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IDENTIFICANDO TECHNOTOGTIAS APROFTIADAS PARA AGRICULTORES:
CASC DEL SISTEMA FRIJOL + MAIZ EN IPIALES, COLOMBIA 1982-1986

J.H, ﬁﬂﬁli&?i, J.A. Beltrﬁni, R.A. Valiejoz y M. Pragerg

Resumen

Este documento presenta un recuento sobre lo que se ha hecho hasta
ahora en un programa de investigacién en campos de agricultores (ICDA},
Se hace énfasis en la evolucién de las actividades afio tras aho y en la
integracidn de la informacidn agrondmica y socloecondmica. Se pretende
que este documents sea utilizade en efercicios y discuslones en
programas de capacitacidén en ICDA v que les proporcione I1deas e

informacidén a cientificos que trabajan en asociaciones de frijol/maiz.

En el distrito de Ipiales al sur de Colomhia se adelantd un proyecto
ICA- CIAT sobre el subsistema frijol/mafz para probar la metodelogia de
ICDA, demostrar su efectividad y generar tecnologf{a apta para pequefins
agricultores, El &rea objetivo tiene 10,000 ha de frijol voluble + maiz
a una altitud que oscila entre 2450 y 2900 msnm; el 77 por clento de
los agricultores tiene menos de 4 ha vy generalmente son propletarios de
su tierra. Se mercadea el 94 por ciento del cultivo de frijol pero el

malz es un cultivo de subsistencia.

La metodologia empleada basd el disefio de diferentes tipos de ensavos en
un reconoccimiente inicial y una encuesta formal, rdpidos y respaldadoes
por breves estudios adicionales en 1a medida en que sgurgieron las

necesidades, E1 trabajo de cuatro afios con canmbios realizados paso a

1 Jefe y Asistente de Investigacidn, Seccién Sistemas de Cultivos,
Programa de Frijol, CIAT, A.A, 6713, Cali, Colombia,

Coordinador de Ajuste de Tecnologfa, Seceién de Desarrollo
Campesine del ICA, Ipieles, Colombia.

Ant{guamente Asociado de Investigacidén, CIAT, Direccidn actual:
FUNDAEC, Carrera 41 Wo. B€-116, Cali, Colombia.



pasc en el subgistema frijol voluble + malz condujo a la liberacidn de
una variedad estable del tipo de semilla aceptable localuente v a la
identificacién de wuna 1fnea precoz estable como candidata para su
liberacidn. Ambas pueden sgembrarse a 1la densidad de poblacidn vy
espaclamientos utilizados por los agriecultores o tamblén a densidades
mayores. Otros cambios tecnolbgicos d1dentificados, con potenclal de
adopcidn por los agricultores, incluyeron un mejoramiento en el control
de enfermedades follares y el control del marchitamiento por Fusarium
mediante el uso de las nuevas wvariedades v quimicos. Algunos temas
nuevos que surgieron durante el trabajo y los cuales se espera dgue
conduzcan a tecnologfas adoptables incluyen el cambilo de las variedades
de maiz para permitir la obtencidén de mayores rendimientos de malz o
frijol; la inoculaciénm con Rhizoblum con o sin mayor fertilizacidn
quimica, con el fin de aumentar los rendimientos sin perturbar el
equllibrio malz-frijol; v aspereiones follares con sulfato de magnesio
para curar el amarillamiento foliar causade por bajas temperaturas.
También se han identificado asocios de elelo corto de frijoles volubles
o arbustivos con maiz, los cuales permiten inecluir también un cultivo de

rotacién en el mismo ciclo.

La metodologia utilizada fue muy efectiva para identificar tecnologias
adoptables por los agricultores. La participaeidn de los agricultores

ha sido importante en todas las etapas, pero especlalmente en la
evaluacién de los ensayos. FEl ensavo espontdneo y la adopeidn de una
1fnea por los agricultores condujo a la decisién de su liberacién
formal., Su difusidn se ha retrasado por los bajos precloes de mercade y

las inusuales heladas.

La ICDA ha dependido del suministro de lineas de fritol y poblaciones de
mafz provenientes de la estacidn experimental de Obonuco, como tambilén

de una colaboracién estrecha entre investigadores y extensionistas. E1
ICA estid desarrollando un proyecto de ICDA, denominado generacidn ¥y
transferencia de tecnologfa en sistemas de produccifn en seis &reas de
Colombia, siendo Ipiales una de ellas, en parte por el resultado del

trabajo que se presenta aqui.



1. Introduccidn

Hay interés en varias partes del mundo sobre la eficacia de la investi-

gacidén en campos de agricultores. Hay, sin embarge, relativamente pocos
informes sobre la elecueldn de todo el proceso, Este documento describe
en detalle un programa de Investigacidén en campos de pequenios agriculto-—
res en Colombia vy analiza algunos de sus éxitos y problemas. Como se
trata de un proyecto que todavia se encuentra en marcha, las conclusio-

nes pueden modificarse en el futuro, como es de edperar también habrd

miz logros para reportar.

Desde 1978 el Programa de Frijol del Centro Internaclonzl de Agyleultura
Tropical (CIAT) y el Programa de Leguminosas de Grano del Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), han trabajado bajo un convenio sobre la
investigacidn en frijol. Al principio, este trabajo se concentraba en
programas de mejoramlento en estaclones experimentales, incluvendo la de
Obonuco, departamentoc de Narific. Sin embargo, hubo también trabajos
sobre validacidn de tecnologfas en campos de agricultores en los
departamentos de Antioquia (Tobdn et al, 1982) y Huila (Ruiz de Londofio
et al, 1985).

A prineipios de 1982, 1a investigacidén ICA-CIAT se Inicid en campos de
agricultores, en el departamento de Nario, enfocada hacia frijol
después de una solicitud al CIAT por parte de los directivos reglomales
del ICA. ¥Fn el perfodo de 1978-1982 se estimd que Narifioc era terceroc en
la produccidén naclonal de frijol con 9535t (15,000 ha) de un total de
76000t (113,600 ha) (URPA, 1985). (Entre 1983 vy 1985, 1los

extengionistas locales han estimado 25000 ha de frijol en WNarine).

En 1982, 1las actividades del Programa de Frijol en campos de
agricultores amplid el enfoque, expandiendo 1a validaecidn de tecnologias
(Sanders y Lynam, 1982) al concepto de la investigacidn en campos de
agricultores usande un wodele similiar 2 los de ofras instituciones,
egpecialmente del CIMMYT, Lag actividadeg de Investigacién en campos de
agricultores en Narifio se encajaron dentro del marco metodolégico

descrite por Woolley y Pachico (1987} e incluyeron los pases de



seleccidn del drea de trabajo, diagndstico (revisiéon de informacidn
secundaria, reconocimiento, encuesta vy estudios especiales), de disefio
(identificacién de limitantes, grupos objetivos de agrlcultores y sus
pricticas; identificacidn de soluciones apropladas y disefic de ensayos)
y de ensayos en campos de agricultores (varietales, exploratorios, de
niveles econdmicos, de verificacidn y semicomerciales) cada uno con sus

diferentes métodos de evaluacidn (Figura 1).

2. Seleccidn del Area de Trabajo

Con ayuda de estimativos de produccidn en cada municipio proporcionados
por funcionarios del ICA, se identificaron tres 2zonas potenciales de
trabajo. Un reconocimiento confirmd que el frijol era importante en
cada una y que el clima, la situacidn agricela y los sistemas de
cultivos para frijol en las tres =zonas fueron lo suficientemente
distintos para justificar el trabajo en todas. Una zona era el distrito
Ipiales, las otras (Funes y El Tambo) se describen en otros documentos
(Woolley et al, 1988a, 1988b).

Se procedid en mayo de 1982 a confirmar la bondad del distrito Ipiales
con base en la recoplilacién de 1informacidén  (principalmente por
entrevistas con funclonarios del ICA) pero también por consulta de datos
metesroldgicos y escritos existentes (ICA, 1980). Ocho caracteristicas

tenfan importancia.

a., El distrito Ipiales es importante en el plan nacional de desarrollo

agricola,

b. Es una zona de minifundio con 77% de las propiedades ocupando menos

de 6 ha.

Co El frijol es una fuente importante de Iingresos para el pequefic
agricultor (la encuesta despuds estimé que el 94% de la produccidén

ge vende); siempre se slembra en asocio con maiz que se usa para 2l



autoconsumo, siendo una de las fuentes principales de alimentos

{las otras son la papa, cebada y trigo).

Existe la estacidén experimental de Obonuco a 80 km de lplales que

apova los trabajos en 1la zona.

Hay personal del ICA asignade 21 distrito Iplales, pero sus
trabajos se hablan concentrade en papa, trigo, cebada y ganado de

leche debido a la falta de recursos para trabajar en frijol/malz.

Se estimaba un total de 10,000 ha de mafz asociado con frijol en el

drea de influencia del distrito Ipilales.

El frijol de grano grande producidc en la zona es fdcllmente
vendible a alto preclo (US$1/kg en la cosecha de 1982).

Las ecomunicaclones hacls v dentro de la =zona son buenas graclas a

la carretera Panamericana,

El reconocimiento de 1la =zona (ver seccidn 3), identificé cinco
caracteristicas mis de la zona que confirmaron sus condiciones para

un proyecto de investigacifn en campoe de agricultores.

Los agricultores de la zona demostraron mucho interés al ser
interrogados sobre frijol y maiz y manifestaron sus deseos de

conducir ensayos en la zona.

Log rendimlentos promedios de frijol en la zona eran muy bajos (400
kg/ha en nueve meses) a pesar de que los rendimlentos de mafz eran

algo mis aceptables {2000 kg/ha).

Logs agricultores estaban acostumbrados a usar insumos (especialmen-
te en papa, pero también en frijol/malz). Sin embargo todo el maiz

y frijol sembradc era de variedades locales.



1. Exigtian tecnologfias de la estacidn Obonuco aparentemente apropia-

dag para la zona,
m. El sistema frijol asociado con malz es atractivo para los producto-
res porque ofrece mayores retornos que el trigo y 1la cebada, pero

implica menor riesge y uso de capltal que la papa.

3. Diagnfstico Inicial y Disefio

En tres dias, durante el mes de mayo de 1982, un grupo de cuatro
profesionales del CIAT (dos economistas y dos aprénomos) realizd un
reconocimiento de la zona en compaiifa de extensionistas del ICA, Se
cubrieron las partes donde se encontraba frijol en los municipios de
Ipiales, Pupiales, Contadero, Gualmatdn, Potosf, C6rdoba, Puerres,
Taquerres, Ospina y Sapuyes. Los (ltimos tres tenfan relativamente poco
frijol debido a su clima mis frio y se eliminaron de la zona de trabajo
inicisal.

En junio de 1982 se disefid y ejecutd una encuesta para 45 agricultores
de los otros siete municipios. La planificacién del primer afio de
ensayos se hizo con base en la informacidn del reconocimiento y de la
encuesta. Los ensayos se sembraron en septiembre y octubre de 1982 en
ipiales, Contadero, Gualmatén, Potosi y Cérdoba. Pupiales y FPuerres se
excluyen para hacer mds compacta la zona de investigacién inicial. Para
verificar los resultados de la encuesta y tenmer mayor informacidn
adictonal, se ejecutd otra en febrero de 1983 a 27 agricultores de los
cinco municipios en donde se concentraron los ensayos. Con base en la
informacifn secundaria, en el reconocimientoc y en las dos encuestas {que
eran consistentes entre si) {(Pachico, 1984), se presenta wuma breve

descripecion de la zona.

3.1 Descripcién de la zona

La zona de trabajo cubre alturas entre 2450m (la parte mds baja del
valle del rfo Guditara) hasta 2900m (limite de las siembras de frijol
por el frio: el malz sigue hasta los 3000m y la papa hasta los 3200m}.

&



La topografia es generalmente quebrada y los suelos son andiscles. Hay
un periodo mids seco, de junio a agosto, y los meses mis lluviosos son de
octubre a diciembre seguldos por marzo y abril. La precipitacidn
promedio se estima en 800 mm anualmente. La temperatura media varfa de
i1 a 14 °¢ gegin la altura dentro de la zona. Datos de precipitacién
tomados a 2600 menm en 2 fincas de la zona ubicadas en los municipios de
Contaderoc e Ipiales, estimaron la precipitacidn en el afio 1986 como 723
y 779 mm, Hay mayores datos disponibles de estaciones meteoroldgicas
pero todas se encuentran en las partes mids altas de la zona de trabajo,
Lag estaciones wubicadas en las cabeceras de Puerres (2820 msom),
Gualmatan (2830 menm) y el aeropuerto de Ipilales (2960 msnm), estimaron

una precipitacidén promedia de 898, 880 y 875 mm anualmente {promedio
1980-1986},

La fecha de siembra de frijol varia un poco entre los municiplos mis
himedos hacia el este de la zona (Potosi, Cérdoba, Puerres y la vereda
de Chaguaipe en Ipiales) y los mis secos hacla el osste {(Contadero,
Gualmatdn, Puplales y el resto de Ipiales). FEn el este las siembras se
distribuyen de mayo a noviembre con un midxime en agosto (30%). En el
oeste, el perfodo es mas corto, de agosto a noviembre, con un miximo en

septiembre (32%) y octubre (41%).

El frijol/maiz se siembra mis comunmente después de papa (38% de los
lotes de frijol), cebada (27%), frijel/maiz (20%), trigo (7%2) o arveia
(3%}, En el este, una mayor proporcidn se siembra despugs de un cultivo
anterior de frijol/mafz v hay pocas siembras después de papa; en el
veste, se da lo contrarioc. Muchos agricultores nilegan que existe un
cultivo Yprincipal” en sus fincas y enfrentan las variaciones de preclos

en el mercado sembrando un poco de todos los cultivos,

El frijol/maiz se asocla con otros cultivos, incluyendo calabazas (84%
de los lotes, pero con pocas plantas/ha), haba (Vicia faba) intercalada

(502) o quinoa (Chenopedium guinoa} (8%). Tawbién se encuentra Lupinus

Bp., pero solamente en los bordes de lotes de friiel/maiz.



El 68% de los agricultores preparan la tierra con bueyes; el 11% con una
pombinacién de tractor y bueves; el 12% con tractor, v el 9% con azaddn.

Cuando se usan bueyes, lo m3s comin es dar dos aradas y una rastrillada,

Se siembran 4 semillas de mafz vy 2 de frijol. Las distancias mis
frecuentes son cerca a 1.0 m entre surcos v 1.0 m entre plantas vy

promedio es de 0,85 x 0.98 m.

El 77% de los lotes de frijol se siembra con las variedades Mortifio o
Mortifiito, el 10% con Sabaneroc, el 13% con Cargamanto Rayado, y una
proporcién menor del 1% en Conejo. Se siembra el mafz Moroche Blanco o
Capia, Todos son variedades locales; no se detectd ninguna presencia de

variedades mejoradas de frijol ni de maiz en la zona.

Muy pocos agricultores (5%) usaron cré@dito para frijol/maiz en 1982 y
1983, pero usaron insumos, especialmente fungicidas foliares (85%) e
insecticidas follares (947), normalmente en mezclas con un promedio de 3
aplicaciones durante todo el cultivo. Hay un gran nimero de productos
usados, v aparentemente poca informacidn sobre sus caracteristicas. Los
fungicidas wds comunes fueron los productos similares Manzate (maneb) y
Dithane (mancozeb) (77% de los agricultores} y los 1insecticidas
Parathidn (40%Z) vy Roxidn (22X%), Unicamente el 18% de los agricultores

trata su semilla antes de 13 siembra.

Los agricultores habian aplicado fertilizantes quimicos al 58% y
orginicos al 28% de los lotes evaluados durante la encuesta. En lotes
donde no se habla aplicado fertilizante, el 697 afirmaron que era por
sembrarse en rastrojo de papa o por ser "tierra nueva'. Varfan las
précticas de aplicacidén de fertilizante quimico entre la primera
deshierba, en corona (43%) o al voleo (14%), sobre la semilla en la
stembra (21%Z) y al voleo en la segunda deshierba (14%). La dosis
promedia de los que fertilizan es de 13.3N - 24 .4 ?205 - 9.6 Kze. El
producto mis usado es el 13-26-6, seguldo por 15-15=15 vy 10-30-10.



3.2 Identificacién de problemas

A diferencia de las técnicas actuales del CIAT e ICA, las encuestas no
ineluyeron preguntas a los agricultores scbre sus problemas. Ta
identificacién de problemas se basd entonces en los problemas comentados
por los agricultores o detectados por los investigadores durante el re-

conocimlento de la zons.

