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IDENTIFICANDO TECNOT"OGIAS APROPIADAS PARA AGRICULTORES: 

CASO DEL SISTEMA FRIJOL + MAIZ EN IPIALES, COWHBIA 1982-1986 

J.N. Woolley1, J.A. Beltrán l , R.A. Vallej02 y M. Prager3 

Resumen 

Este documento presenta un recuento sobre lo que se ha hecho hasta 

ahora en un programa de investigación en campos de agricultores (ICDA). 

Se hace énfasis en la evolución de las actividades año tras año y en la 

integración de la información agronómica y socioeconómica. Se pretende 

que este documento sea utilizado en ejercicios y discusiones en 

programas de capacitación en lCDA y que les proporcione ideas e 

información a científicos que trabajan en asociaciones de frijol/maíz. 

En el distrito de Ipiales al sur de Colombia se adelantó un proyecto 

ICA- CIAT sobre el subsistema frijol/maíz para probar la metodología de 

ICDA, demostrar su efectividad y generar tecnología apta para pequeños 

agricultores. El área objetivo tiene 10,000 ha de frijol voluble + maíz 

a una altitud que oscila entre 2450 y 2900 msnm; el 77 por ciento de 

los agricultores tiene menos de 4 ha y generalmente son propietarios de 

su tierra. Se mercadea el 94 por ciento del cultivo de frijol pero el 

maíz es un cultivo de subsistencia. 

La metodología empleada basó el diseño de diferentes tipos de ensayos en 

un reconocimiento inicial y una encuesta formal, rápidos y respaldados 

por breves estudios adicionales en la medida en que surgieron las 

necesidades. El trabajO de cuatro años con cambios realizados paso a 

1 

2. 

3 

Jefe y Asistente de Investigación, Sección Sistemas de Cultivos, 
Programa de Frijol, CIAT, A.A. 6713, Cali. Colombia. 
Coordinador de Ajuste de Tecnología, Sección de Desarrollo 
Campesino del lCA, lpiales, Colombia. 
Antiguamente Asociado de Investigación, CIAT. Dirección actual: 
FUNDAEC, Carrera 41 No. 5C-116, Cali, Colombia. 



paso en el subsistema frijol voluble + maíz condujo a la liberación de 

una variedad estable del tipo de semilla aceptable locahlente y a la 

identificación de una línea precoz estable como candidata para su 

liberación. Ambas pueden sembrarse a la densidad de población y 

espaciamientos utilizados por los agricultores o también a densidades 

mayores. Otros cambios tecnológicos identificados, con potencial de 

adopción por los agricultores, incluyeron un mejoramiento en el control 

de enfermedades foliares y el control del marchitamiento por Fusarium 

mediante el uso de las nuevas variedades y químicos. Algunos temas 

nuevos que surgieron durante el trabajo y los cuales se espera que 

conduzcan a tecnologías adoptables incluyen el cambio de las variedades 

de maíz para permitir la obtención de mayores rendimientos de maíz o 

frijol; la inoculación con Rhizobium con o sin mayor fertilización 

química, con el fín de aumentar los rendimientos sin perturbar el 

equilibrio maíz-frijol; y aspersiones foliares con sulfato de magnesio 

pare curar el amarillamiento foliar causado por bajas temperaturas. 

También se han identificado asocios de ciclo corto de frijoles volubles 

o arbustivos con maíz, lo" cuales permiten incluir también un cultivo de 

rotación en el mismo ciclo. 

La metodología utilizada fue muy efectiva para identificar tecnologías 

adoptables por los agricultores. La participación de los agricultores 

ha sido importante en todas las etapas, pero especialmente en la 

evaluación de los ensayos. El ensayo espontáneo y la adopción de una 

línea por los agricultores condujo a la decisión de su liberación 

formal. Su difusión se ha retrasado por los bajos precios de mercado y 

las inusuales heladas. 

La lCDA ha dependido del suministro de líneas de frijol y poblaciones de 

maíz provenientes de la estación experimental de Obonuco, como también 

de una colaboración estrecha entre investigadores y extensionistas. El 

lCA está desarrollando un proyecto de lCDA, denominado generación y 

transferencia de tecnología en sistemas de producción en seis áreas de 

Colombia, siendo Tpia1es una de ellas, en parte por el resultado del 

trabajo que se presenta aquí. 

2 



l. Introducción 

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

gación en campos de agricultores. Hay, sin embargo. relativamente pocos 

informes sobre la ejecución de todo el proceso. Este documento describe 

en detalle un programa de investigación en campos de pequeños agriculto

res en Colombia y analiza algunos de sus éxitos y problemas. Como se 

trata de un proyecto que todavía se encuentra en marcha, las conclusio

nes pueden modificarse en el futuro, como es de esperar también habrá 

más logros para reportar. 

Desde 1978 el Programa de Frijol del Centro Internacional de Agricultura 

Tropical (CIAT) y el Programa de T.eguminosas de Grano del Instituto 

Colombiano Agropecuario (ICA), han trabajado bajo un convenio sobre la 

investigación en frijol. Al principio, este trabajo se concentraba en 

programas de mejoramiento en estaciones experimentales, incluyendo la de 

Obonuco, departamento de Nariño. Sin embargo, hubo también trabajos 

sobre validación de tecnologías en campos de agricultores en los 

departamentos de Antioquia (Tobón et al, 1982) y Huila (Ruíz de Londoño 

et al, 1985). 

A principios de 1982, la investigación ICA-CIAT se inició en campos de 

agricultores, en el departamento de Nariño, enfocada hacia fríjol 

después de una solicitud al CIAT por parte de los directivos regionales 

del ICA. En el período de 1978-1982 se estimó que Nariño era tercero en 

la producc:!ón nacional de frijol con 9535t (15,000 ha) 

76000t (113,600 ha) (URPA, 1985). (Entre 1983 

de un total de 

y 1985, los 

extensionistas locales han estimado 25000 ha de frijol en Nariño). 

En 1982, las actividades del Programa de Frijol en campos de 

agricultores amplió el enfoque, expandiendo la validación de tecnologías 

(Sandere y '-ynam, 1982) al concepto de la investigación en campos de 

agricultores usando un modelo similar a los de otras instituciones, 

especialmente del CIMHYT. tas actividades de investigación en campos de 

agricultores en Nariño se encajaron dentro del marco metodológico 

descrito por Woolley y Pachico (1987) e incluyeron los pasos de 
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selección del área de trabajo, diagnóstico (revisión de información 

secundaria, reconocimiento, encuesta y estudios especiales), de diseño 

(identificación de limitantes, grupos objetivos de agricultores y sus 

prácticas; identificación de soluciones apropiadas y diseño de ensayos) 

y de ensayos en campos de sgricultores (varietales, exploratorios, de 

niveles económicos, de verificación y semicomerciales) cada uno con sus 

diferentes métodos de evaluación (Figura 1). 

