
MEJORAMIENTO - Fr~Jol voluble 

ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO DE FRIJOL PARA UN SISTEMA ASOCIADO 
CON MAIZ, EN EL VALLE SAGRADO, CUSCO-PERU 
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La estrateg~a de meJoram~ento del fr~Jol voluble en Cusco, de
be part~r de la ~mportancLa del cultLvo de ma~z En un estud~o 
rec~ente en dos comun~dades ma~zeras del Valle Sagrado, se ha 
encontrado que el 75% y 88% de los agrLcultores consLderan el 
frLJol como un cultLvo prLncLpal S~n embargo, solamente el 
57% y 22% del area de maLZ se encuentra sembrada con frLJol 
Ademas, los agrLcultores acostumbran a sembrar el frLJol en 
baJa densLdad, debLdo en parte, al alto grado de competencLa 
que este ocas Lona al ma~z Esta pract~ca causa rendLm~entos 
baJOS en el frL]ol entre 300 y 500 kgjha Frente a estos 
datos y con el fLn de aprovechar la gran extensLon de areas 
cultLvadas con ma1Z, en el Valle Sagrado y otras zonas, se ha 
tomado como estrateg1a de me]OramLento Desarrollar lLneas de 
frLJol aptas para la aSOC1aCLon con ma1Z Las nuevas l~neas 
perm1ten al maLZ mantener su nIvel de rendLmlento, aumentando 
a la vez la produccLon por hectarea de frLJol De acuerdo a 
esta estrategLa y en base a anterLores evaluaCIones, se han 
selecc~onado para la campaña 88/89, en la Estaclon ExperImen
tal Taray, 15 lIneas promIsor1as, de las cuales se destacaron 
ZAV 8382, 1,354 kg/ha (frIJol) y 7,667 kg/ha (ma~z), ZAV 8397, 
1,354 kg/ha (frIJol) y 7,395 kgjha (maLz), ZAV 8398, 1,052 
kg/ha (frIJol) y 8,156 kg/ha (ma~z), frente al testIgo local 
Amar~llo GIgante, 1350 kg/ha (frIJol) y 4,500 kgjha (ma~z) El 
test~go local, debLdo a su hab~ to de crec~mLento IVb (muy 
agreSIVO), baJa sLgnLfLcatlvamente los rendImIentos del ma~z, 
una desventaJa que superan las nuevas lIneas, todas de hab~to 
IVa (menos agresLvo) 

Palabras claves 
to del frIJol 

AsoclacLon ma~z-frIJol, habIto de creCLmlen-
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INTRODUCCION 

En la Slerra Sur del Peru se observa una tendencla muy acentuada 
hacla el mlnlfundlo Una muestra aleatorla de dlstrltos, en base 
al Censo Nacl0nal Agropecuarlo de 1972 nos lndlca la slgulente 
dlstrlbucl0n de las unldades agropecuarlas en tres departamentos 
(Cuadro 1) 

Cuadro 1 D:Lstr:LbuCl.on de las un:Ldades agropecuarl.as segun 
tamaño (ApUrl.mac, Arequ:Lpa y cusco) 

Tamaño 
(extensl0n total) O - 1 ha 1 - 5 ha 5 - 10 ha 10 ha y mas 

% de las unl.dades 54,0 37,6 2,9 
! 

5,5 
agropecuarl.as 

Fuente Elaborado en base a Gonzales de Olarte (1987 41) 

Mas de la ml.tad de las tenenclas cuentan con una extensl0n total 
que apenas llega a una hectarea Cabe menCl.onar que en estos 
mlnlfundlos se produce una gama amplla de cultl.vos, lo que reduce 
otra vez el area dl.sponl.ble para un cultl.vO determl.nado En el 
caso del malz, un estudl.o del CIMMYT ha determlnado para el grupo 
de los pequeños agrlcultores del Departamento de Cusco, un area 
promedlo de 0,6 ha (Ben]amln 1980 14) 