Se hizo la siguiente lista de problemas principales:

a, Alta incidencia de un microlepldopterc minador de hola conocide

localmente como "tostén". Fue i1dentificado posteriormente como

Phyllonoricter sp. {(Gracilariidae).

b. Enfermedades del follaje v valna que eran en orden aproximade de

importancia econdmica: antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum),

ascochyta (Ascochyta phaseolorum), rova (Uromyces phaseoli}, oldium

(Erisyphe polygoni) y mancha angular (Isarlopsis griseola}.

c. Pudriciones radiculares, principalmente Jlas que causan dafios

después de floracién, aparentemente por Fusarium oxysporum.

d, Un balance inapropiado de elementos en la fdrmula 13-26-6 llevando
a un gasto innecesaric sobre potasio y una falta de fdsforo a la

planta (los suelos son altamente fijadores de fdosforo).

e. Las bajas densidades de poblacidn para el frijol, explicadas por el
uso de variedades locsgles de frijol muny agresivas, que pueden

tumbar el maiz.

f. El ciclo largo del sistema frijol/mafz impide sembrar otro cultiveo
en el afio agricola, el cual restringe la entrads adicional de

dinero a la familis.



Log problemas (a), (b) y {(¢) fueron identificados tanto por agricultores
como por investigadores durante el reconocimiento (aunque los agriculto-
res no siempre distingufan todas las diferentes enfermedades foliares).
Los problemas (d), (e} y (f) se identificaron por las observaciones
hechas por iInvestigadores en la zona. De las encuegtas, tanto el alto
porcentaje de agricultores que usan insecticidas y funglcidas como el

rango de productos usados apovan la Importancia del problema (h),

Hasta el momento, un problema ha side eliminado de la lista, y dos
nuevos han sido adicionados. El minador de hoja se presentd severamente
en pocos campos en 1982/83, fue muy poco en 1983/84, desaparecid en
1984/85 y reaparecid en pocas fincas, pero ne come problema econdmico,
en 1985/86, A4sf fue eliminade de la lista de problemas después de un
afio, pero podrfa reaparecer en el futuro. Entre los nuevos problemas se
identificaron: "bajo rendimiento de las variedades locales de frijol",
implfcito en los trabajos desde el primer afio, pero expresado posterlor-
mente, También se logré después de cuatro afios un mejor entendimlento
del efecto de fertilizante adlelonal, conllevando s expresar el proble-~

ma: "el ma¥fz necesita mis nitrégeno, pero su aplicacién temprana depri-

me, por competencia, el rendimiento de frijol”.

Los comentarios de los agriculteores durante el reconocimiento y la en-
cuesta indican que las nuevas tecnologias evaluwadas para la zona deben

compararse en cuanto a rentabilidad y rlesgo con los otros cultivos de

1a zona.

3.3 Identificacidn de soluciones v disefio de ensavos

Muchas de las soluclones para evaluar durante el primer afio fueron pro-
puestas por los investigaderes durante el reconocimiento, debido a su
conocimiento de las tecnologfas disponibles en la estacion Obonuco o por
sus experiencias en Antioquia, Colombia, con sistemas de frijol voluble
en releve con mafz. No se hizo explfcitamente una evaluacidn de solu~

ciones por criterios técnices, socioecondmicos v de beneficio potencial
como se recomienda actualmente. Sin embarge, durante la preparacidn de

borradores de los ensaves, hubo bastante discusifn sobre la factibilidad

10



de realizacidn de los cambios propuestos para los agricultores y de su
probabilidad de éxito en la zona. Unas 15 personas-dia se dedicaron al
debate interno mientras se preparaban los borradores, que fueren discu-
tidos en una reunidn de cinco funcionarios del CIAT e ICA (Investigacidn
y Desarrollo Rural). Después se invirtileron otros 10 personas-dfa en la

preparacidn de los detalles de los ensayos.
En afios subsecuentes, el tiempo invertido en disefio ha sido ligeramente
menor, peroc la reunidn para confirmar la planificacidén que siempre se

hace en agosto ha crecido hasta tener unos diez miembros.

4,  Experimentacién, Evaluacién y Diagndstico Adicional

En respuesta a una lista de sels problemas, diez soluciones entraron a
ensayos en 19828 {(Cuadro 1}. Unicamente dos soluciones {(eoberturz vepe-
tal para control de enfermedades foliares ¥y uso de insecticidas
piretroides contra el minador de 1la hoja) se abandonaron después de un
ciclo de siembras., De los otros, todos menos uno se han llevado hasta
la etapa de verificacifin o demostracidn. Sin embargo, los tratamientos
que se han evaluado para cada sclucién han venido evolucionando,
especlalmente en el caso del componente gendtico, Actualmente se
trabaja sobre 12 soluciones a los problemas principales reconocidos
actualmente. %La riqueza de oportunidades para investigacién y el tamafio
amplio de la zona de trabajo, llevaron a una estrategila agresiva en la
biisqueda de tecnologias promisorias en poco tiewmpo vy a una diversidad de
actividades a siecutar., Por esto se describe primerc la estrategla de
ensayos seguida dentro del marco metodoldgico ¥y luege el progreso de
soluciones especIficas a través de las diferentes respuestas en cada

afio, hasta llegar a las manos de los agricultores.

4,1 Estrategia para los ensayos y estudios especilales

En Ipiales se ha utilizade una estrategias agresiva de ICDA, En 19828,
se iniciaron simultineamente las etapas de los ensayos de variedades,
exploratorios, de niveles econdmicos y de verificacidn. los mejores

tres componentes de los ensayos exploratorios de 19828 pasaron a los

11



ensayos de verificacidn en 1983B. El componente varietal (Frijolieca
0-3.2) fue inmediatamente aceptable para los agricultores e ingresd a
los ensayos semicomerclales en 1984B. Tas lifneas con una clara superio-—
ridad a Frijolica 0-3.2 en ensayos de variedades durante un afio, pasaron
a2 los ensayos de niveles econdmicos al aflo sigulente. Cualquier compo-

nente con un afic de éxito en losg ensayos de niveles econdmicos pasd a
los ensayos de verificacidn al afio siguiente v, si tuvo éxito, a los

ensayos semicomerciales un aflo después.

Los componentes con una evaluacién agrondmica, econdmica o de agriculto~
res dudosa se descartaron inmediatamente o se volvieron a evaluar al afio
siguiente. Por ejemplo, el uso de mavores dosis de fertilizantes perma—
necid durante tres afios en los ensayos de niveles econdmicos antes de
ser verificado en 1985B; las aplicaciones foliares de benomyl se verifi-
caron durante dos ahos sntes de pasarlas a los ensayvos semicomerclales
en 1985RB.

Como parte del diagndstico, los estudios especlales se utilizaron para
clarificar la aceptabilidad por los agricultores de tecnologfas que se
estaban probando cuando la iInformacién del diagndstice inicial era

insuficlente.

4,2 Evolucién de los dominios de recomendacitn

En el primer afic de ensayos, el drea se dividié en dos dominios de reco-
mendacidn tentativos (oriental y occidenmtal), los cuales diferian en la
fecha de siembra usada por los agricultores {vfase la seccién 3.1}. Ta
siembra mis temprana en el orlente refleja una mejor disponibilidad de
humedad en la &poca mis seca del afio. Por razomes de logIstica, en
ambos dominios tentativos fue necesario sembrar en los mismos meses. Se
decidid utilizar campos destinados a siembras de frijol en los meses mas
frecuentes, septiembre v octubre, Segiin la encuesta inicial, ésto
cubrfa el 73 por ciento de los campos de frijol en la zona oceidental,
perc 86lo un 30 por cientc en la zona oriental donde las fechas de
siembra eran muy varilables., Durante los primeros dos afies se asignd un

niftmere igual de ensayos para ambas zonas, No se detectaron diferencias
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en los resultados para las fechas de siembra de septiembre-octubre, de

tal manera que los dominios tentativos se fundleron en uno solo,

En 19828 el frijol arbustivo sufrid severamente por enfermedades folla-
res a altitudes superiores a los 2800 m, por lo cual no volvié a eva-
luarse por encima de dicha altitud. De manera similar, después de dos
afios de trabajo, se comprendid que, aunque los agricultores en el &rea
siembran mafiz + frijol entre 2800 m y 2300 m, lo consideran riesgosc
debido al dafio causade al frijol por las heladas y al volecamiento del
maliz por los vientos fuertes, En efecto, los vientos y las heladas
daiiaron todos los ensayos adelantados por encima de los 2800 m en 1983B.
Por consiguiente, las Areas por encima de 2800 m se separaron en un
dominio aparte después de 19838, pero recibieron poca atencidn en

materia de ensayos.

En 19858 se inicid experimentacién en una nueva area que corresponde a
parte del municipio de Puerres. En esta drea los agricultores utilizan
un mayor esgpaclamiente entre las hileras de maiz y colocan estacas en
forma alternada con las plantas de malz para soporte del frijol.Puerres,
por lo tanto, se tratd como un dominio separadec., Se sembraron ensayos
de varledades y de verificacidén. BSe encontrd que las tecnologfas se
podian extrapolar exitosamente de ensayos en el resto del Area, pero sus

respuestas eran distintas en magnitud.

Unos dominios tentativos que eran mis restringides se emplearon para
experimentacidn de tres tipos. En primer lugar, séle por debajo de 2650
m era factible acortar lo suficiente el ciclo maiz + frijol para incluir
otro cultivo. Por consiguiente, los experimentos v las recomendaciones
sobre intensificacidn de cultivoy se concentrarom en el rango 2450-2650
m. En segundo lugar, los ensayos para e1 control de pudriciones radicu-
lares solamente se les asignaron a campos cuyo historial previo incluye-
ra problemas con pudriciones radiculares. En tercer lugar, después de
19828 no se volvieron a establecer ensayos sobre dosis de fertilizantes
en campos donde se acabara de cosechar papa. La encuesta habia mostrado
que los agricultores no fertilizaban cultivos de malz + frijol despuds

de papa.
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4,3 Manelo de los ensayos

Todos los ensayos se realizaron con agricultores quienes dedicaron una
mayor parte de su tiempo 2 la finca, en su mayoria, lo mds tipico del
drea., Los lotes solicitados a los agricultores, fueron casi siempre los
que tenfan destinades para la produceidn de frijol ese afio, con el fin
de obtener las prédcticas tiplcas de rotacién. Una excepcidn a esta
regla fueron los campos con un historial de problemas de pudriciones

radicales,

Dentro del dominio de recomendacidén tentative, les ensayos se distribu-
yveron de tal manera que se muestreara adecuadamente el rango de varilabi-
lidad en la textura del suelo, la fertilidad del mismo (gensralmente se
dispuso de los andlisis de suelo antes de la siembra), la pendiente y la

altitud,

En todos los ensavos, los agricultores realizaron operaciones de rutina
cuando no se trataba de tratamientos experimentales: preparacidén del
terreno, desyerba, aporque v control de enfermedades follares e insec—
tos. Los investigadores aplicaron los fertilizantes en todos los ensa-
yos, excepto en los semicomercilales. En los ensayos de varledades, ex-
ploratorios y de niveles econdmicos, el testigo incluido en el ensayo
correspondid a la pré@ctica modal identificada en las encuestas y aplica-
da por los investigadores. En los ensayos de verificacién, el agricul-
tor anfitrién primerc sembraba su propia practica come unc de los trata-
mientos. Luege, con la ayuda del agricultor, los investigadores imita-
ban dichas précticas en otros tratamientos, cambiando solamente los com-

ponentes involucrados en la tecnologia en prueba.

La semilla de frijol utilizada en los ensayos era una mezcla de la
semilla cosechada de los ensavos de los agricultores del afic anterior.
La semilla producida en las estaciones experimentales solamente se
utilizaba para lineas nuevas en su primer afio de prueba. Cuande la
variedad de mafz no correspondia a un tratamiento experimental, se

wtilizaba la semilla de mafz de cada agricultor (casi siempre Morocho

Blanco).
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4.4 Cambio de la variedad de frijol voluble

El componente varietal se ha evaluado en un gran nimerc de ensayos, in-

cluyendo todos aquellos sembrados desde 1983.

Cada afio desde 1982 se ha disefiado un ensayo de variedades con mafiz
Morocho Blanco. La mitad de las lfneas incluldas en 1982B habfan sido
expuestas a evaluaciones preliminares en 198lB en dos fincas por encima
de los 2900 m. Luego, y en cada afio, se han evaluado nuevas lineas
provenientes de la estacidn experimental de Obenuco (Cuadro 2). Desde
19858, estas 1lineas son las mejores identificadas en dos ensayos de

1{neas avanzadas adelantados & nivel de finca el afio anterior.

Desde el primer afio de pruebas, Frijolica 0-3.2 (liberada en junio de
1985 y antiguamente l1lamada Ecuador 603) demostrd ser promisoria.
Pregentaba buenos rendimientos, ersz dos o tres semanas mds precoz que
Mortifio, méds sincronizada en cuante a su madurez y tolerante a la
antracnosis., Luego se le Identificd como tolerante al wmarchitamiento

por Fusarium (seccldn 4.9),

TIB 30-42 entr8 a los ensayos en 1983B y es cinco a ocho semanas mis
precoz que Mortifio, mis resistente 2 la antracnosis que Frijolica 0-3.2

y con similar resistencia al marchitamiento por Fusarium.

La 1inea 32980-1-41 fue altamente promisoria en 19828 pero desde
entonces ha decepcionado. Aunque con frecuencia resulta ser mids precoz
que Frijolica 0-3,2, gu precocidad varfa mids con el ambiente que otras
lineas evaluadas. También presentd lesiones causadas por antracnosis en
algunos ensayos de 1984B, a pesar de haber side clasificada como
resistente en Obonuco, La reutilizacién de la semilla en los ensayos
afio tras afic puede haber permitido que apareclera la susceptibilidad a

la antracnesis.
AND 53 es la linea promisoria mds nueva y es del tipo de semilla roja
redondeada, precoz y resistente a la antracnosis. Todas las cuatro

1ineas mencionadas presentan los tipos de semilla aceptables en el Area.
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Todas dieron rendimientos de frijol superiores a Mortifio y Sabanero y
disminuyen poco o nada los rendimientos del mafz., El heneficlo neto
obtenido de las nuevas lfneas en los ensayoe de variedades generalmente
fueron superiores a las 1ineas Mortific v Sabanero de alto valor comer-
eial {(Cuadro 33,

En el Cuadro 4 se resumen los resultados de tados los ensavos en los que
se han evaluado estas 1lneas y no s6le de los ensayos de variedades.
Frijolica 0-3.2 y TIB 30-42 rindieron aproximadamente 200 kg/ha mis que
Mortifio sin disminuir mlds los rendimientos de maiz. Frijolica 0-3.2
presentd un comportamiento consistente excepto en 1984B cuando su venta-
ja sobre Mortifio se redujo por el "problema del amarillamiento' en algu-
nas fincas (seccidn 4.12). Ta 1linea 32980-1-41 disminuyé en su compor—

tamiento después de 1982B, como ocurrié en los ensayos de varledades.

Los andlisis de adaptabilidad de todas las lineas evaluadas en dos o mis
afios (Figura 2) confirman la superloridad de Frijoliea 0-3.2 en una
amplia gama de ambientes. TIB 30-42, 32980-1-41 y 32980-1-44 1a supera-
ron en rendimiento hasta en un promedic de 100 kg/ha en fincas cuyo ren-
dimiento se encuentra debajo del promedio. Sin embargo, Frijolica
0~3.2 fue la mds estable de todas, con un coeficlente de adaptabilidad
igual al de Mortifio, pero de mayor rendimiento. Al compararlas en un
regimen agrondmico similar, el comportamiento de la liInea menos agresiva
TIB 30-42 fue similar al de Mortifio a niveles de fertilidad altes., S5in

embargo, TIB 30-42 responde mds a altas densidades de siembra que

Mortifio,

4.5 Cambio de frijol voluble a frijol arbustive

Los investigadores en la estacidn experimental de Obonuco habfan

propuesto el uso de frijol arbustive en unicultivo o iIntercalade como

alternativas al frijol wvoluble.