2. Selección del Area de Trabajo 

Con ayuda de estimativos de producción en cada municipio proporcionados 

por funciouarios del ICA, se identificaron tres zonas potenciales de 

trabajo. Un reconocimiento confirmó que el frijol era importante en 

cada una y que el clima, la situación agrícola y los sistemas de 

cultivos para frijol en las tres zonas fueron 10 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 procedió en mayo de 1982 a confirmar la bondad del distrito lpiales 

con base en la recopilación de información (principalmente por 

entrevistas con funcionarios del ICA) pero también por consulta de datos 

meteorológicos y escritos existentes (ICA, 1980). Ocho características 

tenían importancia. 

a. El distrito 

agrícola. 

b. Es una zona 

de 6 ha. 

c. El frijol 

agricultor 

se vende); 

lpiales es importante en el plan nacional de desarrollo 

de minifundio con 77% de las propiedades ocupando menos 

es una fuente importante de ingresos para el pequeño 

(la encuesta después estimó que el 94% de la producción 

siempre se siembra en asocio con maíz que se usa para el 
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autoconsumo, siendo una de las fuentes principales de alimentos 

(las otras son la papa, cebada y trigal. 

d. Existe la estación experimental de Obonuco a 80 km de lpia1es que 

apoya los trabajos en la zona. 

e. Hay personal del lCA asignado al distrito lpiales, pero sus 

trabajos se habían concentrado en papa, trigo, cebada y ganado de 

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

f. Se estimaba un total de 10,000 ha de maíz asociado con frijol en el 

área de influencia del distrito lpia1es. 

g. El frijol de grano grande producido en la zona es fácilmente 

vendible a alto precio (US$l/kg en la cosecha de 1982). 

h. Las comunicaciones hacia y dentro de la zona son buenas gracias a 

la carretera Panamericana. 

El reconocimiento de la zona (ver sección 3), identificó cinco 

características más de la zona que confirmaron sus condiciones para 

un proyecto de investigación en campos de agricultores. 

i. Los agricultores de la zona demostraron mucho interés al ser 

interrogados sobre frijol y maíz y manifestaron sus deseos de 

conducir ensayos en la zona. 

j. Los rendimientos promedios de frijol en la zona eran muy bajos (1.00 

kg/ha en nueve meses) a pesar de que los rendimientos de maíz eran 

algo más aceptables (2000 kg/ha). 

k. Los agricultores estaban acostumbrados a usar insumos (especialmen

te en papa, pero también en frijol/maíz). Sin embargo todo el maíz 

y frijol sembrado era de variedades locales. 
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l. Existían tecnologías de la estación Obonuco aparentemente apropia

das para la zona. 

m. El sistema frIjol asociado con maíz es atractivo para los producto

res porque ofrece mayores retornos que el trigo y la cebada, pero 

implica menor riesgo y uso de capital que la papa. 

3. Diagnóstico Inicial y Diseño 

En tres días, durante el mes de mayo de 1982, un grupo de cuatro 

profesionales del CIAT (dos economistas y dos agrónomos) realizó un 

reconocimiento de la zona en compañía de extensionistas del lCA. Se 

cubrieron las partes donde se encontraba frijol en los municipios de 

Ipiales, Pupiales. Contadero, Gualmatán. Potosí, Córdoba. Puerres. 

Túquerres. Ospina y Sapuyes. Los últimos tres tenían relativamente poco 

frijol debido a su clima más frio y se eliminaron de la zona de trabajo 

inicial. 

En junio de 1982 se diseñó y ejecutó una encuesta para 45 agricultores 

de los otros siete municipios. T"a planif icación del primer año de 

ensayos se hizo con base en la información del reconocimiento y de la 

encuesta. Los ensayos se sembraron en septiembre y octubre de 1982 en 

lpiales, Contadero, Gualmatán, Potosí y Córdoba. Pupiales y Puerres se 

excluyen para hacer más compacta la zona de investigación inicial. Para 

verificar los resultados de la encuesta y tener mayor información 

adicional, se ejecutó otra en febrero de 1983 a 27 agricultores de los 

cinco municipios en donde se concentraron los ensayos. Con base en la 

información secundaria, en el reconocimiento y en las dos encuestas (que 

eran consistentes entre si) (Pachico, 1984), se presents una breve 

descripción de la zona. 

3.1 Descripción de la zona 

La zona de trabajo cubre alturas entre 2450m (la parte más baja del 

valle del río Guáitara) hasta 2900m (lImite de las siembras de frijol 

por el frio: el maIz sigue hasta los 3000m y la papa hasta los 3200m). 
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La topografía es generalmente quebrada y los suelos son andisoles. Hay 

un período más seco, de junio a agosto, y los meses más lluviosos son de 

octubre a diciembre seguidos por marzo y abril. La precipitación 

promedio se estima en 800 mm anualmente. La temperatura media varía de 

11 a 14 Oc según la altura dentro de la zona. Datos de precipitación 

tomados a 2600 msnm en 2 fincas de la zona ubicadas en los municipios de 

Contadero e Ipiales, estimaron la precipitación en el año 1986 como 723 

y 779 mm. Hay mayores datos disponibles de estaciones meteorológicas 

pero todas se encuentran en las partes mas altas de la zona de trabajo. 

Las estsciones ubicadas en las cabeceras de Puerres (2820 msnm) , 

Gualmatan (2830 msnm) y el aeropuerto de Ipiales (2960 msnm) , estimaron 

una precipitación promedia de 898, 880 y 875 mm anualmente (promedio 

1980-1986). 

La fecha de siembra de frijol varía un poco entre los municipios más 

húmedos hacia el este de la zona (PotosI, Córdoba, Puerres y la vereda 

de Chaguaipe en Ipiales) y los mas secos hacia el oeste (Contad ero , 

Gualmatan, Pupiales y el resto de Ipiales). En el este las siembras se 

distribuyen de mayo a noviembre con un máximo en agosto (30%). En el 

oeste, el período es más corto, de agosto a noviembre, con un máximo en 

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

El frijol/maíz se siembra más comunmente después de papa (38% de los 

lotes de frijol), cebada (27%), frijol/maIz (20%), trigo (7%) o arveja 

(3%). En el este, una mayor proporción Se siembra después de un cultivo 

anterior de frijol/maIz y hay pocas siembras después de papa; en el 

oeste, se da lo contrario. Muchos agricultores niegan que existe un 

cultivo "principal" en sus fincas y enfrentan las variaciones de precios 

en el mercado sembrando un poco de todos los cultivos. 