Los pequeños agrlcultores son agrupados, en su mayorl.a, en co
munl.dades campesl.nas Mlentras el conJunto de los comuneros cul
tlva los terrenos comunales, quedan para cada unldad faml1lar, 
ml.embro de la comunl.dad, terrenos lndlvlduales Los comuneros 
conslderan estos terrenos lndlvlduales como la base de su eco
noml.a faml11ar El Proyecto FrlJol ha buscado desde su lnlClO la 
colaboracl0n de los comuneros, sea en forma l.ndlVldual o en forma 
comunal Para conocer meJor el maneJO de la aSOClaCl0n malz-frl
Jol dentro de las comunldades campeSlnas, se reallZO un estudlO 
en dos de ellas, Macay y Medlaluna, ublcadas en el Valle Sagrado 
(Cusco) 

Tanto en Macay como en Medlaluna, la mayorla de los agrlcultores 
consldera el frl]ol como uno de sus cultlvOS prlnclpales En 
Macay son 88% y en Medlaluna 75% qUlenes dan esta lmportanCla al 
CultlVO de frlJol En Macay, el frlJol se encuentra en cuarto 
lugar, despues del ma1Z (100%), del tr1qo (97%) y de la papa 
(92%) En Med~aluna el fr~Jol ocupa el segundo lugar, despues del 
ma1Z (100%) Le slguen horta11zas (68%), la qu1noa (63%) y la 
papa (52%) (Vease graflco 1 a,b ) 



Se qu~so saber 51 a esta lmportancla SUb]etlva que les atrlbuyen 
los agrlcultores a los dlferentes cUltlvOS, correspond~a la lm
portanc~a en cuanto al area sembrada con estos cultl.vOS Los 
resultados se presentan en el graflco 2 a,b Se observa que el 
frl.Jol mantlene la l.mportancl.a tambl.en en area sembrada 

En cuanto al malZ que ocupa el pr~mer lugar, tanto en la l.mpor
tanCl.a subJet~va como en el area sembrada, se t~ene la slgulente 
extens~on total En Macay 43, ° ha y en Medlaluna 28,4 ha De 
estas areas se encuentran el 22% y 57% respect~vamente sembradas 
en aSOClac~on con fr~Jol De esta manera resultan para cada comu
nero en ambas comunldades las s~gu~entes extenslones de ma1Z y de 
la aSOClaC10n ma1z-fr1Jol (Cuadro 2) 

Cuadro 2 

Comun~dades 

Macay 
(N = 64) 

Medlaluna 
(N = 56) 

Extens~on con ma1Z y con la aSOC1aC10n ma1z-fr1Jol 
por comunero en dos comun1dades campes1nas. 

Extensl0n con Extens~on % del area de 
mal.Z mal.Z-frlJol malz-frl.Jol dentro 

del mal.Z 

0,67 0,15 22% 

0,51 0,29 57% 

FUente Datos proplos 

En Macay los comuneros s~embran casl. excluslvamente la varl.edad 
local Q'e110 Poroto (Amarlllo Glgante), de hablto de CreClmlento 
IVb, tardlo y con suscept~b~ll.dad a antracnosls En Medl.aluna los 
agrlcultores cult~van tanto Q'ello Poroto como el Angel Poroto 
(Ñuña) Este ultl.mo comparte las caracterl.stlcas arrlba menClona
das En estas comunldades, el destlno de la producclon de frlJol 
es el mercado En Macay se vende el 85% de la produccl.on total, 
y en Medlaluna 83% Dado el patron de consumo de la zona que no 
da mucha l.mportancla al frlJol y dadas estas clfras relatlvas de 
venta, se concluye que un aumento en la productl.Vldad de frlJol, 
puede tener mas que todo un efecto en el lngreso monetarlo del 
agrlcultor 

En base a la producc~on total de frlJol en un año (conslderando 
una sola campaña para la S~erra Sur del Peru y para el CultlVO 
de frlJol voluble) y la extenslon total que ocupa el cultlvo en 
las dos comunldades se llega a un rendlmlento de 280 kg¡ha (Me-
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dlaluna) y 480 kgjha (Macay) En ambos casos el rendlmlento es 
lnferl0r al rendlmlento que lndlca el dlagnostlco de la produc
Clon del frlJol (Peru) para la Slerra Sur (RU1Z de Londoño, N , 
De La Cruz H , 1986 58 Y 82) 