Cada afio se probaron dos o tres lineas de frijol arbustivo en unicultive
al lado del ensayo de variedades de frijol voluble. A partir de 19848

también se incluyd frijol arbustivoe intercalade. A pesar de que
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ocasionalmente se presentd un buen afio para el frijol arbustive, como lo
fue 1982B {19818 también habifa sido bueno en log¢ ensayos del ICA), sus
rendimientos en los demdis afios fueron bajos (Cuadro 5). El frijol
arbustive resultd wds susceptible a los suelos pobres y a la sequia a
principios del ciclo de cultivo que el frijol voluble. Sorprendentemen-
te, el mafz afectd poco los rendimientos de frijol, de tal manera gque el
maiz intercalado con frijol arbustive fue econdmicamente superior al
frijol en unicultivo e incluso dic beneficios similares a la asocilacidn
de mafz con frijol voluble {(Cuadro 3). TFrijolica 0-3.1 {originalmente
TIB 33462) fue ligeramente menosz estable en uniculeivo afio tras afio que
Antioquia 8 v TIB 33411 (los resultados de otroz estudiog lo confirman}
y también disminuyd mi3s los rendimientos de ma¥z cuando se sembrd inter-

calade (Cuadrs 53,

4.6 Ensayo exploratorio: observacién de interacciones

Fn 19828 se estudiaron la variedad, el control de enfermedades foliares,
la dosis de fertilizantes y el agumento en la densidad de frijol
(mediante el establecimiento de 2 plantas de mafiz y 2 de frijol cada 0.5
m en lugar de 4 de maiz y 2 de frijol cada 1.0 m) en un ensayo 24,
puesto que todas se habfan fdentificado como solucioneg promisorias ¥
todas tenfan potencial de presentar fuertes interacclones entre sf. Ua
dosis de fertilizante ejercid un efecto ligeramente negativo en mafz y
frijol (véase la seccidn 4.10), Tos otros factores ejercleron efectos
positivos altamente significarivos (P2 0.001) en frijol v el cambio en
el espaciamiento también tuvo un efecto positive en malz, En 1la
siguiente seccién se discuten dichos efectos. Las dnicas interacciones
significativas fueron ligeras (0.05< P= 0,10}, Frijolica ©-3.,2
respondld més a la densidad que Mortific v el mejoramiento en el control
de enfermedades follares fue mis efectivo 2 densidades mayores de frljol
fCuadro 6}. Tos tres componentes nuevos ejerclercn efectos similares en
un ensayo de veriffcacidn realizado en 1983B, pero sus interacciones
fueron diferentea (Cuadro 7). Se observéd un mayor aumente en Jlos
beneficlos netos para Frijolica 0-3.2 en comparacidn con Mortific con las

prédcticas de los agricultores y menor cuando se compard a alta densidad.
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4.7 Control de enfermedades foliares e insectos

Tres aplicaciones de benomyl mas mancozeb fueron mis efectivas que tres

de mancozeb en 1982B, pero el efecto del benomyl fue bajo en los ensayos
de verificacion de 1983B y 1984B (Cuadro 4). El cambio aparente de un
afio a otro fue, al menos en parte, al cambio del disefio del ensayo. En
1983B los investigadores aplicaron benomyl mas mancozeb tres veces como
"tecnologfa mejorada", pero se dejd que los agricultores aplicaran a su
testigo. En promedio, los agricultores aplicaron 3.8 veces; de 13 agri-
cultores, 10 utilizaron insecticidas y no solamente fungicidas; &4 agri-

cultores utilizaron azufre u oxycarboxin con mancozeb como fungicidas.
En 1984B ge observé un patrdn similar. Por lo tanto, el control de
enfermedades con 3 aplicacicnes de mancozeb + benomyl es superior a las
mezclas costosas de productos actualmente utilizados por los agriculto-

res.

En 1984B, c¢inco de los nueve agricultores utilizaron en sus aplicaciones
productos que controlan la roya, en tanto que los investigadores no.
Mortifno y Frijolica 0-3.2 respondieron al control de enfermedades apli-
cado por los investigadores pero 32980-1-41 no {(Cnadro 8). 32980-1-41
sufrid un mayor ataque de roya que las otras lIneas y el control de roya

por algunos agricultores quizds explique la diferencia.

El minador de la hoja fue un problema severo en 1982B, Los intentos de
los 1investigadores por controlarle con insecticidas piretroides
sintéticos fueron infructuosos en dos ensayos, por lo cual fue necesario
aplicar metamidofos para evitarles la pérdida total del frijol a 1los
agricultores colaboradores. la incidencia del minador de la hoja
disminuyd marcadamente en 1983B haciendo imposible la continuacién de
los estudios de control que se habfan iniciado. A finales del ciclo

1985B reaparecieron los sintomas del minador de la hoja en algunas

zonas.

4,8 Densidad y arreglos espaciales

Existe el peligro del volcamiento del malz si se aumenta el niimero de
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plantas de frijol por sitioc. Por consiguiente, en los primeros intentos
para sumentar la densidad de frijol se utilizd un componente que habia
sido evaluado a nivel de estacién y de finca en el departamento de
Antioquia, Colombia, Cada 0.5 m se sembraron dos semillas de frijol ¥
dos de maflz en lugar de cuatro de malz y dos de frijol cada 1.0 m entre
plantas. La distancia entre surcos no se varié. En 1982B, este cambio
en el arreglo espacial aumentd los rendimientos de mafz, los rendimien-

tos de frijol y los beneficios netos tanto para Mortific como para
Frijolica 0-3.2 {Cuadro 6). Al verificarlo en 1983B, aumentd los rendi-
mientos de frijol pero diaminuyé los de malz, lo cual condujo a un pe-

queiioc aumento en los beneficios netos para Frijolica 0-3,2 y uno mayor
para Mortiiie (Cuadro 7). Sin embargo, al evaluar los ensayos, log agri-
cultores rechazaron el componente debido al cambio que exigia en sus
pricticas de cultive (hacer caballones ern lugar de monticulos), a la
dificultad pars aplicar fungicidas por el denso crecimiento del frijel y

al temor a que ocurrilera volcamiento del malz v menores rendimientos.

4,8,1 Friiolica 0-3.2

En 1984B, se ensayaron y evaluaron por los agricultores arreglos de
slembra para Frijolica 0-3,2 con mafz y densidades de frijol cercanas a
4 ylaﬁtasfmz pero con distanclas para malz de 1,0, 0.8, 0.65 v 0.5 m.
Tres semillas de frijol y tres de maiz (3F 3M) a 0.8 m dieron beneficios
econdmicos para Frijelica 0-3.2 similares que con 3F 2M a 0.5 m preferi~
do por los agricultores {(Cuadro 3). En el mismo ensayo, tres semillas
de Frijolica 0-3.2 v cuatro de msalz (3F 4M) fue el preferido por losg
agricultores dada una distancia fija de !.0 m. Cuatro semillas de
frijol/sitio dio maynres retornos, pero aumentd los riesgos de volca-

mients del wmafiz,

En 19858, se verificd la densidad 3F 34 a 0,8 m para Friiolica 0-3.2 ¥
se obtuvieron mejores rendimientos de maiz, de frijol y beneficlos neatos
en comparacidn con 3F 4M a 1.0 m en todas las condiciones {Cuadro 10).
Entre tanto se probaron cambios en el nlimerc de semillas de maiz y
frijol a 0.8 m en ensayos de niveles econémicos. 4F 3M a 0.8 m fue la

més favorable {Cuadro 11). Np se observd volcamiento de maiz,
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4,8,2 TIB 30-42

Tan pronto como se demostrd la naturaleza promisoria de esta lIinea menos
agresiva v precoz, se Iniciaronm los trabajos para determinar un arreglo

egpacial adecuado,

TIB 30-42 respondid bien a una alta densidad (4F 2M a 0.5 m) en 1984B
{(Cuadro 9), pero los agricultores no evaluaron favorablemente la distan-
cla de siembra corta, aun para esta variedad. Por lo tanto, cuando TIB
30~ 42 se verificd en 1985B, se ensayd con 4F 3M a 0.8 m. TIB 30-42
presentd un buen comportamiento con el malz precoz Pool 7 en ensayos de
intensificacidn (seccidn 4.13), Cuando se examinaron las densidades de
siembra para esta asoclacifn, 6F 4M g 0.8 m dio los mayores beneficios
netos, sepulda de cerca por 4F 4M a 0.8m y 4F 3M a 0.8 m (Cuadro 11},
Las diferentes densidades de slembra para la combinacidn TIB

30-42/Morocho Blanco a 0.8 m se evaluaron por primera vez en 1986B.

4,9 Contyrol de pudriciones radiculares y otros efectos del tratamiento

de la semilla v el suelo

En 1982B, los dos ensayos sembrados no sufrieron ataque y el tratamlento
testige dic el mayor rendimiento. Sin embargo, en un ensayo explorato-

rio afectado por parches de marchitamiento tardfo, el agricultor observd
que Frijolica 0-3,2 perdié menos plantas que Mortifio. Entonces comenzd
el estudio del control integrado mediante una combinacién de una varie-

dad tolerante y el tratamiento quimico de la semilla o el suelo. En
todos los tres afios, de 1983B a 1985B, se encontrd que los efectos de la
variedad vy el control quimico eran aditives y no interactivos y, por

consigulente, se informa sobre elles en forma separada.

En todos los ensayos infectados, Frijolica 0-3.2 fue superior en rendi-
miento y poblacidn de plantas a la cosecha en comparacién con Mortiio,
cuyas plantas murleron debido al marchitamiento tardfo (Cuadro 12}.
Potosi 1 presentd tolerancia similar a Frijolica 0-3.2 pero, en 19848,
la superd en rendimiento en una finca cuande los sintomas del amarilla-

miento (véase la seccidn 4.12) afectaron a Frijolica 0-3.2. La evalua-
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cidn de Potosi 1 se descontinué debido a su naturaleza tardfa y suscep-
tibilidad a la antracnosis, ademds, su tolerancia a las pudriciones
radiculares no fue mayor que la de Frijolica 0-3.,2. Los rendimientos de
ma¥z asoclados con Mortific vy otras lineas fueron similares, por lo cual
confirma que la muerte de las plantas de frijol ocurrié tarde en su
ciclo de crecimiento. En 19858, TIB 30-42 se observé tolerante al mar-
chitamiento tardio como Frijolica 0-3.2 en dos ensayos de verificacidn

sembrados por casualidad en campos infectades.

Los efectos del control quimico han side mds variables. El insecticida
aldrin aplicado al suelo fue el mejor control en una finca infectada en
19838 y en las rafces se cobservaron canales causadog por un insecto ne
identificado. Los fungicidas no aumentaron més los rendimientos. Sin
embargo, en 1984B, después de haberse retirado el aldrin del mercado de
Colombia, se wutilizd carbaryl y produjo poco efecto, pero los
tratamientos de la semilla con los funglcidas benomyl y benomyl/carboxin
fueron un tanto efectivos {(Cuadro 13). En 1983B el tratamiento de la
semilla con captafol aumentd los rendimientos de malz y frijel en una

finca infectada (Cuadro 14} pero el benomyl/carboxin no fue efectivo.

Los efectos del tratamiento de la semilla v del suelo, positivos v
negativos, van més alld del control del marchitamiento tardfo por
Fusarium. A partir de 1982B hasta 1984B, el remojo de la semilla en
solucién de benomyl antes de la siembra disminuyé el rendimiento
ligeramente (Cuadro 4). El tratamiento de la semilla con carboxin
ejercid un efecto negativo similar. En contraste, el tratamiento de la
gemllla con una mezela de benomyl y carboxin en polve produio un aumento
en el rendimiento de frijol en 1984B y 19858, Produjo efectos negativos
en frijol {(de 30 a 240 kg/ha) en 3 de 12 fincas. Posiblemente cuando el
benomyl es absorbido por la planta joven, retarda el desarrollo de la
infeccidn de antraencsgis y aumenta el rendimiento por esta razdn v no
por el comtrol que ejerce sobre el marchitamiento tardlo. TLas pérdidas
en rendimiento de frijol por la aplicacidn de fungicidas a 1a semilla o
al suwelo, pueden ser el resultado del dafio causado = poblaciones de
Rhizobium o micorrizas, pero hasta el momento no existen evidencias que

gugstenten ésto.
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La fumigacién del suelo al momento de la siembra con captafol no redujo
el marchitamiento tardio (a diferencia del tratamiento de la semilla con
captafol)., Sin embargo, causd un aumento en los rvendimientos de maiz de
mas de 300 kg/ha (Cuadro 14), Wo hubo interaccidn con la aplicacidn de
benomyl/carboxin a la semilla. Por lo tanto, tentatlvamente el trata-

miento de la semilla con captafol reduce la pérdida debido al marchitaw
miento tardfo, pero se utiliza mejor en la presencia de una variedad
tolerante, El tratamiento de la semilla con benomyl + carboxin protege
contra el desarrcllo de enfermedades foliares y el tratamlento del suelo

con captafol aumenta log rendimientos de malz.

4.10 Aplicacifin de fertilizantes

Con base en log andlisis de suelo (Cuadro 153), no se podria predecir
respuesta alguna del frijol a cualquier elemento., 8Sin embargo. han

ocurrido algunas respuestas inesperadas,

En 1982B, tal como se menciond en la seccidn 4.6, se ohservd un efecto
negativo por el aumento en la dosis de ﬁertilizante de 100 a 300 kg/ha

de 13-26-6, debido aparentemente a la quema de las raifces de plantas
pequefias. En ensayos de fertilizantes adelantados el mismo afio, también
se perdieron plantas debido a la aplicacidn de nitrégeno y boro, pero no
debido a la aplicacifén de 13-26-6 (Cuadro 16). El frijel respondis
hasta 40 kg de P/ha y al magnesio, sin que se perdiera rendimlento de
mafz. El potasio aumentd los rendimientos tanto de frijol como de malz,
pero el zinc y el borc no (los cuales perjudicaron la poblacién de

plantas al aplicarlos al momento de la siembra)l.

En 19838, se disefic especialmente un ensayo con altas dosis de
fertilizantes para probar los métodos de aplicacidén. 1La aplicacidén en
corona al primer aporque produje los rendimlentos mis altos de frijol ¥
también perjudicd en menor grado a la poblacidn de frijol {Cuadro 17).

En la encuesta de 1983 se demostrd que este método de aplicacidn era el
mds utilizado por los agricultores (seccidn 3.1) y a partir de I983B se
utilizé en todos los ensayos. Las respuestas a los fertilizantes fuerom

diffciles de interpretar en 19838 por lo cual se repitleron los mismes
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tratamientos en 1984E y 19858, WNo se observaron interacclones trata-—
miento por aiic excepto en frijol para el factor nitrégeno. Por consi-
guiente, los resultados se presentan como la media de tres afies (Cuadro
18}.

Las interaceciones nitrégeno x fésforo estuvieron ausentes. EI nitrdgenc
aumentd los rendimientos de mafz casi linealmente, pero disminuyd los
rendimientos de frijol debido a la competencia ejercida por el mafz. El
rendimiento de frijol disminuyd en todos los afios a medida que el N
aumenté de 13 a 39 kg/ha; continud disminuyendo en 19838 a medida que el
N puments de 39 a 65 kg/ha, pero se recuperd en 19848 y 19858,

Los niveles cercanos a 65 kg de N/ha parecen ser econdmicos para la
asociacidén, pero la inversidn es grande y los resultados varlan de finca
g finca. En contraste con 19828 con aplicaciones al momento de la
gsiembra, la aplicacidén del P al primer aporque did solo retornos
marginales modestes puesto que el frijol respondid significativamente
s6lo 2 las altas dosis de P y en el malz no hubo efecto, FEl frijol
presentd respuesta al potasio, pero no el maiz. De estos resultados se
infiere que el uso de la férmula 13-26-6 es aproplada, puesto que es
factible que sea mas barata que las aplicaciones separadas de N y Ky en

ocagsiones se pueden también obtener respuestas al P.

La respuesta al magnesio fue variable en las fincas y entre afios. Aunque
no fue beneficioso en promedioc, el magnesioc aumentd el rendimiento de
Frijolica 0-3.2 en 220 y 276 kg/ha en dos fincas que sufrieron de

smarillamiento {vEBase la seccidn 4,12} en 19B4B.

La aplicacidn de 300 kg/ha de 13-26-6 aumentd los rendimlentos tanto de
frijol como de maiz en aproximadamente 100 kg/ha y fue econémica en
comparacidn con el nivel actual de los agricultores de 100 kg/ha, el
cual a su vez did una alta tasa marginal de retorno en comparacidn con
la préctica de no fertilizar el cultive (Cuadro 18). Solamente en
19858, también se probaron niveles de 200 y 400 kg/ha de 13-26~6, Esta

iltima dosis dio el mayor beneficio neto,.
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A pesar de estos resultados, en los ensayos de verificacidn de 1985B, la
aplicacidn de 300 kg de 13-26-6/ha solamente aumentd el rendimiento de
malz en campos con menos de 60 ppm de P v no aumentd el rendimiento de

frijol en ninguno de los dominies tentativos {Cuadro 10).