El frijol/maíz se asocia con otros cultivos, incluyendo calabazas (84% 

de los lotes, pero con pocas plantas/ha), haba (Vicia faba) intercalada 

(50%) o quInoa (Chenopodium guinaal (8%). También se encuentra tupinus 

sp., pero solamente en los bordes de lotes de frijol/maíz. 
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El 68% de los agricultores preparan la tierra con bueyes; el 11% con una 

combinación de tractor y bueyes; el 12% con tractor, y el 9% con azadón. 

Cuando se usan bueyes, 10 más común es dar dos aradas y una rastrillada. 

Se siembran 4 semillas de maíz y 2 de frijol. Las distancias más 

frecuentes son cerca al. O m entre surcos y l. O m entre plantas y 

promedio es de 0.85 x 0.98 m. 

El 77% de los lotes de frijol se siembra con las variedades Mortiño o 

Mortiñi to, el 10% con Sabanero, el 13% con Cargamanto Rayado, y una 

proporción menor del 1% en Conejo. Se siembra el maíz Morocho Blanco o 

Capia. Todos son variedades locales; no se detectó ninguna presencia de 

variedades mejoradas de frijol ni de maíz en la zona. 

Muy pocos agricultores (5%) usaron crédito para frijol/maíz en 1982 y 

1983, pero usaron insumas, especialmente fungicidas foliares (85%) e 

insecticidas foliares (94%), normalmente en mezclas con un promedio de 3 

aplicaciones durante todo el cultivo. Hay un gran número de productos 

usados, y aparentemente poca información sobre sus características. tos 

fungicidas más COmunes fueron los productos similares Manzate (maneb) y 

Dithane (mancozeb) (77% de los agricultores) y los insecticidas 

Parathión (40%) y Roxión (22%). Unicamente el 18% de los agricultores 

trata su semilla antes de la siembra. 

Los agricultores habían aplicado fertilizantes químicos al 58% y 

orgánicos al 28% de los lotes evaluados durante la encuesta. En lotes 

donde no se habia aplicado fertilizante, el 69% afirmaron que era por 

sembrarse en rastrojo de papa o por ser "tierra nueva". Varían las 

prácticas de aplicación de fertilizante químico entre la primera 

deshierba, en corona (43%) o al voleo (14%), sobre la semilla en la 

siembra (21%) y al voleo en la segunda deshierba (14%). ta dosis 

promedia de los que fertilizan es de 13.3\11 - 24.4 P ZOS - 9.6 KZO. El 

producto más usado es el 13-26-6, seguido por 15-15-15 y 10-30-10. 
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3.2 Identificación de problemas 

A diferencia de las técnicas actuales del CIAT e lCA, las encuestas no 

incluyeron preguntas a los 

identificación de problemas se 

agricultores sobre sus problemas. ta 

basó entonces en los problemas comentados 

por los agricultores o detectados por los investigadores durante el re

conocimiento de la zona. 

Se hizo la siguiente lista de problemas principales: 

a. Alta incidencia de un microlepidoptero minador de hoja conocido 

localmente como "tostón". Fue identificado posteriormente como 

Phyllonoricter sp. (Gracilariidae). 

b. Enfermedades del follaje y vaina que eran en orden aproximado de 

importancia económica: antracnosls (Colletotrlchum llndemuthianuml, 

ascochyta (Ascochyta phaseolorum). roya (Urornyces phaseoli), oldium 

(Erlsyphe polygoni) y mancha angular (¡sariopeis griseola). 

c. Pudriciones radiculares, principalmente las que causan daños 

después de floración, aparentemente por Fusarium oxysporum. 

d. Un balance inapropiado de elementos en la fórmula 13-26-6 llevando 

a un gasto innecesario sobre potasio y una falta de fósforo a la 

planta (los suelos son altamente fijadores de fósforo). 

e. tas bajas densidades de población para el frijol, explicadas por el 

uso de variedades locales de frijol muy agresivas, que pueden 

tumbar el maíz. 

f. El ciclo largo del sistema fríjol/maíz impide sembrar otro cultivo 

en el año agrícola, el cual restringe la entrada adicional de 

dinero a la familia. 
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Los problemas (a), (b) y (c) fueron identificados tanto por agricultores 

como por investigadores durante el reconocimiento (aunque los agriculto

res no siempre distinguían todas las diferentes enfermedades foliares). 

Los problemas (d), (e) y (f) se identificaron por las observaciones 

hechas por investigadores en la zona. De las encuestas, tanto el alto 

porcentaje de agricultores que usan insecticidas y fungicidas como el 

rango de productos usados apoyan la importancia del problema (b). 

Hasta el momento, un problema ha sido eliminado de la lista, y dos 

nuevos han sido adicionados. El minador de hoja se presentó severamente 

en pocos campos en 1982/83, fue muy poco en 1983/84, desapareció en 

1984/85 y reapareció en pocas fincas, pero no como problema económico, 

en 1985/86. Así fue eliminado de la lista de problemas después de un 

año, pero podría reaparecer en el futuro. Entre los nueVos problemas se 

identificaron: "bajo rendimiento de las variedades locales de fríjol", 

implícito en los trabajos desde el primer año, pero expresado posterior

mente. También se logró después de cuatro años un mejor entendimiento 

del efecto de fertilizante adicional, conllevando a expresar el proble

ma: "el maíz necesita más nitrógeno, pero su aplicación temprana depri

me, por competencia, el rendimiento de fríjol". 

Los comentarios de los agricultores durante el reconocimiento y la en

cuesta indican que las nuevas tecnologías evaluadas para la zona deben 

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

la zona. 