Llegamos a las slgulentes conclusloneS con lmpllcaclones para el 
me)Oramlento del frlJol voluble 

1 EXlste un contraste entre la lmportancla que los agr1cultores 
atrlbuyen al frlJol por un lado, y los baJos rend1mlentos, por 
otro lado 

2 Un factor determlnante es la agreslvldad de las varledades 
locales qulenes hacen competencla al malz, CUltlVO pr1nclpal 
Por eso los agr1cultores slembran en baJa dens1dad, lo que 
resulta en una baJa product1vldad por area 

3 Para el me)Oramlento genet1co se recom1enda entonces, 1den
tlf1car 11neas que, aunque no necesarlamente superen el po
tenclal de rendlm1ento de los fr1]oles locales, Sl reduzcan 
slgn1f1cat1vamente la competencla con el malz, permltlendo de 
tal forma una densldad mas alta de slembra y consecuentemente 
una mayor product1v1dad por area 

4 El agr1cultor cons1dera el frl)ol en pr1mer lugar como CUltlVO 
de venta Aumentando la product1v1dad, se pueden lograr mayo
res lngresos monetar10S Sln embargo, el mercado de frlJol en 
Cusco todavla no esta blen estudlado y queda como pregunta 
clave Sl este mercado puede absorber Sln repercus10nes nega
tl vas para el agrlcul tor, un lncremento sustanclal de la 
produccl0n del frlJol 

ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO 

En la zona de Cusco se ha ldentlf1cado un potenclal para la ma
yor d1fus10n del cultlVO de frl)ol voluble Se trata de las gran
des extenslones de ma1Z unlcultlvo Tamb1en se ha ldentlf1cado 
como problema, la baJa densldad de frlJol en los terrenos de malZ 
asoclado con fr1Jol Tanto el potenc1al (ma1z un1cultlVO) como el 
problema (baJa denS1dad de frlJol) estan ocasl0nados por el habl
to de creClmlento de los frl]oles locales (IV b, muy agreslvo) 
(Vease graflco 3 ) 

Tomando en cuenta esta causa (agreslVldad), se ha def1n1do como 
estrateg18 de me)Oramlento, buscar llneas de fr1)01 voluble con 
hab1to de creclmlento IVa, con adaptaclon a alturas hasta 3,000 
m s n m y con otras caracterlst1cas deseables Ahora blen, el 
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agrlcultor puede 19ualar con sus varledades locales los rendl
m1entos de las nuevas 11neas, pero solamente hasta una C1erta 
densldad poblac1onal del frlJol 81 se pasa esta densldad, el 
agrlcultor obt1ene un mayor rendlmlento por area de frl)ol so
lamente en per)U1Cl0 de los rendlmlentos del malZ Eso le obllga 
respetar una densldad max1ma 

El efecto prlnclpal de un camblo del hablto de creC1m1ento sera 
entonces, la pos1bl1ldad de aprovechar una dens1dad opt1ma para 
el frlJol, que perm1te aumentar la productlv1dad por area, man
ten1endo a la vez el rendlmlento del malZ Esta estrateg1a se 
puede representar en base a una curva de respuesta con las dos 
var1ables "densldad" y "rendlm1ento" (graflco 4) Las varledades 
locales llegan hasta la densldad maXlma D, (sln per]Ud1Car al 
ma1z) Con las nuevas varledades, Sln embargo, se puede llegar a 
una denS1dad opt1ma para el frlJol Di La estrategla conslste, 
entonces, en explotar el espac10 B de graflco 

Cabe menC10nar que los trabaJOS de me)Oramlento han sldo dlrl
gldos no solamente hac1a el camblo del hablto de crec1mlento, 
S1no tamblen han 1ncluldo fuentes de reslstenc1a a antracnosls, 
añublo de halo y ascochyta, enfermedades pr1nclpales de la zona 
Ademas, se ha selecc10nado por precocldad y, por supuesto, por 
color y tlpo de grano 