4.11 Inoculacién con Rhizobium

Los beneficios de la inoculacién con Rhizobium se estudiaron por primera
vez en 1985B, con miras a desarrollar tecnologfas aptas a nivel de finca
para el irea. Se observd un fuerte efecto en frijol en dos fincas, pero
poca respuesta en una tercera {(Cuadro 19). En fincas donde se presentd
respuesta a la inoculacidn, el nimero de nddulos fue sorprendentemente
mids bajo en los tratamientos inoculados. EL nimero de nddules también
fue mis bajo en Frijolica 0-3.2 que en Mortifio, a pesar del rendimiento
superior de Frijolica 0-3.2. Lla inoculacidén con Rhizobium con o sin
aplicacidn de nitrdgeno puede ser una manera de aumentar el suministro
de nitrdgeno al malz v al frijol sin disminuir los rendimientos de fri-

jol, lo cual ocurre cuando el nitrégeno se aplica solo y el mafz respon~
de fuertemente. Esto se estd investigando en ensayos durante 1986E.
Ademds, se estd explorando la respuesta a la inoculacidén de Mortido,
Frijolica 0-3.2 y TIB 30-42 con tres cepas diferentes de Rhizoblum

adaptadas a zonas frias.

4,12 Estudio del problems del smarillamiento

Hacia 1a mitad del ciclo de 1984B, dos meses antes de la fecha de
liberacién de Frijolica 0-3.2, se observé un problema de campo que
aparentemente afectd mi#s a Frijolica 0-3.2 que a Mortifo. Las hojas se
tornaron amarillas, comenzando con las md3s bajas y gradualmente exten-—

didndose hacla las superiores. En algunas ocasiones se observarom man-—

chas pirpuras en las hojas. Los sintomas no se asemejaban a las del
marchitamiento tardfo por Fusarium y no habla evidencla de pudricién
radicular en las plantas afectadas. Ocasionalmente se observaron sinto~
mas también en Mortific y otras 1fneas. Incluso cuando los sintomas
fueron severos en Frijolica 0-3.2 y no en Mortibo, la pérdida en

rendimiento fue solamente 280 kg/ha (ei. S.,A. Mejfa, Cuadro 26).
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Eventualmente més de la mitad de los ensayos a nivel de finca fuercn
afectados, pero Frijolica 0-3.2 siguid superando en rendimlento a
Mortifio en 63 kg/ha en 1984B,

Tan pronto como aparecid el problema, se disefio un ensayo superpuesto en
campos de los agricultores afectados. La aplicacién de magnesio foliar
auments el rendimiento en 128 kg/ha (aplicado a la mitad del llenado de
vainas en un campo donde el amarillamiento era ligero) y 324 kg/ha
{apliecadec a finales de la floracién). Una mezcla de micronutrimentos
(B, Zn, Mo y Mg) no fue mids efectiva que la aplicacién de magnesio solo
{Cuadro 20). WNo se observd respuesta en Mortifioc. En 19838 hubo poco
amarillamiento. Cuando se repitid el ensayo superpuesto, incluyende un
tratamiento con clorure de magnesio, no se observaron diferencias
significativas entre tratamientos. Asl, no se pude comprobar
definitivamente que &l beneficio venla del magnesio y no del azufre
contenldo en el sulfato de magnesio, aunque en 1984B se nota que no hubo

respuesta a sulfato de zine.

En el ensayo de fertilizantes de 1984B, hubo una respuesta significativa
a 20 kg/ha de magnesio al primer aporque (220 y 276 kg/ha) en dos campos
con sintomas de amarillamiento perc no en otros sin amarillamiento, EIL

amarillamiento se redujo en los tratamientos con magnesio.

Se analizaron semillas de Mortifio y Frijolica 0-3.2 de diferentes afios
para buscar deficiencias en micronutrimentos (Zn, Mn, Mo, B), las cuales
podrian presentarse cuande la semilla se produce afio tras afic en el

drea, pero los resultados no indicaron deficiencilas.

En 1984B, los rendimientos mids altos de Mortifio se obtuvieron cuando la
floracidn comenzd después del 1l de marzo, en tanto que Frijoliea 0-3.2
rindi5 menos que Mortific en ensayos dénde la floracidén comenzé entre el
20 de febrero y el 11 de marzo (Cuadro 21). Como los pericdos de frio
mis severos ocurrieron en enero y a principios de febrero, ésto suglere
que ambas variedades son sensibles al frio justo antes de la floracidn.
El peso de la semilla de Mortifio fue inusitadamente bajo cuando comenzé

a florecer entre el 20 de febrero y el 6 de marzo, lo cual indica que el
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frio también pudo afectar el peso de la semilla, Sin embargo, los pesos
de semilla més altos en Frijolica 0-3.2 se cobtuvierom cuando comenzé a

florecer el 21 de febrerc o 10 de marzo,

El diapgndéstice actual del problema indica que una deficiencia de
magnesio es agravada por el frio antes de la floracidn. E1 problema
puede corregirse mediante aplicaciones follares de sulfato de magnesio
tan pronto comeo aparezca. Las aplicaciones al suelo al primer aporque
también son efectivas, pero su alto costo (v ligero efecto negativo en
campog sin amarillamiento) las convierten en una "pdliza de seguros" no

atractiva.

4,13 Intensificacidén del ciclo de cultive

Cada afic se ha realizado un ensayc de niveles econdmicos con el objeto

de incluilr otro cultivo después de la cosecha anterior de mafz + frijol.

En 1982B, Cundinamarca 431 fue el malz precoz mis promisoric para combi~
narlo con el frijol precoz ICA Llanogrande. Esta asociacifn ofrecia una
tasa marginal de retorno atractiva en comparacién con la combinacidn
Morocho Blanco + Mortifio, ademds su ciclo de cultlivo permitfa sembrar
otro cultivo durante el afio agricola {(Cuadro 22}. Aunque ULlanogrande
dio buenos rendimlentos a altas densidades en este ensayo, su evaluacidn
se descontinué debido a su comportamiento inestable en los ensayos de

variedades y de verificacifn de 1982B.

En 19838, Llanogrande fue sustitulda por 32980-1-41, la cual domind
tanto a Cundinamarca 43! que los agricultores estacaron el ensayo

{Cuadro 23). 32980-1-41 también fue mas tardio que en 19828,

En el mismo afio, un estudio especial encontrd que 15 agricultores entre-
vistados estaban interesados en una asoclacién mds precoz de maiz +
frijol. Siete de ellos mencionaron la posibilidad de sembrar otro cul~
tivo (generalmente papa o cebada), cuatro deseaban ms tiempo para 1la
preparacidn del terreno, cuatro una cosecha mids temprana {para obtener
alimento mis tempranamente ¢ un mayor precio de mercado) . Sin embargo,

cuatro de los agricultores estaban preocupadog por la calidad del malz
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precoz que se utilizarfa (Luna, 1984). En 1984B se evaluaron dos frijo-
les precoces (L 32983 y TIB 30-42) con Cundinamarca 431 y otras dos
poblaciones de malz precoz obtenidas del Programa Andino de Mafz del
CIMMYT (via ICA Obonuco), Pool 7 v Pool 8, En 1985B se repitieron algu-

nos tratamientos del ensayo,

T 32983 fue lo suficientemente precoz para permitir un segundo cultivo,
gin embargo, el mafz Cundinamarca 431 fue incapaz de servirle de soporte
a pesar de la poca agresividad de L 32983, TIB 30-42 y Pool 7 (grano
blanco) fue una combinacidn bien balanceada, 1la cual rindid tanto como
Frijolica 0-3.2 y Morocho Blanco, pero fue por lo menocs un mes mds
temprana a la madurez. La combinacidn Pool 7 + TIB 30-42 fue, por lo
tanto, demasiado tardia para permitir un segunde cultivo, pero seria
apta para un agricultor que deseara mis tiempo para la preparacidn del
terrens o una cosecha temprana. FEl frijel arbustive en unlecultivo fue
lo suficientemente precoz como para permitir un segundo cultive {(antes o
después), su rendimiento fue menor al obtenido con el sistema intercala-
do con Cundinamarca 431, sin embargo, la presencla del malz retrasaria
en un mes la preparacidén del terrenc para el segundo cultive (Cuadro
24), TLas respuestas fueron diferentes en el ensayo de variedades, el
rendimiento del frijol arbustive en unicultive fue mayor que en el

sistema intercalado con Morocho Blanco {(Cuadro 5).

En 1983B y 1984B, Cundinamarca 431 fue inestable v d&bil en condiciones
de sequia & principlos de la estacion de cultivo, Un ensayo de
poblaciones y variedades precoces de mailz provenientes de Colombla, Perd
¥ Ecuador identificd a Pool 5 como el mafz tipo moroche blanco més apto
para la asociacidén con L 32983 (Cuadro 25). ULa cosecha tanto de maiz

como de frijol podria obtenerse en 6.5 a 7 meses a 2600 msnm.

En 1986B, el ensayo de intensificacion incluyd a Pool 5 en asociacién
con L 32983 o intercalado con frijol arbustive, vy seguido por cebada,
también el frijol arbustive en unicultivo fue sembrade antes y después

de la cebada.
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4,14 Variedades de malz para toda la estacidn

Las poblaciones de mafz MB 520 (amarilla) y MB 52! (blanca) han sido
evaluadas para ver si aumentan el rendimiento del mafz o frijol en

agociaecidn sin afectar al otro cultivo,

Se calificaron como promisorias en hileras de observacion v en el ensayo
de intensificacidén de 1983B {(Cuadro 23), pero no fue posible hacer una

comparacidn directa con Morocho Blanco.

En 19848 ge observé evidencia de una creciente supresidn del rendimiento
de Frijolica 0-3.2 causada por el maifz, 2l cambiar de Morocho Blanco a
MB 520 y a MB 521 (Cuadro 24). Esto no se conflrmd en los resultados de
19858 (Cuadro 11}, en los que MB 521 fue el genotipo mis favorable de
Frijolica 0-3.2. Pool 7, que fue una buena acompafiante de TIB 3042,
fue un genotipo aceptable parea asoclar con Frijolica 0-3.2, aunque puede

haber mavor riespo de volcamiento que cuando se utiliza Morocho Blanco.
Al verificarla con Frijolica 0-3.2 en 19858, MB 321 eufrié mayor

volcamiento que Morocho Blanco. Solamente fue mds ventajoso utilizar MB

521 en campos con mis de 60 ppm de P (Cuadro 10},

4,15 Ensavos semicomerciales

En 1984B, Frijolica 0-3.Z fue comparado por los agricultores con Mortino
en ensayos semicomerciales manejados por ellos donde las pricticas
usuvales de cada agricultor se aplicaron a ambas variedades en parcelas
de 1000 a 2000 mg. A pesar de los problemas de amarillamiento en 1984B,
Frijolica 0-3.2 rindid nimericamente mis que Mortifio (promedic 95
kg/ha) en cinco de siete fincas, permitld mejor rendimiento de maiz en
cuatro fincas (promedio 67 kg/ha) y did un mayor beneficio neto en

cuatro de sieste fincas (promedic 1600 pesos/ha o 1%) (Cuadro 26).
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En 1985B, a 1los agricultores se les suministré benomyl para ser
adicionado a sus aplicaclones a Frijolica 0-3.2., Tamblén se les
recomendd disminuir a tres el niimero de aplicaciones. Frijolica 0-3.2
més benomyl fue superior a la variedad local con contrel tradicional de
enfermedades en todas las 13 fincas (ventaja promedio 265 kg/ha, rango
42 a 659 kg/ha). El rendimiento de malz con la nueva trecnologia fue
superior (promedio 195 kg/ha en todas las fincas, menos dos (rango ~187
a 599 kg/ha). El beneficio neto se aumentd por lo menos en 16000
pesos/ha en 10 de 13 fincas (aumento promedio de 35000 pesos/ha, o 40%),
incluyendo tres de las cuatro fincas a las cuales se extrapolaba
tecnologfa fuers de 1a zona original de trabajo (Cuadre 27). La nueva
tecnologia también se comportd bilen en todas las cuatro fincas arriba de
los 2850 manm, a pesar de sospechas anteriores de que Frijolica 0~3.2
quizds no fuera adaptado a las partes mds altas de la zona. La nueva
tecnologla dié un menor beneficio neto que las priécticas del mismo

agricultor en una sola finca, v la reduccidén fue de apenas 3300 pesos.

5. Movimiento de nuewas tecnologias en los ensayos

Se ha tenido un flujo rdpido de componentes tecnoldgicos por las dife-
rentes etapas de evaluacidn vy un suministro de nuevos componentes, espe-
cialmente material genético, proveniente de la estacldén experimental de

Obonuco.

Algunas lineas han quedado descartadas después de la evaluacidén en los
engayos de varledades, vy otra, ICA Llanogrande, fue eliminada después de
los ensayos de verificacidén (Cuadro 28), 32980-1-41 se descarté después
de los ensayos de verificacidén en 1984B, pero se volvid a incluir en los
ensayos de verificacién de 1986B después de hacerle un andlisis de su
potencial en el perfodo 1982-85. Potosi ! quedd eliminada después de
dos afios de evaluacidn en ensayos de variedades y de niveles econdmicos
en los cuales mostraron mis desventajas que ventajas en comparscifn con
Frijolica 0-3,2, Tanto Friiolica 0-3.2 come TIBR 30-42 ge evaluaron

durante dos afios antes de su verificacifén, vy luego pasaron a ensayos
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semicomerciales en el cuarto afio., La informacidn sobre Frijolica 0-3,2
fue tan positiva en 1982B, que probablemente habria pasado a ensavos de
verificacién en 1983B, incluse sin informacién proveniente de las

pruebas reglonales de 1981B.

El ICA estd considerando la liberacidn de TIB 30-47, dependiendc del

progreso de los ensayvos semicomerciales en 1986ER.

El Cuadro 29 muestra el progreso de otros componentes tecnoldgicos, El

ugo de benomyl para un mejor contrel de enfermedades follares llegd por
primera vez a los ensayos semicomercilales en 19858 después de dos afios
de verificacidn debido a dudas, ahora resueltas, sobre la consistencia
del beneficio obtenido. Después de que la densidad de siembra 2F 2M a
0.5 m fue rechazada por los agricultores durante la verificacién, se
modificd a 3F 3M a 1.0 m y se verificd dos afios mis tarde. Un afio atris
segula un aumento en la poblacién de frijol a 4F 3M a 0.8 m y se estaba
verificando en 1986B, en tanto que 3F 34 a 0.B m se encontraba en
ensayos semlcomerciales, De manera similar, el tratamiento de la
semilla con benomyl/carboxin pasdé a los ensayos semicomerciales en
19868, en tanto que el captafol aparentemente mis efectivo, {dentificado
un afic mAs tarde, se encontraba en verificacidén., El mafz MB 521 se
volvié a verificar en 1986B debido a dudas en su consistencla en 19858
mientras que el uso de mids fertilizante se encontraba de nueve en
evaluacidn en ensayos de niveles econdmicos por la misma razén. El maiz

Pool 7 en asoclacifn con TIB 30-42 1llegd a verificacidén en 1986B.

6. Difusién y sepuimiento a las tecnologias

Una de las experiencias mis notables en Ipiales ha sido la respuesta de

los agricultores a componentes tecnolégicos que les gustaron.
La iniclariva de los agricultores se evidencia mds claramente en la

variedad Frijolica 0-3.2. La atencion de los agricultores se concentrd

en Frijolica 0-3.2 en los ensayos de verificaciSn. Slete vendieron
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semilla obtenida de los bordes de los ensayos (en sels casos, mezclada
con Mortifio, sin descuentos en el precioc segiin sus informes) y 18
solicitaron semills para el afio sigulente, la cual suministrd el ICA en
bolsas de 5 kg. En 1984B, alrededor de 40 agricultores sembraron canti-
dades semicomerciales de Frijolica 0-3.2, Esto, junto con resultados
favorahles obtenidos 2a nivel de fineca en 1981B, 1982B y 1983B, el
progreso favorable de los ensayos semicomerciales y las evaluaciones
positivas por los agricultores colaboradores (Cuadro 30), llevaron al
ICA a liberar a Frijolica 0-3,2 en junio de 1985. Esta fue una decision
osada pussto que afin se desconocian los resultades de los primeros
ensayos semicomerciales, sin embargo, esta decigidén permitid distribuir
semilla a tiempo para el afio de 1985B., 158 agricultores recibieron
bolsas de 1 kg de Frijolica 0-3.2 en dos dfas de campo, uno en la
estacidn experimental de Obonuco y uno en el drea de Iplales. Durante
los dfas de campo, los agricultores que habian colaborado en los ensayos
respondieron a las preguntas de otros agricultores acerca de lag practi-

cas de cultive, los rendinmlentos y el mercadeo.