3.3 Identificación de soluciones y diseño de ensayos 

Muchas de las soluciones para evaluar durante el primer año fueron pro

puestas por los investigadores durante el reconocimiento. debido a su 

conocimiento de las tecnologías disponibles en la estación Obonuco o por 

sus experiencias en Antioquia, Colombia, con sistemas de frijol voluble 

en relevo con maíz. No se hizo explícitamente una evaluación de solu

ciones por criterios técnicos, socioeconómicos y de beneficio potencial 

como se recomienda actualmente. Sin embargo. durante la preparación de 

borradores de los ensayos, hubo bastante discusión sobre la fact:!.bilidad 
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de realización de los cambios propuestos para los agricultores y de su 

probabilidad de éxito en la zona. Unas 15 personas-día se dedicaron al 

debate interno mientras se preparaban los borradores, que fueron discu

tidos en una reunión de cinco funcionarios del CIAT e lCA (Investigación 

y Desarrollo Rural). Después se invirtieron otros 10 personas-día en la 

preparación de los detalles de los ensayos. 

En años subsecuentes, el tiempo invertido en diseño ha sido ligeramente 

menor, pero la reunión para confirmar la planificación que siempre se 

hace en agosto ha crecido hasta tener unos diez miembros. 

4. Experimentación, Evaluación y Diagnóstico Adicional 

En respuesta a una lista de seis problemas, diez soluciones entraron a 

ensayos en 1982B (Cuadro 1). Unicamente dos soluciones (cobertura vege

tal para control de enfermedades foliares y uso de insecticidas 

piretroides contra el minador de la hoja) se abandonaron después de un 

ciclo de siembras. De los otros, todos menos uno se han llevado hasta 

la etapa de verificación o demostración. Sin embargo, los tratamientos 

que se han evaluado para cada solución han venido evolucionando, 

especialmente en el caso del componente genético. Actualmente se 

trabaja sobre 12 soluciones a los problemas principales reconocidos 

actualmente. La riqueza de oportunidades para investigación y el tamaño 

amplio de la zona de trabajo, llevaron a una estrategia agresiva en la 

búsqueda de tecnologías promisorias en poco tiempo y a una diversidad de 

actividades a ejecutar. Por esto se describe primero la estrategia de 

ensayos seguida dentro del marco metodológico y luego el progreso de 

soluciones específicas a través de las diferentes respuestas en cada 

año, hasta llegar a las manos de los agricultores. 

4.1 Estrategia para los ensayos y estudios especiales 

En Ipiales se ha utilizado una estrategia agresiva de lCDA. En 19828, 

se iniciaron simultáneamente las etapas de los ensayos de variedades, 

exploratorios. de niveles económicos y de verificación. Los mejores 

tres componentes de los ensayos exploratorios de 1982B pasaron a los 
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ensayos de verificación en 1983B. El componente varietal (Frijolica 

0-3.2) fue inmediatamente aceptable para los agricultores e ingresó a 

los ensayos semicomerciales en 1984B. Las líneas con una clara superio

ridad a Frijolica 0-3.2 en ensayos de variedades durante un año, pasaron 

a los ensayos de niveles económicos al año siguiente. Cualquier compo

nente con un año de éxito en los ensayos de niveles económicos pasó a 

los ensayos de verificación al año siguiente y, si tuvo éxito, a los 

ensayos semicomerciales un año después. 

Los componentes con una evaluación agronómica, económica o de agriculto

res dudosa se descartaron inmediatamente o se volvieron a evaluar al año 

siguiente. Por ejemplo, el uso de mayores dosis de fertilizantes perma

neció durante tres años en los ensayos de niveles económicos antes de 

ser verificado en 1985B; las aplicaciones foliares de benomyl se verifi

caron durante dos años antes de pasarlas a los ensayos semicomerclales 

en 1985B. 

Como parte del diagnóstico, los estudios especiales se utilizaron para 

clarificar la aceptabilidad por los agricultores de tecnologías que se 

estaban probando cuando la información del diagnóstico inicial era 

insuficiente. 

4.2 Evolución de los dominios de recomendación 

En el primer año de ensayos, el área se dividió en dos dominios de reco

mendación tentativos (oriental y occidental), los cuales diferían en la 

fecha de siembra usada por los agricultores (véase la sección 3.1). La 

siembra más temprana en el oriente refleja una mejor disponibilidad de 

humedad en la época más seca del año. Por razones de logística, en 

ambos dominios tentativos fue necesario sembrar en los mismos meses. Se 

decidió utilizar campos destinados a siembras de frijol en los meses más 

frecuentes, septiembre y octubre. Según la encuesta inicial, ésto 

cubría el 73 por ciento de los campos de frijol en la zona occidental, 

pero sólo un 30 por ciento en la zona oriental donde las fechas de 

siembra eran muy variables. Durante los primeros dos años se asignó un 

número 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 fundieron en uno solo. 

En 19828 el frijol arbustivo sufrió severamente por enfermedades folia

res a altitudes superiores a los 2800 m, por 10 cual no volvió a eva

luarse por encima de dicha altitud. De manera similar, después de dos 

años de trabajo, se comprendió que, aunque los agricultores en el área 

siembran maíz + frijol entre 2800 m y 2900 m, lo consideran riesgoso 

debido al daño causado al frijol por las heladas y al volcamiento del 

ma1z por los vientos fuertes. En efecto, los vientos y las heladas 

dañaron todos los ensayos adelantados por encima de los 2800 m en 1983B. 

Por consiguiente, las áreas por encima de 2800 m se separaron en un 

dominio aparte después de 1983B, pero recibieron poca atención en 

materia de ensayos. 

En 1985B se inició experimentaci6n en una nueva área que corresponde a 

parte del municipio de Puerres. En esta área los agricultores utilizan 

un mayor espaciamiento entre las hileras de maíz y colocan estacas en 

forma alternada con las plantas de maíz para soporte del frijol.Puerres, 

por lo tanto, se trató como un dominio separado. Se sembraron ensayos 

de variedades y de verificación. Se encontró que las tecnologías se 

podían extrapolar exitosamente de ensayos en el resto del área, pero sus 

respuestas eran distintas en magnitud. 

Unos dominios tentativos que eran más restringidos se emplearon para 

experimentación de tres tipos. En primer lugar, sólo por debajo de 2650 

m era factible acortar lo suficiente el ciclo maíz + frijol para incluir 

otro cultivo. Por consiguiente, los experimentos y las recomendaciones 

sobre intensificación de cultivos se concentraron en el rango 2450-2650 

m. En segundo lugar, los ensayos para el 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 

1982B no se volvieron a establecer ensayos sobre dosis de fertilizantes 

en campos donde se acabara de cosechar papa. La encuesta había mostrado 

que los agricultores no fertilizaban cultivos de maíz + frijol después 

de papa. 
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4.3 Manejo de los ensayos 

Todos los ensayos Se realizaron con agricultores quienes dedicaron una 

mayor parte de eu tiempo a la finca, en su mayoría, lo más típico del 

área. Los lotes solicitados a los agricultores, fueron casi siempre los 

que tenían destinados para la producción de frijol ese año, con el fin 

de obtener las prácticas típicas de rotación. Una excepción a esta 

regla fueron los campos con un historial de problemas de pudriciones 

radicales. 

