerables entre los genotipos de

frijol voluble estudiados, en cuanto a las caracteristicas nime-
ro de ramas laterales y nfimero de nudos en las ramas laterales
con lo que se pudo discriminar mayor "agresividad" para los ge-
notipos Guat9-933, por su amplia variabilidad en las dos carac-
teristicas al pasar del perfodo de floracibdn al perfodo de madu-
rez fisioldgica; siguigndole el genotipo Guate~1201, por su va-
riacibn considerable, linicamente en la caracteristica de ramas
laterales; por filtimo el genotipo Guate-1240 por su variacibn

en el nimero de nudes en las ramas laterales {cuadro 12).

El genotipo Chuchuch, P. ineus, fue el material que presen-

tdb menores caracteristicas de '"agresividad".
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En cuanto al nlimero de racimos por planta y ntimero de vainas
por planta el genotipo Chuchuch superd considerablemente a los
otros tres genotipos de BB yulagaris, quienes a su vez entre sf

no presentaron grandes variaciones para estas dos caracter{s—

ticas.

Solamente en la caracteristica ntmero de granos por vaina,
Chuchuch, P. coccineus, resulth en el tiltimo lugar, porque en
cuanto al peso de 100 semillas superc en casi el 100% al peso
de 100 semillas de los otros genotipos, debide posiblemente a

su gran tamafio de grano.

En lo relativo a las caracterfsticas agronbmicas de las varieda-
des de mafz evaluadas, se observd que en asociacibn con frijol,
se presentd un mayor porcentaje de acame al tallo que a la rafz

debido & la practica tradicional de aporcar el sistema.

El acame en mafz parece no haber estado correlacionado con la
altura de planta del mismo, pues los genotipos de maiz tuvieron
alturas muy similares, al igual que las alturas de mazorca en

la planta, cuadros 13 y 19, cumpliéndose de esta manera el se-

gundo objetivo propuesto,

Los genotipos de mafz fueron similares en cuanto a df{as a flora—-
cibn.

Los rendimientos de mafz en el sistema, por genotipc y a tra-
ves de las doce localidades variaron de 4.47 teneladas métricas
por ha, a 5.65 toneladas métricas/ha (68.8 qq/mz a 87.0 gg/mz)
rendimientos que se consideran aceptables comparados con el
promedio subregional (3.40 tm/ha); la prueba de Tuckey aplica—
da a los promedios de rendimiento de los tres genotipos de mafz
asociados, independientemente con cada genotipo de frijol indich

que no existe diferencia estadf{sticamente significativa entre di-




chos genotipos de maiz para "soportar" al frijol, lo cual se
muestra consistentemente en el cuadro 18 y que permite recal~
car las grandes posibilidades de las nueves variedades de maiz
para ser utilizadas a nivel comercial en la asociacitn mafz-fri-
jol voluble, en el &rea de estudio; tal situacibn no permite re-

chazar la primera hipbtesis planteada.

De acuerdo con la prueba de Tuckey los genotipos de maiz V-305
(J.M.} ¥ los.criol_los locales, resultaron ser estadisticamente
superiores al genotipo V-304 para el promedio de las doce loca-
lidades e independientemente de los genotipos de frijol con los
que estuvieron asociados (cuadro 16 y grafica 7), aunque como

soportes para el frijol son igualmente eficientes.

Las localidades de Patz{m y Tecpin fueron los mejores ambien-
tes para la produccibn de grano de mafz en el sistema, con 7.06
v 5.83 toneladas métricas/ha de mafz, respectivamente (cuadro
16}, probablemente por condiciones climéticas uniformes {gra-

ficas 1 y 2), contenido de materia organica mas elevado, conte~
nido de fbsforo satisfactorios (cuadro 11} y para- el caso de Pat-
z{n, que el genctipo de mafz V-305 {Justo Méndez)}, es criollo

de ese municipio

Los rendimientos de frijol en el sistema por genotipo y a traves
de las doce localidades variaron de 0.523 a 1,362 tm/ha de gra-
no (8.07 a 21.02 qo/mz}, rendimientos que sobfepasan en un
322,8% al promedio del rea en estudio, que es de 0.162 tm/ha
{2.5 qa/mz); obteniéndose los mejores rendimientos con el Chu~
chuch (P. coccineus), con un promedio de 1.238 tm/ha y que de
acuerdo con la prueba de Tuckey, esta diferencia superb a los
genotipos Guate~-933 vy Guate~1240 que tuvieron rendimientos de
0.780 y 0,771 tm/ha de grano, respectivamente y al genotipe
Guate-1201 que llegb a rendir un promedio de 0.504 tm/ha de
grano {cuadro 17 y grifica 6}, con lo cual queda rechazada la

sequnda h-ipbtesis planteada.
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Al igual que para mafz, las localidades de Tecpan y Patzlin fue-
ron los mejores ambientes para la produccidn de grano de frijol
independientemente del genotipe de mafz utilizado como soporte

{cuadro 17 y grafica 6).

Los rendimientos de frijol resultaron ser mas sensibles a las
diferentes localidades, observindose una tendencia a disminuir
el rendimiento a fne‘dida que se baja en aliura a nivel del mar
{(grafica 6}, lo que es en cierta forma coincidente con la tenden-
cia observada con los rendimientos de mafz {grafica 7) y tam-
bién con lo encontrado por Masaya* y colaboradores en sus es-

tudios fisiolbgicos de frijol en la misma &rea del estudio .

Solamente en la asociacién con los tres genotipos de mafz en
donde el genotipo de frijol P. yulaaris fue Guate-1201 se pre-
sentd una correlacibn positiva y estadisticamente significativa

al 5% entre rendimientos de mafz y rendimientos de frijol para

" el promedio de los doce sitios experimentales {cuadro 21 vy gra-

fica 10); aunque hubo una tendencia general a una complementa-~
ridad entre las dos especies asociadas para todos los tratamien-~
tos y a nivel de promedio en todas las localidades, lo cual re-
cuerda el por qué de la importancia de los sistemas como unida-

des de produccibdn mas estables {cuadro 21 y grafica 10).

Los tratamientos estadisticamente superiores para la asociacibn
maiz-frijol voluble desde el punto de vista de peso equivélente
del sistema referido al mafz o en términos de ingreso bruto fue-
ron: Chuchuc-V-304, Chuchucs-V-305 (J.M.) y Chuchuci-crio-
llos locales, con pescs equivalentes de B.'37, 8.06 vy 8.06 tm/ha
respectivamente 5 Q.1,385; Q.1,322 y Q.1 »332 por hecthrea en

Comunicacibn personal con el Dr. Masaya, Coordinador del Pro-
grama de Frijol del ICTA.
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su orden, pero debe recordarse que Chuchuck, _E.' coceineus,

es una especie diferente.

A nivel de Phaseolus yulgaris L.. los tres genotipos evaluados,
Guate-933, Guate-1201 y Guate~1240, no se presentd una dife-
rencia estadisticamente significativa en cuanto a peso equivalen-
te o ingreso bruto, quedando en segqundo lugar en cuanto a las va~
riables de comparacibn.

Finalmente en cuanto a la asociacibn con Phaseolus yulaaris v
en téerminos de peso equivalente y de ingreso bruto, estos que-
daron en segundo lugar, dadas las caracteristicas propias de
dicha especie, aunque entre los diferentes materiales de la mis-

ma especie, no se presentaron diferencias estadisticamente sig-

nificativas (cuadro 20 y gréfica 10).
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