La aceptabilidad de Frijolica 0-~3.2 fue evaluada con 38 agricultores
después de 1la cosecha de 1984B (Guerreroc y Pachico, 1985). |Los
resultados fueron similares a los de un afic antes {(Cuadro 30}, aunque
ahora mds agricultores notaban el pequefio descuento en su precio (Cuadroe
31) estimado en 6,3 por ciento en junioc de 1985. El1 61 por ciento de
log agricultores vendfan Frijolica 0-3.2 solo y el resto mezclado con
Mortifie. El tamafic del grano de Frijolica 0-3.2 y Mortific varian de um
afioc a otro v de una finca a otra. En 1984B, Frijolica 0-3.2 con fre-
cuencia fue inferior en tamafio, aparentemente debido al problema del
amarillamiento. Los agricultores notaron la diferencia en tamafic, pero
no consideraron a Frijolica 0-3.2 mis susceptible al amarillamiento que
Mortifio (Cuadro 31).

E1l 87 por ciento de los agricultores afirmaron que sembrarfan Frijolica

0~3.2 en 19858 y el 85 por clento guardd semilla para este propbeito; en
promedio, 6.7 kg de Frijolica 0-3.2 en comparacidn con 18.2 kg de
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Mortifio. En el estudio sobre aceptabilidad y basado en los informes de
los agricultores y muestras de cultivos, se estimd que Frijolica 0-3.2
rendfa 100 kg/ha més que Mortific. El promedio obtenido de ensayos en
1984R fue similar (63 kg/ha), pero superior en los otros tres afos gin
problema de amarillamiento (242 kg/ha) (Cuadro 4).

Incluyéndose agricultores con otros accesos a semilla, ce estima que 200
a 250 agricultores sembraron Frijolica 0-3.2 en 1985B. Dos fendmenos
retrasaron su difusion, VUna helada severa durante tres dias consecuti-
vos a principios de noviembre de 1985, catalogada como la peor en 20
afios en ese mes, elimind al frijol en muchas partes de Ipiales, inclu-
yvende un 60-70 por cilento de las parcelas de Frijolica 0-3.2 de los
agricultores. Para muchos agricultores, era muy tarde para resembrar,
Luego los precios disminuyeron al nivel mds bajo de log iiltimes 10 aiios,
lo cual aumentd el descuento sufrido per Frijolica 0-3.2 a por lo menos
un 30 por ciento. A estos preclos aiin era tan rentable como Mortifio
debido a su mayor rendimiento estable. 8in embargo, los agricultores
que dependian de intermediarios locales y no de los mercaderes de
Ipiales, informaron que algunos Intermediarios no compraban Frijolica
0-3,2.

Un estudio realizado a principlos de 19868 con una muestra de agriculto-
res quienes habfan sembrade Frijolica 0-3,2 en 1985B, se determind que
el 20 por clento habia perdido toda su semilla debldo a las heladas, El
50 por clento del resto continué sembrando Frijolica 0-3.2 y habla
aumentado su &rea sembrada al 35 por ciento en promedio de su &rea
sembrada con frijol, la cual disminuydé debido a los preclos bajos. Se
estimd que obtuvieron en promedio 692 kg/ha de Frijoldca 0-3.2 y 515
kg/ha de Mortifio. Los rendimientos de malz no fueron afectados. El
otro 50 por ciente continué evaluando la variedad favorablemente para
rendimiento, resistencia a enfermedades vy precocidad, pero no la sembra-
ron en 19868 debido a su bajo precio {(Pachico, comunicacidn personal).
La investigacidn actual estd enfocada a entender las razones de la

diferencia entre las estrateglas de los dos grupos de agricultores. B5e
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considera que ey factible que Frijolica 0-3.2 sea adoptada por una alta
proporcidn de agricultores si los precilos del frijel retornan al nivel

normal.

7. Andlisis del uso de recursos

Los ensayos en Iplales han sido mds numerosos que lo usual en proyectos

de iInvestigacién en campos de apgricultores, principalmente debido a
nuestro interés en el desarrollo y la adaptacidn de metodologias (Cuadro
32), Con el fin de adquirir mis experlencia en diferentes disefios de
ensayos v con varios componentes tecnoldgicos, se han estudiado mds
soluciones que Io usual o aconsejable en la investigacién adaptativa en
campos de agricultores. Con el fin de obtener informacifén sobre el
minimo nimero de ensayos aconsejable en un dominic de recomendacion, a

veces se han sembrado muchas coplas.

Los principales logros reportados en este documento (es decir, excluyen-
do la informacién sobre dosis de fertilizantes e intepsificacidn de cul-
tivesi pudieron haberse logrado mediante un dlagnéstico inicial y =sdlo
61 ensayos distribuidos en cuatro afics, La liberacién de Frijolica
0~3.2 pudo haberse logrado mediante un diagnéstico inicial y 25 ensayos
a nivel de finca distribuldos en tres afios (Cuadro 33). Como parte del
desarrollo de metodologlas, la encuesta inicial se adelantd en 19824 y
se repitid con refinamientos en 19834, Con el conoclmients que se tiene
actualmente, un reconocimiento de una semana (dos a cuatro profesiona-

les) ¥ una encuesta a 50 agricultores (15 personas-dfa de ejecucidn y 15

de andlisis) hubiera sido suficiente para el dlagnéstico inicial.

Por lo tanto, cuando se Incluye la participacidn de los agricultores, la

investigacidn a nivel de finca no es un procesc nl demorado ni costoso,

8. Apidlisis de las lecciones aprendidas

A continuacidén se presenta un resumen sobre las formas como las expe-
riencias en Iplales han contribuide a la evolucidn de las metodologias

utilizadas, con énfasis especial en la aurccritica.
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8.1 Diagnéstico v planeacidn inicial

El reconocimiento fue Gtril para la preparacidn de la encuesta explorato-
ria que le siguid y para la preparacién de la lista de problemas y posi-
bles soluciones. Una mayor discusion de los resultados del reconoci-

miento habrfs permitido interrogar a los agricultores sobre las razones
de clertas prdcticas para su inclusidn en la encuesta exploratoria, como
lo recomendamos ahora. En retrospectiva, los ensayos planeados el
primer afio generalmente tuvieron en cuenta las necesidades y razones de
los agricultores. Sin embargo, en el caso de la aplicacidn de fertili-
zantes, un mejor entendimiento inicial habria mejorado la calidad de los
ensayos del primer afio. En el reconocimiento, los investigadores encon-
traron que algunos agricultores aplicaban fertilizante al momento de la
slembra, Sin embarpo, en nuestro afdn deducimos de los principlos de
nutricién vegetal y de los métodos de aplicacidn en la estacidn experi-
mental de Cbonuco, que esta prictica serfa la mis benéfica a nivel de
finca, pero se presentaron datos vradlculares y bajas poblaciones
(gseccidén 4.10). Una encuesta realizada el primer aflc mostrd que pocos
agricultores fertillzan al momente de la siembra v todos aplican el
fertilizante por encima de la semilla (prdactica que, dicho sea de paso,

también puede perjudicar la poblacidn de plantas; véase el Cuadro 17).

8.2 Participacién del agricultor

La participacién del agricultor puede dividirse en el manejo de los
ensayos, la seleccidn de tratamientos para ser incluidous en los ensayos
v la evaluacidn de los ensavos. En los ensayos en pequefias parcelas vy
de verificacidn, los agricultores generalmente han manejado todas las
variables no experimentales excepto la aplicacidn de fertilizantes, en

1a que las variaciones por manejo en la dosls pueden afectar severamente
los resultados. En los ensayos semicomerciales, todas las précticas han
gquedado en manos de los agricultores (Woolley y Pachico, 1987). A los
agricultores no se les ha consultado explicitamente acerca de los trata-
mientos exactos gue se deben Inclulr en los ensayos, annéue sus evalua-
ciones de ensayps anteriores influyen en la seleccidn por parte del in-

vestigador. Lla rsaceidn de log agricultores en ensayos semlicomerciales
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demostrard en el futuro de este provecto si los investigadores han des-

perdiciado su esfuerzo debldo a esta estrategla,

Desde el principio, los agricultores han participado en la evaluacién de
los ensayos de verificacién, En 1984B y 1985B se introdujo la
evaluacidn de todos los ensayos por los agricultores. Se ha descubierto
que, para una evaluacidn efectiva, el agricultor debe conocer los

tratamientos desde el momento en que se siembre el ensayo.

La evaluacién por parte del agricultor en ocasionmes ha sido engafiosa o
posiblemente mal organizada por nosotros. Por siemplo, los agricultores

que manejaron una distancia de siembra en Iz hilera de 0.5 m en los
ensayos exploratorios no detectaron problema alguno en su manejo.
Incluse aquellos que trabajaron en parcelas mids grandes en los ensayos
de verificacidn, sélo expresaron, proximos a la cosecha, su rechazo a
las practicas de cultivo necesarias. Los agricultores también
presentaron exceso de optimismo en cuanto a la venta de Frijolica 0-3.2
en mezcla con Mortifo, sin descuento en el precio. Obviamente, pudieron

haber sido Influenclados por el entusiasme de los investigadores.

8.3 Comunicacidn entre investigadores en campos de agricultores y la

estacidn experimental

Esta generalmente ha sido excelente, v se puede afirmar que la investi-
gacidn en campos de agricultores ha unido grupos que originalmente esta-
ban més separados. Los investigadores tanto a nivel de finca como de la
estacidén experimental han estado involucrados en la planeacidn de la
ICDA vy wvisitan wutuamente sus trabajos. En Obonuco se han sembrado
copiag de los ensayos para comparar los resultados con aguellos obteni~

dos con agricultores.

8.4 Uso de una estrategia agresiva de investipacidn

En general, fue exitoso el rdpido progreso hacia la verificacién y la

iniciacidn simulténea de varias lineas de investigacidn.

33



Los ensayons de verificacidn no fueron exitosos en el primer afio, princi-
palmente debldo a que los dos campos escogidos fueron inusitadamente
improductivos, ICA TLlanogrande resultdé estar mal adaptada al drea, pero
los agricultores no se sintieron desestimulados por ésto (ambos conti-

nuaron como colaboradores). En general, se puede afirmar gque, sl la
verificacidén se comienza en el primer afio, debe hacerse en suficientes

fincas {por lo menos cuatro por dominio),.

La variabilidad de las respuestas de un afio a4 otro pusden interferir con
una estrategla agresiva de investigacidén, pero generslmente no ha sido
un problema en Ipiales., Ta respuesta consistente de Frijolica 0-3.2 fue
importante en su adopcidn rdpida por parte de los agricultores y su
liberacidén, La respuesta al camblo en los arreglos espaciasles (seccifn
4,8.1) y el control de enfermedades foliares (seccidn 4.7) fue diferente
en 1982B v en 1983B. Estos componentes habfan pasade directamente de
ensavos exploratorios a ensayos de verificacidn los cuales revaluaron
combinaciones de componentes similares pero reducidas en nimero. Esta
estrategia fue mds fructifera que la simple repeticidéu del ensayo explo-
ratorio en 19838, puesto que ambos componentes asI lograron un progreso
mds rapido hacia la modificacidn (arreglo espacial) o recomendacidn
eventual (control de enfermedades follaree). La inconsistencia en 1a
respuesta a dosis aumentadas de fertilizantes al verificarlos en 1985B
(seccidn 4.10) probablemente se debe a factores distintos a la varlabi-

lidad que se presenta de un afio a otro.

La estrategia agresiva también ha evaluado ciertos componentes tecnolé-
gicos (dosis de fertilizante desde 1982B y arreglo espacial/densidad
desde 1984B) solamente en la variedad promisoria Frijolica 0-3.2, y no
aen Mortifio, la wvarledad local. Esto ha sido conveniente debido a que
los agricultores parecen adoptar la nueva variledad antes que las otras

prdcticas.
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B.5 Disgefic de eunsayos

8,5.1 Tamafio de la parcsla y niimeroc total de repeticiones

Logs grupos de tres o cuatro ensavoe de un solo disefio usualmente han
tenido el DMS (10%Z) para el rendimiento de frijol del orden de 100-150
kg/ha antes de combinar efectos factorlales. Esta da suficiente preci-

s5idn para la mavoria de los componentes tecnoldgicos, puesto que ganan-—

clas menores no serian de interés para los agricultores. Sin embargo,
los tratamientos de la semlllsa no son costosos y los agricultores pueden
estar interesados en gananclas promedioc menores, especlalmente como
seguro contra ataques por enfermedades ocasionalmente severos. Los
ensayos generalmente no han sido lo suficilentemente precisos para deter-
minar si los tratamlentos de semillas producen efectos positivos o0 nega-
tivos pequefios, Sin embargo, es diffcil justificar invertir mis recur-

sos en aumentar el nimero de vrepeticlones con el fin de aumentar la

precision.

Las DMS para el wmafz generalmente son aproximadamente tres veces
superiores que las del frijol, puesto que el mafiz es un cultivo de
polinizacidn cruzada y, por lo tanto, mds varlable de planta a planta
que el frijol que es autopolinizado., 8Sin embargoe, como las relaclones
de precio frijol:mafz han promediado 3:1 (rango 2.4:1 a 4.5:1) en los
cuatre afios, los errores en el rendimiento de frijol tiemen, en
promedic, tres veces mds efecto en el beneficio neto estimado que

errores del mismo tamafio en el rendimiente de mafz.
Por consigulente, no es necesaric aumentar la precisidn en los datos del
malz, a menor que la relaeidn de precilos frijoli:malz disminuya

sugtancialmente,

8.5.2 Problemas en la definicidn de tratamientos para el

control de enfermedades

En la seccifén 4.7 se subestimd la efectividad del benomyl al comparar
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las précticas variables de control de enfermedades que utiliza el agri-
cultor, ajustadas segin la ocurrencia de lluvias, con los tratamientos
por calendario hechos por los Investigadores. Comparar las nuevas
pridcticas de control de enfermedades con aquellas de los agricultores es

un problema complejo, discutido en mis detalle por Woolley (1987).

8.5.3 VNiimero de repeticicnes/finca v nimerc de fincas

Generalmente han sido necesarics datos de cuatro fincas para ensavos de
variedades volubles, con 21 fin de detectar fuertes interascciones
genotipo x amblente de algunas 1fneas menos deseables. Cuatro coplas
del ensayo exploratorio de 1982B geria el minimo deseable (en efecto
hubo cinco) y cuatro coplas parece ser el minimo deseable para ensayos
que tratan sobre cambios en 1la densidad y el arregle espacial. Se
requirieron hasta nueve ensayos (dispersos en tres afieg) con el fin de
entender el efecto de las aplicaciones de fertilizantes. El malz parece
menos variable v los resultados de sclo dos fincas en el ensayo de malz
precoz se consideran como confiables, Dos fincas Infectadas por ailo
puede ser suficiente para entender el control de las pudriciones
radiculares, pero se deben sembrar mis fincas puesto que la infeccidn no

puede garantizarse,

En los ensayos de verificacién, dos repeticiones a nivel de cada finca
son necesarias seglin nuestra experiencia. TLTos datos derivades de una
sola repeticidén en cada una de 14 fincas en 1983B fueron dificiles de
interpretar puesto que se sospechaba que las parcelas de los extremos
habfan sido afectadas por una fuente de varianza no experimental., Ocho
ensayos de verificacifn cosechados era lo minimo para poder estratificar

bien una zona variable, como Ipiales, en 1985B,

8.6 HNueves temas que emergieron de resultados inesperados

Dos 1ineas de trabajo que surgieron muestran la adaptabilidad de la 1CDA
a sltuaclones nuevas. L.os ensayos sobre los Tbeneficlos de Ila
inoculacidén comenzaron come estudic de respalde para determinar el

potencial de 1la inorulacidén y comparar la nodulacidén de Mortifeo ¥y
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Frijolica 0~3.2, Sin embargo, la ineoculacidn parecid ser una manera de
aumentar el suministro de nitrdgenc al malz y frijol sin aumentar 1la
competencia por el mafz, perjudicial pars el frijol, v en el segundo afio

va se estd probando en tratamlentos en un ensayo de fertilizantes,

En una serle de circunstancias diferentes, se iniciaron los estudlos
sobre el problema del amarillamiento debldo a2 su aparicifn repentina y
condujeron en 15 meses a la recomendacién preliminar de hacer

aplicaciones folimres curativas con magnesio.

En una forma diferente, el tratamiento de la semilla con benomylt
carboxin en polvo se evalud como c¢ontrol para pudriciones radiculares,
pero en cambio parece ofrecer proteccidn temprana contra la antracnosis.
La fumigacidén del suelo con captafol no protegid contra las pudriciones
radiculares del frijel, pero dio un aumentce inesperado en el rendimiento
de mafz. Ninguno de estos resultados habia sido informado
anteriormente, Por consigulente, la investigacidn adaptativa en campos
de agricultores puede conducir a nuevog temas para investigacidn de

respalde ¢ adaptativa,.