Dentro del dominio de recomendación tentativo, los ensayos se distribu

yeron de tal manera que se muestreara adecuadamente el rango de variabi

lidad en la textura del suelo, la fertilidad del mismo (generalmente se 

dispuso de los análisis de suelo antes de la siembra), la pendiente y la 

altitud. 

En todos los ensayos, los agricultores realizaron operaciones de rutina 

cuando no se trataba de tratamientos experimentales: preparación del 

terreno, desyerba, aporque y control de enfermedades foliares e insec

tos. Los investigadores aplicaron los fertilizantes en todos los ensa

yos, excepto en los semicomercia1es. En los ensayos de variedades, ex

ploratorios y de niveles económicos, el testigo tncluído en el ensayo 

correspondió a la práctica modal identificada en las encuestas y aplica

da por los investigadores. En los ensayos de verificación, el agricul

tor anfitrión primero sembraba su propia práctica como uno de los trata

mientos. Luego. con la ayuda del agricultor, los investigadores imita

ban dichas prácticas en otros tratamientos, cambiando solamente los com

ponentes involucrados en la tecnología en prueba. 

La semilla de frijol utilizada en los ensayos era una mezcla de la 

semilla cosecbada de los ensayos de los agricultores del año anterior. 

La semilla producida en las estaciones experimentales solamente se 

utilizaba para líneas nuevas en su primer año de prueba. Cuando la 

variedad de maíz no correspondía a un tratamiento experimental, se 

utilizaba la semilla de maíz 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 número de ensayos, in

cluyendo todos aquellos sembrados desde 1983. 

Cada año desde 1982 se ha diseñado un ensayo de variedades con maíz 

Morocho Blanco. La mitad de las líneas incluidas en 19828 habían sido 

expuestas a evaluaciones preliminares en 1981B en dos fincas por encima 

de los 2900 rn. Luego, y en cada año, se han evaluado nuevas Hneaa 

provenientes de la estación experimental de Obonuco (Cuadro 2). Desde 

1985B, estas líneas son las mejores identificadas en dos ensayos de 

líneas avanzadss adelantados a nivel de finca el año anterior. 

Desde el primer año de pruebas, Frijolica 0-3.2 (liberada en junio de 

1985 y antiguamente llamada Ecuador 605) demostró ser promisoria. 

Presentaba buenos rendimientos, era dos o tres semanas más precoz que 

Mortiño, más sincronizada en cuanto a su madurez y tolerante a la 

antracnosis. Luego se le identificó como tolerante al marchitamiento 

por Fusarium (sección 4.9). 

TIB 30-42 entró a los ensayos en 1983B y es cinco a ocho semanas más 

precoz que Mortiño, más resistente a la antracnosis que Frijolica 0-3.2 

y con similar resistencia al marchitamiento por Fusarium. 

La línea 32980-1-41 fue altamente promisoria en 1982B pero desde 

entonces ha decepcionado. Aunque con frecuencia resulta ser más precoz 

que Frijolica 0-3.2, su precocidad varía más con el ambiente que otras 

líneas evaluadas. También presentó lesiones causadas por antracnosis en 

algunos ensayos de 1984B, a pesar de haber sido clasificada como 

resistente en Obonuco. La reutilización de la semilla en los ensayos 

año tras año puede haber permitido que apareciera la susceptibilidad a 

la antracnosis. 

ANO 53 es la línea promisoria más nueva y es del tipo de semilla roja 

redondeada. precoz y resistente a la antracnosis. Todas las cuatro 

líneas mencionadas presentan los tipos de semilla aceptables en el área. 



Todas dieron rendimientos de frijol superiores a Mortiño y Sabanero y 

disminuyen poco o nada los rendimientos del maíz. El beneficio neto 

obtenido de las nuevas líneas en los ensayos de variedades generalmente 

fueron superiores a las líneas Mortiño y Sabanero de alto valor comer

cial (Cuadro 3). 

En el Cuadro 4 se resumen los resultados de todos los ensayos en los que 

se han evaluado estas líneas y no sólo de los ensayos de variedades. 

Frijolica 0-3.2 y TTB 30-42 rindieron aproximadamente 200 kg/ha más que 

Mortiño sin disminuir más los rendimientos de maíz. Frijolica 0-3.2 

presentó un comportamiento consistente excepto en 1984B cuando su venta-

ja sobre Mortiño se redujo 

nas fincas (sección 4.121. 

por el "problema del amarillamiento" en algu

T,a línea 32980-1-41 disminuyó en su compor-

tamiento después de 1982B, como ocurrió en los ensayos de variedades. 

Los análisis de adaptabilidad de todas las líneas evaluadas en dos o más 

años (Figura 21 confirman la superioridad de Frijolica 0-3.2 en una 

amplia gama de ambientes. TlB 30-42, 32980-1-41 Y 32980-1-44 la supera

ron en rendimiento hasta en un promedio de 100 kg/ha en fincas cuyo ren

dimiento se encuentra debajo del promedio. Sin embargo, Frijolica 

0-3.2 fue la más estable de todas, con un coeficiente de adaptabilidad 

igual al de Mcrtiño, pero de mayor rendimiento. Al compararlas en un 

regimen agronómico similar, el comportamiento de la línea menos agresiva 

TIB 30-42 fue similar al de Mortiño a niveles de fertilidad altos. Sin 

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

Mortiño. 

4.5 Cambio de frijol voluble a fr!jol arbustivo 

Los investigadores en la estación experimental de Obonuco habían 

propuesto el uso de frijol arbustivo en unicultivo o intercalado como 

alternativas al frijol voluble. 