La estrategla descrlta se manlf1esta en los s1gu1entes trabaJOS 

1 El estableclmlento de un Banco de Germoplasma en la Estac10n 
Exper1mental de Andenes (Mollepata y Taray) 

2 El avance de las generacl0nes se eJecuta en dos zonas contras
tantes en altltud Mollepata y Taray a 2,800 Y 2,900 m s n m 
respectl vamente I Sahuayaco y Amaybamba a 850 y 1,800 m s n m , 
lograndase dos generac10nes por año 

3 Los materlales promlsor10S, producto de las evaluac10nes de 
germoplasma o del desarrollo de 11neas son ensayados en ex
per1mentos prellmlnares con dos o tres repet1c10nes, luego 
ensayos e11te (parcelas de tamaño optlmo y con adecuado numero 
de repetlc1ones) 

4 Se desarrollan llneas res1stentes a antracnosls, ascochyta y 
añublo de halo, con hablto de creclmlento menos agreslvo para 
un ef1C1ente s1stema asoc1ado con ma1z, a part1r de generaclo
nes tempranas rec1bldas del CIAT 

5 Se estan buscando 11neas de fr1Jol con grano comerc1al tlpo 
"Amarl11o Glgante", "Caballero", "ROJOS Grandes", "K1dney" y 
"Canarlos" aptos para el cUltlvo asoc1ado 
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6 Una vez ldentlflcada la llnea que satlsface estos requerl
mlentos, esta se pasa a ensayos reglonales 

RESULTADOS 1986-89 

Como resultado de los trabaJos de me)Oramlento en la estaclon y 
en campos de agrlcultores se han evaluado 180 materlales (colec
Clones, llneas avanzadas de CIAT, etc) en aSOClaClon con malz, de 
las cuales se selecclonaron para la campaña 88/89, 15 llneas pro
mlsorlas (5 llneas de color de grano amarlllo, 2 de color blanco 
y 8 de color rOJo, todos de tlpO de grano comerclal) Los resulta
dos obtenldos baJO condlclones de la estaclon, se presentan en 
los slgulentes cuadros 3, 4 Y 5 

Cuadro 3 L~neas de color amar1110 

ReaCClon a Rend Frl)ol Rend MalZ 
Identlflcaclon 

IASC lA Antr Halo tm/ha tm/ha 

ZAV-8382 2 2 3 1 35 7 66 

ZAV-8397 2 2 2 1 35 7 40 

ZAV-8398 2 3 3 1 05 8 16 

ZAV-83-1262 I 3 3 2 1 04 8 18 

ZAV-84093 2 2 2 1 00 8 23 

TEST A Glgante - - - 1 35 4 50 

C v 15% 

Cuadro 4 L~neas de color blanco 

ReaCC10n a Rend Frl)ol Rend MalZ 
Identl.flCaCl0n 

IASC lA Antr Halo tm/ha tm/ha 

VeB 81020 2 1 1 1 10 7 20 

G-5476 Yules 1 1 1 1 00 7 22 

B Caballero - - - 1 20 5 00 

C V 25 % 
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Cuadro 5 L1neas de color rOJo 

ReaCC10n a Rend Fr1)01 Rend Ma1Z 
Ident1f1cac10n 

IASC lA Antr Halo tmjha tmjha 

G-l2727 2 3 3 1 20 ! 7 00 

V-8043 2 3 3 1 10 7 01 

G-5653 (E 299) 2 2 2 1 10 7 10 

V-7920 3 3 2 O 95 7 20 

G-6384 3 2 2 O 92 8 00 

ZACF-728 2 :2 :2 O 91 8 50 

G-89 2 2 3 O 90 8 56 

G-11254 2 2 2 O 83 8 60 

TEST A G1gante - - - 1 30 4 82 

e v 22 % 

InterpretaCl.on 

1 En n1nguno de los casos las llneas seleccl0nadas, superan 
estadlst1camente en rend1mlento a la var1edad local 

2 En la med1da que se reducen 
selecclonadas, se aumentan 
(r = -0,56, con test1gos r = 

los rendl.m1entos de las 11neas 
los rend1mlentos del malZ 

-0,69) 