8.7 Nombramisnto de varledades

Es desafortunado que el nombre utilizado para la linea Ecuador 605 como
nueva variedad fuera escogido sin consultar a los investigadores locales
v a los agricultores, y utilizande una serie de criterios aparentemente
digeiiados para la convenlencia de los adwministradores de 1la
investigacidn. Nuestro conoclmiente sobre el comportamiente del
agricultor para nombrar materiales nos hubiera permitido predecir que
los agricultores habrfan recortado el nombre "Frijolica 0-3.2" a
"Frijolica", el mismo mnombre dado a otras tres lineas de frijol
liberadas en 1985 y 1986, Se recomiendan nombres cortos, atractivos, y
que hapan parte del vocabulario de los agricultores. El nombre de una
érea local (de donde también se inferirfa la adaptacidn de la variedad

p.e, ICA Pijao)}, fue usado anteriormente con &xito por el ICA,
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g, Futuro en la zona de trabaio de Iplales

9.1 El futuro de la ICDA en el drea

Influenciado por el éxito de este proyecto y por las experiencias en la
ICDA de diversos programas nacionales con el CIMMYT y el CIID, el ICA
decidid ejecutar sels proyectos piloto de ICDA., Uno se inicié en
Iplales en 1986 vy fortalece los contactos entre clentIficos en la
estacion experimental de Obonuco y aquellos que tienen su base en
Ipiales. E1 sgubsistema wmaiz-frijol se dincluye entre los dilversos
subslstemas que se estén estudiando. Los municipios incluldos, Potosi,
Cérdoba y Puerres, cubren parte de la zona ddnde se inicid este trabajo,
de tal manera que los resultados del provecto del cual se informa agul

se estin utilizando en forma extensiva.

9.2 El futuro del frijol en Ipfiales

No hay duda de gque el precic del frijol influird en el entusiasmo de los
agricultores respecto a Jlas tecnologlas estudiadas junto con ellos en
este proyecto. Dado un nivel de precios similar al de las cosechas de
19828 v 19838, la mavoria de las tecnologias que han alcanzado los
ensayos de verificacién o los ensayos semicomerciales en 1986B ya se
estin adoptando (Frijolica 0-3,2 y quizds el uso de benomyl foliar} o
tienen uma buena oportunidad de adopcidn. Los  agricultores
aparentemente acogerfian la disponibilidad de una gama de variedades de
diferente madurez y diferentes tipos comerciales de semilla, y hay
1fneas promisorias y una variedad liberada (Frijolica 0-3.2, TIB 30-42,
quizds AND 53 y, en frijol arbustivo, Antioquia 8-II) las cuales
satisfacen estas necesidades, El marchitamiento tardfo por Fusarium es
un problema gque aparentemente estd aumentando, pero por fortuna las
primeras dos 1fineas son tolerantes. Se cree que el minador de la hois
serd un problema en 1986B y é&sto al menos ofrecerd la oportunidad para

estudiar su control.
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Las tasas marginales de retorno para los efectos principales se presen-

tan en el Cuadro 34, La relacidn de precios frijol:mafz es el parametro
que mis determina cllales tratamientos son econdomicos. Los costos varia-
bles y beneficios netos aqul presentados se calculan por lo tanto usando
promedios de costos y preclos de productos {corregidoas por inflacidén)
para tres estaciones cuando la relacidn de precios frijolimalz era cerca
de 2.5 (19828, 1983B y 1985B) y uno cuahdo era cerca de 4,5 (1984B).
Estos aproximan el promedio de la relacifén frijol:maiz durante un perio-
do mig largo, durante el cual hay datos disponibles. Por supuesto, las
relaciones de precio frijol:fertilizante y maiz:fertilizante también
afectan la interpretacién de ciertos ensayos y tampoco son constantes.
La variabilidad en retornos econdmicos de finca a finca para ciertas
tecnologlas esta fuera del alcance de este documento y se discute en

otra parte {Luna y Valderrama, 1986} usando algunos datos de Ipiales.

9.3 Resumen de las recomendaclones actualas

Para ssgoclaciones de ciclo completo de malz y frijol (que ocupan 8-9
meses a 2600 msnm)}, los sigulentes componentes pueden ser adoptados

independientemente por los agricultores:

- Ta varledad Frijolica 0-3.2, sgembrada al espaciamiento normal de
los agricultores vy con el mafz de los agricultores o, si se desea
un esgpaclamento mis corto, con tres semlllas de malz vy tres de
frijel cada 0.8 m en la hilera (la ventaja de utilizar tres
semillas de mafz y cuatro semillas de frijol se espera confirmar
en poco tiempo). Alternativamente, la linea mis precoz TIB 30-42
puede ser utilizada con las practicas de los agricultores o con
tres semillag de mafz y cuatre semillag de frijol 2 0.8 m en la
hilera. Se espera que el mafz Pool 7 quede confirmado como

compafiero apto para TIB 30-42,
- La adicidén de benomyl (0.5 kg/ha) a la fumigacién que se utiliza

actualmente paraz el contrcl de enfermedades e insectos, con una

reduceidn del maneb a 1.0 kg/ha,
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- El tratamiento de la semilla de frijol com 0.75 g/kg de bemomyl +
0.25 kg/ha de carboxin en polvoe (recomendacidn provisional; se
egpera Inclulr captafol en polve en lugar de henomyl + carboxin o

junte con dicha mezcla).

Para un cultivo de ciclo corto de 6-6.5 meses a 2600 mnsm, el sistema de
cultivo puede describirse provisionalmente como malz Pool 5 (del tipo
morocho blanco preeoz) asociado con el frijol trepador precoz L 32983
(M4) (semilla rojea de tamaifo medianc) o intercalado en hlleras con el

frijol arbustivo Antioquia 8-II1.
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Gudro 1, Bisqueds de soluciones

y estad actinl de la fovestigacién en el Distyito Iplales.
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Cuxbo 2, Resimen. Fmaw de variedades. Sor de Nerifo, 1962B-19858,
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Cuadre 3. Costo variable y beneficio neto de alguncos sistemas en el
ensayo de variedades, WNarifio, clima frio 1982B~.1985B,
Caleulado con costos y preclios promedios de los cuatro

afics, expresado en pesos de diciembre de 1986,

Precio Costo
Variedad de frijol e relacifn varisble Beneficio neto (miles de pesos/ta)
aMrtlic milespesos/ha 1988 19863 19848 198

Prijol wlible asxdad o malz

Prijoten 0-3,2 09 10.3 733 139 152 B8
32980141 0.6l 6.7 6.0 %8 92.9 4.5
ml@ 0467 6-0 ?2; 1 lm.{} 1% ¢B -
TIB X)-42 0,72 7.3 - 193 1331 6L3
AD 53 - - - - - &7.4
Mortifio (testigp) 1 12,6 59.9 1090 619 6.1
m (m} 1.18 16!.1 ?0.5 m.ﬂ ?8.5 -
Frijl arbustive ntercalado oon meiz

Mﬂ 8 0.62 210? - bl 13705 @»I
Frijolca 0-3.1 0.55 18.9 - - 12,0 50.7
Frijol arbustivo en udadtivo

Mtioqda 8 0.62 16,9 - 88 4.2 -0
TiB 33411 0.9 17.9 2.5 20,0 5.7 -10.8
Frijoliea 0-3.1 0.55 16,5 - - 1.9 -10.8
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Cuadro 4. Resumen de efectos. Iplales 19828~-1985R. kg/ha de frijol

y maiz.
facto 19821 1G89R 19848 19858 Promedio
E M F M ¥ M F M F M

Vardedades de frijol
Mortiie a Prijolica 0-3.2 23 -131 2B -9 M 58 233 ¥ % -3
Mortifio a TIR 3042 ) 8 X6 197 28 -l A5 43
Mortio s 32900-1-41 M0 37 13 -8 Y A3 A -8B 1 m
Vardedades de malz
Morocho blanco a M5 520 (03.2 y m«:}g Wb T4 % -2 - 1%
Morocho blarco a MB 521 (G-3.2 y Mart) -187 59 133 ¥ 27 438
Fertilizacin {al primer aporque}
I¥Na 3N ~1% 496 <% 4277 81 2P B I’
I g 6N A4 513 Ky o m2 Ul 18 5 Al
1L a 39 & 1% B 7 7 28 52 -5
Yr 4 56,70 F O OB O/ 2 4 N K0
0a 10 kg/a 13-26-6 I 82 2 19 157 &4 5 5B
100 2 A0 kpha 13266 149 132 67 /7 54 -8 5% 147
0a 2 M (en presencia X0 kg/a 13-26-6) 52 221 10 -3 -5 55 18 2%
0 a IX {en presercia N + 3P) W 57 K8 X & B BB
Canbio de dermidad
M, ma M2, 0.9 03,2 y Mort) 2. H 1% -1 A5 2 anB &
M3F, Ima M F, 0.8 (Frij 0-3.2) 92 - 159 AW 15 R
Gyl de erfermadndes folimes
Control sgriciltor a mrcomb +beveyl(3) U3 -16 16 B 2 -0 1 37
Tratamiento de sadlla v aelo
Remyo en berenyl =75 - % -8 -1 12 53 «H)
Carborein =58 -~ =106 A0 U &0 ~53 130
Byl + carboxin 3:1 % 186 57 79 % %
Coptafiol a la semilla s 33 ug nf
Aldrin silo =23 - 12 1 & 11
Carbaryl silo 4 X9 4 -2
Rerdiments promedio aprieultores 4 1997 6% 1838 7 2137 515 1632 527 194

a FReaultado de sdlo 1 finca oon dnfeccidn de Fusaxium
b 1984B: efecto en Frijolica 0-3.2 solarente
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Cuadro 5. Resumen de rendimientos (kg/ha) de mafz vy frijol para frijoles artustivos en ensayos de
variedades, Ipiales 19828-19838B,

Frifol unicultivo
Variedad 19828 19838 19848 19858 Promedic  Promedio ponderado
de frijol 4fincas 3 fincas 3 fincas 4 fincas 19848 y 1985B 1983 a 1985B_
Antioquia 8 - 506 639 7022 670 616
Frijolica 0-3,1 - - 476 788 632 600
TIB 33411 1445 625 575 755 665 652
TIB 33341 1231 283 - - - -
S (1070 202 131 131 124 - -
Fritol intercalado con mafz
Promedio
19848 19858 19848 y 19858

Frijol Maiz Frijol Maly, Frijol Maiz
Antioquis 8 43% 1928 5082 1993 468 1960
Frijolica 0-3,1 429 1752 510 1820 469 1786
TIR 3311 368 2058 528 1768 448 1913
™S (107) 131 422 124 514 - -

# En 19858 se usS Antioquis B-II (seleccionada de hébito II): en los afos anteriores era una mezcla de
habites I v II,
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Cuadro 6. Rendimiento, costos ¥ beneficlos de nuevas tecnologias con

Mortifio y Frijoliea 0-3.2 {(de un experimento exploraterio

para control de enfermedades x variedad x fertilizante x

densidad). Promedic de cineco finecas en el Sur de Nariieo,

16828,
Teernlogla Dersridad Mejor control. Incremento en
del. amentada de erfermadades  deneddad de frijol
sgriculbtor de frijol foliares + ool de enf
Rrijol Mafz  Feljol Mafz  Frijol Mz FPrijol Malz

Rerdiradento (g/ta)
Mortito 435 1832 55 254 658 wWh 80 249
Frijolica 0-3.2 22 1617 818 7% %7 159 153 17%
Costo varizhle (niles de pescs/te)”
Con Mort i 12.8 16.6 16,4 0.2
Gon Frdjoldca 0-3.2 11,9 16,3 15.5 19.8
Bereficdo reto (riles de pesos/ta)®
Cons Mortifo 127.8 158,56 140.7 2100
Cm Frijoldca 0-3.2 e i79.1 63,4 4.7
M (10%) para rendimiento (g/ha), mismo cxtrol de enfermedades 159 41
D6 (100 para rendindentn (kg/he), diferente contyol enfermedades 168 513

a Ca]uﬂabmmywwing&l%EaI%SBymmm&mmcbl%‘
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Cuadro 7. Comparacidn de Mortific y Frijolica 0-3,2 a difarentes
niveles de tecnologfa. Ensayo de verificacidn, Sur de
Narific, 1983B Promedio de 12 fincas.

Mejor ooyl de enfer.

Teorclogls Mejor control y amento de densidad

del agriculitor de enfermedades de frijol
Vardedad de Frijol Mxt, Frij. 0-3.2 Mat, Frij. 032 Mxt, Frlj. 03.2
Rendiriento de fxdiol 822 %5 648 74| g9 1128
Rendfmiento de mafz (kg/ba) 1609 1578 103 1563 88 1418
(ostre \ma'im (miles de 128 11,9 16,4 15,5 2,2 184
pesos el
B&ﬁiﬁaﬁm&) Gdles de 146.6 1846 152.3 185.6 175.8 19,5
pesos/ta)

DB (100) pars vendimfentos: frijol 267 kgha; malz IC kgha. Costos Fljos: 38.8 miles de pescefin,

a (alailado cn costrs y precios promedios de 19628 a 19858 v expresado en pesoe de dictenbre de 1966,
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Cuadre 8. Comparacién de Mortifio, Frijolica 0-3.2 y 32980~1-41 a
diferentes niveles de tecnologla. Ensayo de
verificacidn, Sur de Narifio, 1984B, Promedio de 9

fincas.

Tecnnlopda del spricultor Mejor axtrol de enfermedades
Mrt Fredi 03,2 32080-1-41 Mrt  Bdi 03,2 350141

Renthmiento de frijol kgt 37 4 i3 50 #5 5
Rerdtimiento de mafz kgfa 1987 277 265 1949 2199 2191
Costos velebles Guiles e 8.4 1.5 6.1 16,5 15,6 14,2
pesos/ha)
Bereficio reto (uiles de 122,9 137.0 10,6 133.4 141.1 14,2
pesos/ha)

M (100) para rendindentos: frijol 68 ke/ma; malz 3% kg/ha. Costos fljos: 38,8 miles de pesos/ha,

a Caleulado con costos v precios promedios de 19828 a 19858 v expresado en pesos de dicienire de 1986,
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Cuadro 9. Ensayos de variedades de frijol x arreglo de siembra.
Ipiales 1984B,

Veardedad Dhaamckaﬁ;re Semilas/sitio Rﬁﬁtdﬁin Gg/tm) {ostog Beveficio
_frljol girics Gn) Frijol Malz Frijol” Malz  varisbles rmeto,

(Z fincasy (3 fineas) (miles de pesas!‘ha)
TIB A-42 0,3 4 2 1057 1285 16.4 176.6
TIB 3042 10 4 4 762 116 9.4 128,2
1B 042 1.0 2 4 623 1500 6.9 133,7
J380-1-41 0.5 4 2 577 1359 14.5 R0
32960141 1,0 4 4 515 137 8.5 97.7
32980-1-41 1.0 2 4 .7 150 6.5 920
Trijolica 0-3,2 0.5 3 2 gl 197 17.7 175,0
Prijolica 0-3,2 0.65 3 3 666 1189 15.4 1389
Frijolica 0-3.2 0.8 3 3 5% 1437 1L6 156.0
Frijolica 0-3,2 1.0 4 4 53 140 11,9 153.1
Frijolica 0-3.2 1.0 3 4 562 1461 0.1 41,3
Prijolica 0-3,2 1.0 2 4 357 1355 8.2 97.2
Mortifio (testigy) 1.0 2 4 476 16 3.3 127.4
D5 (1) ( 115 6

Costos fijos: 48,3 miles de yescs/ha,

g Bistaria entre sureos slempre 1.00
Caloulado con costos y precins promedio de 1988 a 19858 y evpresado en pesos de dedentww de 1986

¢ los efectos de vardiedad, arreglo v variedad x arreglo eran slgnificatiwe para frijo! pero w para miz
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54
lusdre 10. Enamyo de verificaciim. Sor de Nerifio, 19855. Rendimiemts de feijol y waflz ez kg/hba.