Cada año se probaron dos o tres líneas de frijol arbustivo en unicultivo 

al lado del ensayo de variedades de frijol voluble. A partir de 1984B 

también se incluyó frijol arbustivo intercalado. A pesar de que 
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ocasionalmente se presentó un buen año para el frijol arbustivo, como lo 

fue 1982B (1981B también hahía sido hueno en los ensayos del lCA), sus 

rendimientos en los demás años fueron bajos (Cuadro 5), El frijol 

arbustivo resultó más susceptible a los suelos pobres y a la sequía a 

principios del ciclo de cultivo que el frijol voluble. Sorprendentemen

te, el maíz afectó poco los rendimientos de frijol, de tal manera que el 

maíz intercalado con frijol arbustivo fue económicsmente superior al 

frijol en unicultivo e incluao dio beneficios similares a la asociación 

de maíz con frijol voluble (Cuadro 3), Frijolica 0-3.1 (originalmente 

TIB 33462) fue ligeramente menos estable en unicultivo año tras año que 

Antioquia 8 y T1B 33411 (los resultados de otros estudios lo confirman) 

y también disminuyó más los rendimientos de maíz cuando se sembró inter

calado (Cuadro 5). 

4.6 Ensayo exploratorio: observación de interacciones 

En 1982B se estudiaron la variedad, el control de enfermedades foliares, 

la dosis de fertilizantes y el aumento en la densidad de frijol 

(mediante el establecimiento de 2 plantas de maíz y 2 de frijol cada 0.5 

m en lugar de 4 de maíz y 2 de frijol cada 1. O m) en un ensayo 24 , 

puesto que todas se habían identificado como soluciones promisorias y 

todas tenían potencial de presentar fuertes interacciones entre sI. T,a 

dosis de fertilizante ejerció un efecto ligeramente negativo en maíz y 

frijol (véase la sección 4.10). Los otros factores ejercieron efectos 

positivos altamente significativos (P:!Ó. o.oon en frijol y el cambio en 

el espaciamiento tamhién tuvo un efecto positivo en maíz. En la 

siguiente sección se discuten dichos efectos. Las únicas interacciones 

significativas fueron ligeras (0.05 ~ P ~ 0.10). Frijol1ca 0-3.2 

respondió más a la densidad que Mortiño y el mejoramiento en el control 

de enfermedades foLiares fue más efectivo a densidades mayores de fríjol 

JCuadro 6). Los tres componentes nuevos ejercieron efectos similares en 

un ensayo de verifJ.cación realizado en 1983B, pero sus interacciones 

fueron diferentes (Cuadro 7). Se observó Un mayor aumento en los 

beneficios netos para Frijolica 0-3.2 en comparación con Mortiño con las 

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

Tres aplicaciones de benomyl mas mancozeb fueron más efectivas que tres 

de mancozeb en 1982B, pero el efecto del benomyl fue bajo en los ensayos 

de verificación de 1983B y 1984B (Cuadro 4). El cambio aparente de un 

año a otro fue, al menos en parte, al cambio del diseño del ensayo. En 

1983B los investigadores aplicaron benomyl mas mancozeb tres veces como 

"tecnología mejorada", pero se dejó 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 se observó un patrón similar. Por 10 tanto, el control de 

enfermedades con 3 aplicaciones de mancozeb + benomyl es superior a las 

mezclas costosas de productos actualmente utilizados por los agriculto-

res. 

En 1984B, cinco de los nueve agricultores utilizaron en sus aplicaciones 

productos que controlan la roya, en tanto que los investigadores no. 

Mortiño y Frijolica 0-3.2 respondieron al control de enfermedades apli

cado por los investigadores pero 32980-1-41 no (Cuadro 8). 32980-1-41 

sufrió un mayor ataque de roya que las otras líneas y el control de roya 

por algunos agricultores quizás explique la diferencia. 

El minador de la hoja fue un problema severo en 1982B. Los intentos de 

los investigadores por controlarlo con insecticidas piretroides 

sintéticos fueron infructuosos en dos ensayos, por 10 cual fue necesario 

aplicar metamidofos para evitarles la pérdida total del fríjol a los 

agricultores colaboradores. T"a incidencia del minador de la hoja 

disminuyó marcadamente en 1983B hac iendo imposible la continuación de 

los estudios de control que se habían iniciado. A finales del ciclo 

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

zonas. 

4.8 Densidad y arreglos espaciales 

Existe el peligro del volcamiento del maíz si se aumenta el número de 
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plantas de frijol por sitio. Por consiguiente, en los primeros intentos 

para aumentar la densidad de frijol se utilizó un componente que había 

sido evaluado a nivel de estación y de finca en el departamento de 

Antioquia, Colombia. Cada 0.5 ID se sembraron dos semillas de frijol y 

dos de maíz en lugar de cuatro de maíz y dos de frijol cada 1.0 m entre 

plantas. La distancia entre surcos no se varió. En 1982B, este cambio 

en el arreglo espacial aumentó los rendimientos de maíz, los rendimien

tos de frijol y los beneficios netos tanto para Mortiño como para 

Frijo1ica 0-3.2 (Cuadro 6). Al verificarlo en 1983B, aumentó los rendi

mientos de frijol pero disminuyó los de maíz, 10 cual condujo a un pe

queño aumento en los beneficios netos para Frijollca 0-3.2 y uno mayor 

para Mortiño (Cuadro 7). Sin embargo, al evaluar los ensayos, los agri

cultores rechazaron el componente debido al cambio que exigía en sus 

prácticas de cultivo (hacer caballones en lugar de montículos), a la 

dificultad para aplicar fungicidas por el denso crecimiento del frijol y 

al temor a que ocurriera volcamiento del maíz y menores rendimientos. 

4.8.1 Frijolica 0-3.2 

En 1984B, se ensayaron y evaluaron por los agricultores arreglos de 

siembra para Frijolica 0-3.2 con maíz y densidades de frijol cercanas a 

4 plantas/m2 pero con distancias para maíz de 1.0, 0.8, 0.65 y 0.5 m. 

Tres semillas de frijol y tres de maíz (3F 3~1) a 0.8 m dieron beneficios 

eConómicos para Frijolica 0-3.2 similares que con 3F 2M a 0.5 ro preferi

do por los agricultores (Cuadro 9). En el mismo ensayo, tres semillas 

de Frijolica 0-3.2 y cuatro de maíz (3F 4M) fue el preferido por los 

agricultores dada una distancia fijs de 1.0 m. Cuatro semillas de 

frijol/sitio dio mayores retornos, pero aumentó los riesgos de volca

miento del maíz. 

En 19858, se verificó la densidad 3F 3M a 0.8 ro para Frijolica 0-3.2 y 

se obtuvieron mejores rendimientos de maíz, de frijol y beneficios netos 

en comparación con 3F 4M a 1.0 m en todas las condiciones (Cuadro 10). 