3 Se observa que las varledades locales le hacen competenc1a al 
ma1Z hasta reducl.r sus rendl.m1entos en 44% (test1go local 
frente a la llnea G-ll264 y 45% (testl.go local frente a la 
ll.nea ZAV 84093) Esta tendencl.a se mant1ene Sl se comparan 
las med1as de los testlgos locales con las medlas de todas 
las 11neas selecclonadas 4,77 tmjha frente a 7,73 tmjha, o 
sea una reducclon de 38% En otras palabras, la evaluac10n de 
estas llneas ha conflrmado el cr1terlO de su selecclon 

4 Se observa que las 11neas selecc1onadas, aunque no superan en 
rendlmlento a la varledad local, permlten mantener un buen 
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rendLmLento del maLz, lo que es un resultado Lmportante para 
los agrLcultores maLceros de la regLon 

5 Las lLneas seleccLonadas, son de grano comercLal y tLenen 
resLstencLa a las prLncLpales enfermedades de la zona 

CONCLUSION 

A traves del meJoramLento genetLCO se ha logrado LdentLf1car 
lLneas promLsorLas y var1edades meJoradas con habLto de creCL
mLento IV a El cambLo del habLto de crecLmLento permLte una 
densLdad mas alta de frLJol A este efecto del me]OramLento ge
netLco hay que añadLr la estrategLa agronomLca de aprovechar de 
la LnverSLon que se hace de todas maneras en la produccLon del 
maLZ El frL]ol ocupa el mLsmo terreno del maLZ, lo que es pre
paracLon del terreno, fertLILzacLon y algunas labores culturales, 
se tLenen que eJecutar con o S1n fr1]01 La aSOC1aC10n del ma1Z 
con fr1]01 aumenta los costos de produccLon solamente en cuanto 
a la sem1lla y alguna mano de obra ad1c10nal Entonces, los cos
tos de producc10n del fr1]01 no son muy altos comparados con su 
benef1C10 FLnalmente cabe subrayar que el mercado, med1ante 
buenos prec10s de fr1]01, V1ene est1mulando la producc10n de este 
cult1vo en el Cusca En la etapa de segulm1ento, espec1almente en 
un futuro eStudlO de adopc1on, serla necesar10 averlguar el grado 
de correlaclon entre el camb10 del hablto de creclm1ento y la 
esperada mayor d1fuS10n del cult1vO de fr1]ol, y mas 1mportante 
aun, comparar el efecto de esta 1nnovaClon tecnologlca con el 
efecto del mercado, a traves de la 1nteraCCLon entre los baJos 
costos de produccLon y el precLo del frL]ol 
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L1sta de Abrev1aturas (GraflCOs 1 a,b y 2 a,b) 

M Malz 
T Trl.go 
P Papa 
F FrlJol 
H Haba 
Q QUlnoa 
A ArveJa 
e Cebada 
HO Hortallzas 
AF Alfalfa 
AV Avena 
TW Tarwl 
FT Frutales 
OL Olluco 

Nota (GraflCos 1 a,b y 2 a,b) 

1 El total de porcentaJes en los graflcos 1 a,b superan 100 por 
la poslbllldad de menCl0nar varlOS cUltlvoS 

2 El total de porcentaJes en los graflcos 2 a,b superan 100 por 
la practlca de aSOClar cultlvOS 

3 Todos los datos se han obtenldo medlante un estudlo ampllo en 
las dos comunldades 
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Problema 

BaJOS rend1m1entos 
del fr1Jol asoc1ado 
con el ma1Z. 

I \ 

BaJa dens1dad del 
fr1Jol asoc1ado 
con ma1Z 

I \ 

Graf1CO 3 

Potenc1al 

Ma1Z un1cult1VO 

I \ 

Hab1to de crec1m1ento 
agres1vo del fr1Jol 
local (IV b) CAUSA 
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