Distaneia Promedig 1 )otes Tertiims {i} Promedio « lutes ruferciies{l) Promedic . intes sn Susressil)
AATTR Semillia/ Weadimamnns  CogTos | oeRnerlnglio Remdimaenre Costos  beneficio  kepdimlento LOSTO DEOELLCAD
golpes golpe 13-26=6 T _ W weriables  nero” X M Wﬁ neens T oM veriabias® metos

Variesad Frijol Variedad HMaiz (@} F M (ug/tia} kg/ha miles 4o Pescssns “giha miiws d¢ pescs/ha -_k;!ha WLies de pRBOE/na
Tedjolica 03,2 #8521 0.8 3 3 3ot %36 1147 27.% 181.0 547 22687 i7.% 176.8 1437 1506 79.3 248.1
TIE a2 Hovocho Beoo 0.8 4 3 100 823 1292 16,0 14T .4 644 2158 16.0 174,7 1290 1520 55.4 193.3
Trijalica O-3,2 Moroene Beo 2.8 3 3 100 962 1229 16,8 iz.z- 533 110s 16.8 175.0 1228 1439 20.8 bt r
Triiailea O=3.27 . Moroeho 3eo 0.8 3 3 00 TE3 84S 8.1 128.6 556 2254 28,1 177.5 1268 23102 80 .4 05,2
Fetiotica O=3.2 ¥orpcho Beo 0.8 3 3 300 87z 338 25.G 138,35 527 IgR) 8.4 161,2 381 1887 LG5 152.6
Frijodlies 0-3.2 Morecns Beo 1.3 3 4 100 7BI 1000 13,2 155.0 433 L1741 5.2 138.3 847 1227 9.t 117.8
Horcido Morocno Beo 1.0 2 4 108 338 10682 L4.4 80,4 217 2087 HEA S 119.8 8BS0 2485 81.8 Wik
Hortibo Marocho Beo i1.G pA 4 180 564 1373 la.4 148,32 214 2793 14.4 163.5 555 3083 7.3 1896
Pronadic 755 111l 461 2186 1058 1988
pHs {102} 151 306 117 B43 465 1157
% valcemiento en maiz Morccho blanco g 10 g
% volcsmiento en maiz M3 521 a 34 a0
Sfecene
Srtjalics O-3,2 (3M 37 2 TIR 30~42 (3M 4F) ~-159 &3 11y 34 &z 81
100 » 300 kgiba L3~dbwd =30 ~-291 -f =23 ~237 343
Benmwyl — carsoxin (lg/kgl ~i0% -93 T 113 277 1421
Horoenoe blanmes a MB=3Q1 &6 209 20 186 LhG «178
Friialgga 0-3.2 {44 3F) LD oa (3K 37 0.8 o 180 239 80 343 81 212
Moredo (WM 2F) L.0 m a Feijolica O-3.2 (4M 3F} 1.0 = 138 =375 239 -i052 2924 1BY6

Capros fiios: 42,7 miles de pesos/ha

{1%. TLotes con alcto contenide de £8sfors { 60 ppw) v provesientes de cultive de papa.

Lotes intermediss vara fosforo (21 a 45 ppm) provealentes ce una rotacido diferente a2 ia de papx.
{3}, Datos as maiz g& uns mola finez em Pusrres.

{43. Los cosgos variables imcluven el vajor de las varas.

a. Calenland ¢on cOSCOS ¥ Precins promedins 4e L2828 a 19858 exoresade en pusor de diGimmnrs de 1586,
T, Travamienre s ia esmilla, bsnomyl <+ carpoxin.

. En una fincs el sgriculior ssmord Cargsamsnce Taysds y no Morcife.



Cuadro 11. Ensayo de variedades de malz x variedades de frijol x

arreglo de slembra,

fincas.

Ipiales I9BSE.

Promedio de 2

Distancia entre  Semillas/  Fentimlento Qostos  Bereficio
Var, frijol Var. malz _ sitice(m) _gito (g/te) warizbles netn
F M Frijol  Maiz (miles de pesos/ba)

I 1042 Poot 7 0.8 6 4 Sl 29l 15.0 175.6
TIB 142 Tool 7 0.8 4 4 18 B 1.9 172.2
TIB 342 Fool 7 0.8 4 3 6o AW 112 175.7
TIB 0-42 Pool 7 1.0 & 4 I 0 9.8 13.5
Prijoliea 0-3.2 M, hlanco 0.8 A & E8 B 16 156,1
Frijolica 0-3.2 M. blanco 0.8 A 3 sl TR Al 186.8
Frijolea 03,2 M. hlanco 0.8 3 4 W 6 123 129.3
Frijolica 0-3.2 M, blano 0.8 3 3 a8 28 17 1%.8
Frijolica 03,2  Beol 7 0,8 3 03 ®wm A9 1 10,7
Frijolica 0-3.2 M 500 1.0 3 4 2 7 9.9 5.4
Frijolica 0-3.2 M 521 1.0 3 4 B XL 99 213.6
Prijolica 032 M, blaxo 1.0 3 4 % 2 101 135.3
Mortifo M, blarco 0.8 2 3 1 23 108 1511
Mortifo ¥ 50 1.0 2 4 e B 92 191.0
¥ortiio B 521 1.0 7 4 g  Aw 9.2 157.3
MortHo (testigs) M. blaco 1.0 2 4 19 %Y 93 1%0.3
Premedio B Bl

0§ (0D 1% 78

Costos fijos: 48,3 miles de pexcs/a

acﬁ&m&xb«xn:m&nsy;xaﬁsspuwaﬂm;da}BﬁBz;ﬁ%ﬁﬂ}f&gﬁgﬁ&;enpaxs:h:ﬁmwﬂﬂedb1§£.
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Cuadro 12, Respuesta variletal a pudriciones por Fusarium (marchitez

tardla).

Rendtmlento de frijol Gg/tw) Motlfio  Frijolica03.2 Towsil DO (10%)
198® finea om Infeccifn 222 o 921 B
198R fireas sin fofeccdin (D) &7 &l 615 178
19848 firca om infeceifn 148 479 48 124
19848 fhrra on Irfeccimn v amrilladento 323 510 916 &8
1988 firca an infeceln 159 % - B

Plantas de frijol cosechadas ()

19838 finea o dnfeccim 57 274 75 1
1988 fincas sin inferct® (2) 4] 5 L8 8
19848 finca o infecciin 30 20 57 -
19848 finca con dnfeccitn v anerillamiento 75 68 72 -
1999 finca om infeccitn X 55 - 4
Rerstimiento de maiz (kg/ha)
1988 30 1933 A8 191
1998 2171 2124 234 x5
198 o 1046 - 166

1 G porcentaje de niero de semillas sadbradas
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Quadro 13, Efecto de tratamdentos quiricos a 1a semilla y el seelo,
Tptales, 19838 y 19/,

semilla (g/kg)

OB (1)

Bercmyl  (0.75) +
carbaxin (0.25)

Berrmyl. (1)

Carbaxin (1)

Bercyl (remojo 5 gf1)
Sin

g B B

s (100

Rendimderto frijol % plantas frijol  Rendindento
Tratamlento Fincas e Fineas sin oosechadas de mafz
al selo pudriciores 19648 19838 19838 1964B 19638 19848
z/ha) 198381 1982 A1 =2
Trsecticida® 675 651 57 73 0% & 1970 228
Tnsecticida - - 59 - - 6 - 1%
Insecticida - - 522 - - 63 - 1798
Treecticida 768 0 B 6 5B 6 263 2%
Insectdcida 719 811 ¥4 a0 5% 61 1925 2142
Insecticida 846 0 473 78 % 59 263 20
Sin 72 07 432 74 5 6 X2 2139
Carbofuran () 591 619 - 66 % - 199 -
OB (6) 645 572 - 68 9 - 1939 -
+ insecticdda
210 195 115 16 11 10 25 &5

a Aldrfn (30 kg/ta) en 1983B; carbaryl 8% aspersitn o 2 kg/ha en 19848

b Cow % de nErero de sanillas senbradas
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Cuadro 14, Ensayo tratamiento de semilla. Sur de WNarifio, 1985B.
{(Datos promedios de Mortifo v Frijolica 0-3.2).

RercHmianto kgiu Foblaciin estahlecida (2’}&

Tratanlecto Tratareto Firea on Fhea gin Finea con Fhra sin
de sardlla al =elo om Resarhim Sfrtoras Fesarin Sintaras

&) cxptafol 2 Frijol Mz  Frijol Mz Prijol Malz Frijl Mz
Byl {0.75) + Mo 150 QY 474 1609 &5 B8 0 74
Carberedn (0.25)
Byl (0.75) +  Sievbra 20 109 417 265 57 B 0 8
Carboxin (0.25)
Capten (2 Sienbra 170 B8 4 19% 53 6 7%
Captafol. (1) N %5 wg7 Bl 1383 53 3 5l 63
No o 137 4D 58 54 58 53 66
08 (D Startra 162 010 4 1446 8 6l %0 67
o Stenbra 169 ne 23 1876 48 0 W 75
o Sientra y 3 71 8 X6 %3 57 80 47

eses

Pramedio 177 o0 378 1699 52 4 52 69
DE (105 0 koo B 1, 5% g9 v V) 8
Ffecto promecio benamyl + carbedn® 2 68 8 10 0 4 8 0
Ffecto provedio captafol Gl selo)® 4l B 92 7 3 6 -2 1
ns (e &4 35 143 K43 6 8 B f

a JhaenlDldesgn
b % on relacién a semilla sebrada
¢ Caloulad del Juego factordal 2 x 2 {los componentes o tuvieron interaccitn)
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Cuadro 15. Resumen de andlisis de suelo (0-20cm). Distrito Ipiales,
1982-1985. Total 129 muestras.

Primer Tercer

Minimo Cuartilo Mediano Cuartilo Miximo
M.0. Z 1.4 2.8 3.2 4.0 7.7
P ppm Bray II 15,1 39.4 69.0 109,5 560.0
pH 4.9 5.6 5.8 6.1 6.7
Ca meq/100g 1.7 5.0 6.2 7.7 14.9
Mg meq/100g 0;43 1.09 1.4 2.1 4.8
Ca/Mg 1.40 3.2 4.2 5.6 14.0
K meq/100g 0.1 0.6 0.8 1.1 3.4
Na " 0.04 0.06 0.08 0.1 0.66
cic " 6.4 11.8 13.8 17.6 34.0
B ppm 0.4 0.64 0.87 1,11 1.9
Zn ppm 1,2 2.7 3.5 5.1 14,7
Mn ppm 6.0 20,5 28,0 39,3 84.0
Cu ppm 0 0.47 0.81 1.28 4,5
Fe ppm 3.9 20.8 29.8 38.4 112.0
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Cuadro 16, Ensayo de fertilizacidn Ipiales 1982B. (Fertilizantes
aplicados abajo de la semilla, tapada, en la siembra).
Promedio de 4 fincas para frijol y 3 para maiz.
Rendimlento (kg/ha) Plantas establecidas
Frijol Mafz Frijol Malz
Frijolica 0-3.2 Morodo blano
Praveo 2N am 1852 0 8
de niveles 46N B4 1784 72 77
de P 9N g0 1979 59 69
Promedio 1P 677 1774 65 7t
de mwles 4P 1 1881 72 82
de N ar 995 1960 75 77
M (107 133 iy 11 8
Tratamientos adiciomales

2N P 893 1559 9 82
4N Hp 898 1891 69 8
4N 4P A 1210 1836 78 85
N 4P 1B 780 1730 49 75
46N 4P Sn 839 1973 71 75
4N e 5K 1032 2130 65 8
30 kg/ta "13-26-6" 8% 1618 9 91
s (107) il 478 23 13

1 Expresado com porcentaje del total de samillas savbrades
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Cuadro 17. Métodos de fertilizacidén al Frijolica 0-3,2, 1983B.

Promedio de 2 fincas.

_Frijol _ _thz _
Ke/ha Rerdimlerto % plantas Zplmtas,al?erﬂimierm 7 platas % platas

DAY Amfo  Slenbra 192 0 k) v % 8
500 Pada  Aporqe 484 &0 58 1216 61 40
50  Amjo Slmbma 40 2 58 1586 A 49
50  Arba Slmbm 3% 43 47 1247 % 3
50  Heo Slmbra 45 62 51 1812 65 48
al lab
50 Coom  Aporqe 752 66 74 1199 67 42
100 Corme  Aporqe 461 64 S 1263 &2 42
6 (1% 247 9 19 508 16 15

1 Cam parcentaje de nimerv de semillas senbradas

2 446 FP Huila + 79 IAP + 110 Urea + 50 K1
(dosds de nutrientes equivalente a 500 kg/ha campuesto 13-26-6)

3 Tos omteos de plantas estzblecidss v cosechadas g2 tomarn en diferentes aurcos de 1a parcela; por
esta razn es factible qe se estime mayor rimero cosechada que establecido
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Cuadro 18. Fnsayo de fertilizacidn., Ipiales, 1983B-1985B,
(Fertilizantes aplicados en corona al primer

aporque}. Promedio de 9 fincas (3 por afio).

Rerdindento ko/ha Crstos Bereficio
Frijol Malz varigbles neto
Frii 0-3.2 M, Rlaxo frtles de A {riles dea
pesos/ha) pests/ta)
Proredio de 13 5 16 17.0 16,2
mwles &P N &7 A4 2.4 159.3
&N 67 50 23.8 182.3
Prowdio e 1% 7t 250 13.2 15%.6
mveles de N %P €57 xig 204 160.%
%.7P 731 286 2.7 168.8
6 (0D 59 11 - -
Tratandentos ad{clorales
3N %P 63 X0 0.4 10,5
TN+ WP+ IK T 27119 21.7 177.9
AW keha 13-26-6 8 2% 19.7 170.7
10 Ighha 13266 + 2 Mg 6 1869 1.3 146.8
100 kgha 13-26-6 5% 1981 9.5 160.6
0 (sin fertilizacin) 154 1563 b 119.2

g
%
1

1

s (10%)

a Calodlal oo costos v precios provedios de 19828 a 19858 v expresado en pesos de diclarbre de 196,
Tos oostos y beneficdos para el juege factordal de N v P estin caloulaks afustand el otro elerento
a su ndvel bajo

b Equvalente 2 la aplicacith promedia de Ios sgrionltores en enciestas de 1982 v 1933
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Cuadro 19. Ensayo de inoculacidn con Rhizobium. Ipilales, 1985B.
Do fincas om mxmi e finva sin resoesta
Promedio de 2 varixiades a iroadacifn
Rendimtento Nodulos/planta Rerylimiento Nodilos  Rendindento

frijol (kp/ha) friiol Gg/a) milz (g/ha)
Iroculads oon wa mezcla cr] 17.3 156 14.8 388
de 3 cepas
Con 50 kg Wha y/A3 19,5 215 15.3 4575
Sin rdtrGgero 1o’ 25,3 %0 12,3 8%
M (10 91 7.4 76 6.5 714
Pravedio de 3 pricticas
Frijolica 0-3,2 30 15.3 i 12,4 5123
Mortifo 172 2.1 1% 15.9 4012
6 (102 75 6.0 62 5.3 583

No huibo fteracciin de variadad x pricticss

1 El agricultor cosechd el miz en anbos ensayee.  El malz crecis mejor en los tratamientos con

aplicaciin de nityiparo

Todos los tratamientos rectbieron 20,3P + K al priver aporge
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Cuadro 20. Ensayo superpuesto de fertilizacidn follar. Sur de
Narifio, 1984B y 1985B. Rendimiento de frijol en kg/ha.

Dessls G, R(moz G. i?cﬁeroz S. MemB 19858

Producto aplicado g/t {0-3.2) Mortiio) (0-3.2) Preosdio  Promedio
Chapuaipe Caosipe Suraz {0-3.2} 2 fimvas

Sulfato de wegnesio 1 &9 3 95 a2 152
Mamlai &3 766 w5 839 X7
Borax 2 82 728 7% = am
Molibdato de amnio 10 &8 65 719 773 154
Urea X 82 758 &9 75 -

Cortrol - 731 86 &21 676 b.AL
Sulfato de zinc 5 647 69 578 612 144
Cloruro de meppesio - 88
s (1) 144 133 €Qr 198 33

1 Merrla de sulfato de magwesio, borm:, molibdato de avado v sulfato de zine en las misms dosls qe
Ios tratanientns individmies.