Entre tanto se probaron cambios en el número de semillas de maíz y 

frijol a 0.8 m en ensayos de niveles económicos. 4F 3N a 0.8 m fue la 

más favorable (Cuadro 11). No se observó volcamiento de maíz. 
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4.8.2 TIB 30-42 

Tan pronto como se demostró la naturaleza promisoria de esta línea menos 

agresiva y precoz, se iniciaron los trabajos para determinar un arreglo 

espacial adecuado. 

TIB 30-42 respondió bien a una alta densidad (4F 2M a 0.5 m) en 1984B 

(Cuadro 9), pero los agricultores no evaluaron favorablemente la distan

cia de siembra corta, aun para esta variedad. Por 10 tanto, cuando TIS 

30- 42 se verificó en 1985B, se ensayó con 4F 3M a 0.8 m. TIB 30-42 

presentó un buen comportamiento con el maíz precoz Pool 7 en ensayos de 

intensificación (sección 4.13). Cuando se examinaron las densidades de 

siembra para esta asociación, 6F 4M a 0.8 m dio los mayores beneficios 

netos, seguida de cerca por 4F 4M a 0.8m y 4F 3M a 0.8 m (Cuadro 11). 

tas diferentes densidades de siembra para la combinación TIB 

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

4.9 Control de pudriciones radiculares y otros efectos del tratamiento 

de la semilla y el suelo 

En 1982B, los dos ensayos sembrados no sufrieron ataque y el tratamiento 

testigo dio el mayor rendimiento. Sin embargo, en un ensayo explorato

rio afectado por parches de marchitamiento tardío, el agricultor observó 

que Frijolica 0-3.2 perdió menos plantas que Mortiño. Entonces comenzó 

el estudio del control integrado mediante una combinación de una varie

dad tolerante y el tratamiento químico de la semilla o el suelo. En 

todos los tres años, de 1983B a 19858. se encontró que los efectos de la 

variedad y el control químico eran aditivos y no interactivos y, por 

consiguiente. se informa sobre ellos en forma separada. 

En todos los ensayos infectados, Frijo1ica 0-3.2 fue superior en rendi

miento y población de plantas a la cosecha en comparación con Mortiño, 

cuyas plantas murieron debido al marchitamiento tardío (Cuadro 12). 

Potosi 1 presentó tolerancia similar a Frijolica 0-3.2 pero, en 1984B, 

la superó en rendimiento en una finca cuando los síntomas del amarilla

miento (véase la sección 4.12) afectaron a Frijolica 0-3.2. La evalua-

20 



ción de Potosi 1 se descontinuó debido a su naturaleza tardía y suscep

tibilidad a la antracnos'is. además, su tolerancia a las pudriciones 

radiculares no fue mayor que la de Frijolica 0-3.2. Los rendimientos de 

maíz asociados con Mortiño y otras líneas fueron similares, por lo cual 

confirma que ls muerte de las plantas de fríjol ocurrió tarde en su 

ciclo de crecimiento. En 1985B, TI8 30-42 se observó tolerante al mar

chitamiento tardío como Frijolica 0-3.2 en dos ensayos de verificación 

sembrados por casualidad en campos infectados. 

Los efectos del control químico han sido más variables. El insecticida 

aldrin aplicado al suelo fue el mejor control en una finca infectada en 

1983B y en las raíces se observaron canales causados por un insecto no 

identificado. Los fungicidas no aumentaron más los rendimientos. Sin 

embargo, en 1984B, después de haberse retirado el aldrin del mercado de 

Colombia, se utilizó carbaryl y produjo poco efecto, pero los 

tratamientos de la semilla con los fungicidas benomyl y benomyl/carboxin 

fueron un tanto efectivos (Cuadro 13). En 1985B el tratamiento de la 

semilla con captafol aumentó los rendimientos de maíz y frijol en una 

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

T.oS efectos del tratamiento de la semilla y del suelo, positivos y 

negativos, van más allá del control del marchitamiento tardío por 

Fusarium. A partir de 19828 hasta 1984B, el remojo de la semilla en 

solución de benomyl antes de la siembra disminuyó el rendimiento 

ligeramente (Cuadro 4). El tratamiento de la semilla con carboxin 

ejerció un efecto negativo similar. En contraste, el tratamiento de la 

semilla con una mezcla de benomyl y carboxin en polvo produjo un aumento 

en el rendimiento de frijol en 1984B y 1985B. Produjo efectos negativos 

en frijol (de 30 a 240 kg/ba) en 3 de 12 fincas. Posiblemente cuando el 

benomyl es absorbido por la plants joven, retarda el desarrollo de la 

infección de antracnosis y aumenta el rendimf.ento por esta razón y no 

por el control que ejerce sobre el marchitamiento tardío. tas pérdidas 

en rendimiento de frijol por la aplicación de fungicidas a la semilla o 

al suelo, pueden ser el resultado del daño causado a poblaciones de 

Rhizobium o micorrizas, pero hasta el momento no existen evidencias que 

sustenten ésto. 
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La fumigación del suelo al momento de la siembra con captafol no redujo 

el marchitamiento tardío (a diferencia del tratamiento de la semilla con 

captafol). Sin embargo, causó un aumento en los rendimientos de ma1z de 

más de 300 kg/ha (Cuadro 14). No hubo interacción con la aplicación de 

benomyl/carboxin a la semilla. Por 10 tanto, tentativamente el trata

miento de la semilla con captafol reduce la pérdida debido al marchita

miento tardío, pero se utiliza mejor en la presencia de una variedad 

tolerante. El tratamiento de la semilla con benomyl + carboxin protege 

contra el desarrollo de enfermedades foliares y el tratamiento del suelo 

con captafol aumenta los rendimientos de maíz. 

4.10 Aplicación de fertilizantes 

Con base en los análisis de suelo (Cuadro 15). no se podría predecir 

respuesta alguna del frijol a cualquier elemento. 

ocurrido algunas respuestas inesperadas. 

Sin embargo, han 

En 1982B, tal como se mencionó en la sección 4.6, se observó un efecto 

negativo por el aumento en la dosis de lertilizante de 100 a 300 kg/ha 

de 13-26-6, debido aparentemente a la quema de las raíces de plantas 

pequeñas. En ensayos de fertilizantes adelantados el mismo año, también 

se perdieron plantas debido a la aplicación de nitrógeno y boro. pero no 

debido a la aplicación de 13-26-6 (Cuadro 16). El frijol respondió 

hasta 40 kg de plha y al magnesio, sin que se perdiera rendimiento de 

maíz. El potasio aumentó los rendimientos tanto de frijol como de maíz, 

pero el zinc y el boro no (los cuales perjudicaron la población de 

plantas al aplicarlos al momento de la siembra). 