2 Mplicaciones en Lenado de vaires, Firrea om m poco de amriliadentn visible en Frijolles 0-3.2.

3 Mplicacioes gl fiml & flopacifn, Awercillavdento visible en Frijolica 0-3.2,
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o 21, Rendimients y peso de 100 semillas de Mortiio y PrijoHea 0-3,2

o relacdn a su facha de flopacifn, Ipdales, 19848,

Fa:iﬁchf}crxﬁm’

estimada de
Frijolica 0-3.2 Mortifo
26 erero 15 febrero
3l erenro A febwrero
1 febremo 21 febrero
3 febrew 73 febrero
14 férero 6 marn
15 febwero 7 mareo
16 febrero 8 mrm
17 febrero Y 1mren
19 febrem 11 merzo
21 febrero 13 marzn
22 feyrerm 14 mreo
10 war=o 1 merzo
11 mermn 31 merzo
Coefiriente de regresin ldneal am
dizs a flowedm
Error estendar del. coeficiente

No. de Rendimiento (eg/fe) Pego de 100 semillas (g}
ensayos Mortdio Frijolica 0-3.2 Diferencia Mortifio Friiolica 0-3,2 Diferencda
1 26 465 +189 0 &3 g
3 Y. 01 +257 66 8 ]
1 6 483 +17 6?2 52 =15
i 578 630 452 s n ot
1 s 412 0% & €0 —4
3 319 132 +3 71 58 -13
2 X6 > 53 71 3 iy
1 3 510 +87 72 53 -13
1 3 2 4383 84 61 -23
1 542 &9 -3 753 7(33 =5
I 57 319 438 7 36 -9
1 573 415 158 77 67 =10
i 51 ¥l ) s ot ™"
7.3 2ul 9.5 0,32 0.23 ~{,10
3.2 3.8 3.9 4,11 011 0.12

1
2
3

Datrg de un snlo ensayo

O bae en Iz fede & sderws v altirss sobre el ndwel del oer
nt: dato o trrwdo



Cuadro 22. Resultados del ensayo de intensificacidn,
S5e ha incluido el

1982B. Promedic de 3 fincas.

tratamiento mds sobresaliente para cada combinacidn

Sur de Narifio,

varietal.
Costos Bereficic’

Varfedad T Vardedsd Rerglimdesto varighles eto

de mfz de frijol (kg /he) (miles cha fuiles de_
(4 plantash) y poblactdn (i) frijl  mE pesosite) pesuss/he)
Toxal Llanogrande?* (8) 582 % 4.5 ¥D.6
Cacatuacint et Llaogrande™ (8) 637 2497 4,5 158.7
Ordiramarea 3% Tlancgrade® (9) 81 247 4.5 1924
H Hoh Llsgrande™ (8) &7 171 4,5 83,7
Lexml Mortiio (dedd () 55 2147 3,9 125.6
* 2 gpses més preccz qe el Ioeal Costos fljs” = 41.3 miles de pesos/ha
% 1 mes wis preooe ge el loml
a (alodlad oo oostos v precios pramdios de 1988 2 19958 v epresad en peaos de dicdarbre de 1966,

Otras poblaciones evaludes: M 2F, 84 4F, 1 &F
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Cuadro 23, Rendimiento de frijiol vy malz en el ensavo intensificacién
del ciclo., WNarifio, clima frio, 19B3R. Promedio 3

fincas.
Variedd Vartedsd Poblactin smbgala  Distarcla enfre Resctimierts
frijol iz plantas/ml golpes () promedio

Frijol Vedz M
V14l Grdtrensra 431 4 4 1.0 %89 153
20980-1-41 Gedinamerca 431 4 4 0.5 110 104
W14 Oldtiremerca 431 6 4 0.5 133 128
PEO-1-41  Ondimamrca 1 8 4 05 1% %
VHO-14]  CGdremmroa 431 8 6 0.5 1260 189
P0-1-4]  Cdinammrea 431 8 8 0.5 Vol an
VA4l M SD 8 4 0.5 120 1597
Vo4l M 8 4 0.5 1086 1015
Bagdor 66 Morocho blan 4 4 0.5 112 107
Mortiio Modo blaco 2 4 1.0 1262 79
D8 (1% 273 170

1 Distarcia dentro del srceo. Sroos slemre a 1,0n,

2 Para tretasdentos oon Gndinamares 4315 meltiplicar por 1414 para IS entve otvos tratadentos v por
1,225 para tratadentos an y sin Gunddremerca 431,

3 Hio interarcifn finca x tyatamlento; 1as emincioes on este IMS gon villidas pera tods 1a zom.
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Cuadro 24, Ensaye de intensificacidn. Ipiales, 1984B (promedio de 2
fincas) y 19858 (datos de ! finca).

1998 19853

Variedad Var{edad Rendinderno (keg/ha) Tiarpo para Rerdimderto Gp/fta)

frijol mlz frijol =z 20. qultivo frijol malz
TIB 042 Oxd, 431 693 187 o 147 %5
T 32083 M4 Qxd, 431 &6 . 1503 S 0t 26
TIB 3042 Pool 7 619 A2l o 461 1779
1. 32983, Pool 7 499 2773 o - -
TIB 3042 Fool 8 628 1974 o - -
T, 32083-M4 Pool 8 513 231 %o - -
TIB 3% (arb.) Qnd. 431 8% 1008 st 540 20
I8 3% (arb.) - %6 - 51 &98 -
Frijolica 0-3.2 M3 520 527 290 L' - -
Frijolica 0-3,2 M 521 48h 215 o - -
Frijolica 0-3.2 Mrodw blance 671 2066 o &40} 1327
Mortifo Morodo blaco 422 1750 3 416 1466
M (109 A9 602 3 79

Uh esao se pendid por pudricdones yalrulares en 19848 v up fie descartado yor tn lote my desndfome
e 19658,
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Cuadro 25, Ensayo de maices precoces., Iplales, 1985B. Rendimiento
de frijol y malz en kg/ha. Promedio de 2 finecas
2600-2630m.

{blor/b Semeves & Malz Frijl Malz
Varied mafz textura cosecha aociak asociado silo
Batan 8104 AN ¥ A% 356 0%
Orjertal Catalina 8X% AN £14 237 273 3119
Podl Mntiro 5 BM 0 X7 1% X568
Croclerp 101 BH % 1551 u 1739
Pool Andino 3 AM X 1468 23 0%
Mrocho 501 AM 3 137 2% 213
Foal Andiro 1 BM X 135 YLy 1692
Fool ndio 6 AM ¥ 147 o0 1833
Cacherp 31 AH % 1085 372 1395
MR 5% &M B 89 3n 1129
Promedio 1591 22 X7
M Q0D M2 162 974

a TFrijol L 3293 {%), oolor rojo, peso pramedio de 1008 50,7%
b A: amrilio; B: blanco; H: harinoso; M morocho (semi-herinoso)
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Cuadro 26. Fnsayos semicomerciales. Ipiales 19848,

Rendimiento (kg/ha) Beneficio neto (adles
de pesca/ha)_
Con Frijolica 0-3.2 Con Mortifio Con
Altura Fecha Maiz Malz Frijolica Con

Apricalitor Vereda mETm siembra Frijol M.blanco Frijol M.blanco 0-3.2 Mortiro
D. Pinchao Chaguatipe 2600 16 Oct 940 1740 gs3t 1624 282.1 273.2
G. Rosero Chagnaipe 2600 29 Oct 433 1540 367 1236 120.8 93,4
S. Romero Suraz 2680 15 Nov 610 1520 460 1170 200.3 151.8
M. Bodriguez  Sta. lucia 2710 16 Oct 8152 2050 590 2328 271.9 247.,9
V. Herndndez  Sta. Marta 2800 22 Oct 3803 1120 412 98 106.8 115.7
S.A. Mejla San Antonio 2650 19 Ot 5334 1346 813 1346 138.3 226.3
A, Marillo San Francisco 2600 18 Oct: 333 1340 280 1480 80,7 82.5
Promedio 578 1521 483 1454 171.7 170.1
1 Testige local era Cargamanto rayado v no Mortifo
2 Prijolica 0-3.2 sembrado en um lote con pendiente e infertil. Mortifio en um lote plano y fertil
3 Sintomss severcs de amarillamiento en Frijolica 0-3.2
4 El agricultor fertilizd mis a Mortifio que a Frijolica 0-3.2
a Calculado para cada finca con costos y precios de 19848 y expresado en pesos de diciambre de 1986.
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Cuadro 27, Ensayos semicomerciales. Ipilales 1985B,
Beneficio neto
(miles de
Rerdimdento kg/ha . pesos/ha)®
Con Frijolca 0~3.2 v benomyl Con Mortdifio Con Frijolica
Altura Maiz Mafz 0-3,2 Con
Madeipio Vereda meTm Frijol M.blanco Frifol M ,blanco v benomyl, Mortifio
Ipiales Suraz 2850 1010 2786 678 2238 208,4 140.5
Ipiales Soledad 2650 724 1538 612 1723 96,0 99.3
Contadero San Francisco 2670 480 1124 4381 1025 51,1 48,0
Contadero Sem Francisco 2620 1200 2733 894 2134 235,1 187.3
Contadero Poblacion 2600 834 1896 684 1732 140.4 1237
Contaderc Pcblacim 2600 714 1154 538 1064 79.1 62.8
Guakmtin Coatds 29500 812 1518 420 1125 9.6 16.4
Pupdaies Santa lucia 2850 992 1538 650 1450 124.7 88,0
Pupiales Santa Tucia 2850 1110 1694 720 1542 147.9 99.9
Taquerres Arragyn® 2800 534 1542 385, 1462 103.1 85.0
Tperres Chalitala® 2800 1200 1730 541 1532 162,7 89.8
Ospina San Miguel® 2830 480 780 366 878 31,0 25,4
Guaitarilla San Germén® 2400 &70 1840 584 1432 135.2 83.8
Promedio 843 1686 578 1491 123.3 88.5
1 Testigo local era bolon rojo y no Mortifio
2 Testipo local era Cargammto y no Mortifio
a Caleulado con costos v precios de 19858 v expresado en pesos de diciembre de 1986,
*

Ensayos fuera del &rea original de trabajo.
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Cuadro 28.

Movimiento de lineas promisorlas en ensavos de finca en

Ipiales.

Datos se refieren al nimero total de ensayos

gsembrados que inclufan la 1Tnes.

ICA Llanogrande

Frijolica 0-3.,2

32980~1~41

Potosi 1

TIB 30-42

AND 53

L 32983

(para trabajos de

intengificacidn)

19818 15828 19838 19841 19858 19868
2R iov
2R 14 33v 40VM 44VM 42VM
4 8 20V 5 15v
* 8 6
4 10 28V 38VM
* 5 4
2R 0 4 3 4 4

L S
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Incluida en ensavos de verificacidn y otros ensayos
Incluida en ensayos semicomerciales vy otros ensayoes

Fvaluada s0lo en viveros o surcos de cbservacidn

Incluida en ensayos regionales antes que empezara el proyecto



Cuadro 29. Movimiento de tecnologias no-genéticas en ensayos de fincas.
Distrito Ipiales, Colombia. Datos se refieren al nimero

total de ensayos sembrados que evaluaban el cowmponente.

Tecrologla Ates de 1982 IS 1B 188 1BB 19668
Adleim de benomyl para cntrol  Fxltoso en otra 6 AN iw m 1M
de erfermedades foliares residn
2 welces, 2 frijoles cada O.5m Frdtoso en ofra & LAY 3

regitn
3 samillas de malz v 3 de frijol 3 v 1M
cadq 0.8n
3 semtllas de miz, 4 de frijol 4 v
cala 0.8 para Frijolica 0-3,2
Ao en el wo de i0 & 3 14v 3
13-26-6 para Frijolica 03,2
Mafz MB 521 e Frijolica 0-3.2 3 15y 1w
Malz Pool 7 o TIB 042 4 6 v
Benoyl + Carboxin a Ia sadlla 2 A4 1M
Captafol & 1a samilla 3 1w

V  Inchida en ensayos e verificacion
M Tncluids en esayos sanfoomerciales

73



Cuadro 30. Caracteristicas mencionadas por los agricultores con
respecte a Frijolica 0-3.2. Pregunta ablerta a los
que usaron la variedad, Iplales, Colombia 1984~-1985.

Caracterfsticas Porcentaje que menciond
Junio 1984 Junio 19852
Favorables

Rendimiento 65 50
Abreviador 5 34
Resistente a enfermedades 65 32
Buen peso de grano 30 26
Buen precio 0 8
Resiste pudricidn radicular 10

Puede venderse s6lo o mezclado 40

con Mortifio

Desfavorables
Bajo precio 5 55
Baja resistencia 0 21
Bajo rendimiento G 21
Grano delgado 20 18
Nimerc de entrevistados 20 38
a

Datog de Guerrero y Pachico (1985)
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Cuadro 31. Comparacidn entre Frijolica 0-3.2 y la variedad tradicional.
Uguarios de Frijelica 0-3,2, Zona Ipiales, Colombia, 1984 -
1985 (% de usuarios). Datos de Guerrero y Pachico (1985}

Caracteristica
de Frijolica 0-3.2 3§ Ro Igual No aplicable
Mis rendimiento 59 22 19 -
M#s abreviador 100 0 4] -
Mis resistente a
a enfermedades 55 10 21 14
Grano delgado 77 13 10 -
Mejor para comer 43 0 32 zsb
Voltea menos 58 g 35 -
Mids resistente a
a amarillamiento 1% 10 38 33
Cambio manejo 7 93 - -
a No se presentd el problema
b Ro lo comid

Resultados de entrevistas con 38 usuarios
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Cuadro 32. Tipo y nimero de ensayos sembrados en Iplales, 1982-1985.

19828 1988 198 1985
Niero Nimemo Nmero Namero Nmero Nmeo Niero Niero
sabrale perdido  sobrado perdido seribrado pendido  sebrads perdido

Desarrollo de tecnolopdas

Berefirio de la inooulaciin 3 0
Lineas avarzadas 1 1 1 0 3 2
Etapa: variedades

Varledades de frijol 4 0 4 1 4 2 5 1
Var{edades malz precce 2 0
Etara:  exploratoria 6 L

Prapa:  determinacidn de

miveles

Intensificaciin 4 1 4 1 3 0 Z 1
Var, x control pudricifin 2. @ 4 (20) 2 0 3 1
radicular

FertiHzaitn (deeds) 4 0 4 1 3 0 3 0

Fertttzaciin (métodos) 2 0

Variedad x arveglo de sleiwn 3 1 4 2
Etapa: verificacién 2 0 14 1 13 & u 3
Etspa: menejad por los

agricultores 1 3 8 0
TOTAL % 2 B 5 &0 10 bh 10

p Niero de esavs gin infeocifn
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Osdro 33, Ueo de recurss en la T en ipiales, 1982-1985.

Logros deseados

Actuales
(incluyendo informacién
metodoldglca)

Logros principale51

Logros principales
(reduciendo ensayos al
minimo recomendable)

Frijolica 0~3.2 liberada
como 1Tnea estable {minimo
recomendable)

Posibillidad de intensificar
produccidén (adicional)

Recomendaciones

Fertilizacidn Frijolica 0-3,2

(adicional)

1982B

24

10

Nimero de ensavos necesarios

19838

33

20

11

11

19848

40

31

22

19858

47

38

22

1 Prijoliea 0-3,2 liberada, TIB 30-42 candidata para llberacidén. AND 53
en camino, uso benomyl en demostracidn, uso mayor densidad, uso benomyl
+ carboxin y mafz MB 521 en verificacidn.

2 d.e. 3 fincas para ensayos de parcela pequefia, 8 para verificacidn y
ensayos manejados por el agricultor.
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Gmiro 34, Tasas marginales de retormo (precios y costos constantes praedio de 1982-1965) para efectos

principales,

Efecto 1987R 1938 s ) 19858 PromecHo
Fertilzcitn
'Na3N 3.4 71 0.39 3.6
IN a 6N 8.4 14,3 8.8 10,5
1,37 a 3P 15,7 6.7 -0.64 6.9
3P a 5.7 -1.0 1.8 6.0 14,9
0a 10 kgha 13-26-6 1.2 3.1 9.9 8.0
100 a 30 kgha 13-26-6 2.5 26 -2 1.3
0a 20 M (00 kg/a 13-26-6) 0,35 0.0 3.0 -0.78
Oa 5K (B +3P) ~20.0 40.0 36.0 18.8
Carblo de densidad
M, ma M¥F, 0.5 14.6 5.9 9.1 9.8
1 3F, Ima ¥ 3F, 0.& (Frij. 0-3.2) 134 %9 23.5
Contyol enfermedades foliares
Control agricultor a Mancozeh + benonyl (3) 5.7 0.60 0.%0 2.4

Teatadentn sdlla v sxlo

Ramyjo en berxmyl -%.0 -3,7 ~47.8 ~28.3
Carboxin 1530 -276.0 8L.9 -137.8
Renanyl. + Carbexcn 321 56,7 2100 B4
Captafol 14,0 13,0
Aldrfn solo 2.1 10.2 4.0
Carbayl solo -2.6 2.6
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Figura 1. Proceso para la Investigacién a nivel de finca, segin {a metodologia que el
CIAT y sus coiaboradores estéan probando. {Las lineas continuas indican los
pasocs normales, mientras que las discontinuas posibilidad}

" Adopcidn espontanea po? ios colaboradores en ensavos y ggopcion por fos agricuitores an ganeral se miden por lo menos un afio
despuds da BSOS ensayos.,

Muoddicacidn del gagadstico
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Fig. 2. AnAlisis de adaptabilidad de lineas en finens de Ipiales. Namero de ensavos on paréntesis. las
linens de regresidn se dibujan para el espacio dentro del cual son vilidas.