En 1983B, se diseño especialmente un ensayo con altas dosis de 

fertilizantes para probar los métodos de aplicación. La aplicación en 

corona al primer aporque produjo los rendimientos más altos de frijol y 

también perjudicó en menor grado a la población de frijol (Cuadro 17). 

En la encuesta de 1983 se demostró que este método de aplicación era el 

más utilizado por los agricultores (sección 3.1) y a partir de 1983B se 

utilizó en todos los ensayos. Las respuestas a los fertilizantes fueron 

difíciles de interpretar en 1983B por 10 cual se repitieron los mismos 
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tratamientos en 1984B y 1985B. No se observaron interacciones trata

miento por año excepto en frijol para el factor nitrógeno. Por consi

guiente, los resultados se presentan como la media de tres años (Cuadro 

18). 

Las interacciones nitrógeno x fósforo estuvieron ausentes. El nitrógeno 

aumentó los rendimientos de maíz casi linealmente. pero disminuyó los 

rendimientos de frijol debido a la competencia ejercida por el maíz. El 

rendimiento de frijol disminuyó en todos los años a medida que el N 

aumentó de 13 a 39 kg/ha; continuó disminuyendo en 1983B a medida que el 

N aumentó de 39 a 65 kg/ha. pero se recuperó en 1984B y 1985B. 

Los niveles cercanos a 65 kg de N/ha parecen ser económicos para la 

asociación, pero la inversión es grande y los resultados varían de finca 

a finca. En contraste con 1982B con aplicaciones al momento de la 

siembra. la aplicación del P al primer aporque dió solo retornos 

marginales modestos puesto que el frijol respondió significativamente 

sólo a las altas dosis de P y en el maíz no hubo efecto. El frijol 

presentó respuesta al potasio, pero no el maíz. De estos resultados se 

infiere que el uso de la fórmula 13-26-6 es apropiada, puesto que es 

factible que sea más barata que las aplicaciones separadas de N y K Y en 

ocasiones se pueden también obtener respuestas al P. 

La respuesta al magnesio fue variable en las fincas y entre años. Aunque 

no fue beneficioso en promedio. el magnesio aumentó el rendimiento de 

Frijolica 0-3.2 en 220 y 276 kg/ha en dos fincas que sufrieron de 

amarillamiento (véase la sección 4.12) en 1984B. 

La aplicación de 300 kg/ha de 13-26-6 aumentó los rendimientos tanto de 

frijol como de maíz en aproximadamente 100 kg/ha y fue económica en 

comparación con el nivel actual de los agricultores de 100 kg/ha. el 

cual a su vez dió una alta tasa marginal de retorno en comparación con 

la práctica de no fertilizar el cultivo (Cuadro 18). Solamente en 

1985B, también se probaron niveles de 200 y 400 kg/ha de 13-26-6. Esta 

última dosis dio el mayor beneficio neto. 
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A pesar de estos resultados, en los ensayos de verificación de 1985B, la 

aplicación de 300 kg de 13-26-6/ha solamente aumentó el rendimiento de 

maíz en campos con menos de 60 ppm de P y no aumentó el rendimiento de 

frijol en ninguno de los dominios tentativos (Cuadro 10). 

4.11 Inoculación con Rhizobium 

Los beneficios de la inoculación con Rhizobium Se estudiaron por primera 

Vez en 1985B, con miras a desarrollar tecnologías aptas a nivel de finca 

para el área. Se observó un fuerte efecto en frijol en dos fincas, pero 

poca respuesta en una tercera (Cuadro 19), En fincas donde se presentó 

respuesta a la inoculación, el número de nódulos fue sorprendentemente 

más bajo en los tratamientos inoculados. El número de nódulos también 

fue más bajo en Frijolica 0-3.2 que en Mortiño. a pesar del rendimiento 

superior de Frijolica 0-3.2. La inoculación con Rhizoblum con o sin 

aplicación de nitrógeno puede ser una manera de aumentar el suministro 

de nitrógeno al maíz y al frijol sin disminuir los rendimientos de fri

jol. 10 cual ocurre cuando el nitrógeno se aplica solo y el maíz respon

de fuertemente. Esto se está investigando en ensayos durante 1986B, 

Además. se está explorando la respuesta a la inoculación de Mortiño, 

Frijolica 0-3.2 Y TIB 30-42 con tres cepas diferentes de Rhizobium 

adaptadas a zonas frías. 

4.12 Estudio del problema del amarillamiento 

Hacia la mitad del ciclo de 1984B. dos meses antes de la fecha de 

liberación de Frijolica 0-3.2. se observó un problema de campo que 

aparentemente afectó más a Frijolica 0-3.2 que a Mortiño. Las hojas se 

tornaron amarillas, comenzando con las más bajas y gradualmente exten

diéndose hacia las superiores. En algunas ocasiones se observaron man

chas púrpuras en las hojas. tos síntomas no se asemejaban a las del 

marchitamiento tardío por Fusarium y no habia evidencia de pudrición 

radicular en las plantas afectadas. Ocasionalmente se observaron sínto-

mas también en Mortiño y otras líneas. 

fueron severos en Frijolica 0-3.2 Y 

rendimiento fue solamente 280 kg/ha 
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Eventualmente más de la mitad de los ensayos a nivel de finca fueron 

afectados, pero Frijolica 0-3.2 siguió superando en rendimiento a 

Mortiño en 63 kg/ha en 1984B. 

Tan pronto como apareció el problema, se diseño un ensayo superpuesto en 

campos de los agricultores afectados. La aplicación de magnesio foliar 

aumentó 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 

(aplicado a finales de la floración). Una mezcla de micronutrimentos 

(8, Zn, Mo y Mg) no fue más efectiva que la aplicación de magnesio solo 

(Cuadro 20). No se observó respuesta en Mortiño. En 19858 hubo poco 

amari11amiento. Cuanao se repitió el ensayo superpuesto, incluyendo un 

tratamiento con cloruro de magnesio, no se observaron diferencias 

significativas entre tratamientoa. AsI, nO se pudo comprobar 

definitivamente que el beneficio venIa del magnesio y no del azufre 

contenido en el sulfato de magnesio. aunque en 1984B se nota que no hubo 

respuesta a sulfato de zinc. 

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 pero no en otros sin amarillamiento. El 

amarillamiento se redujo en los tratamientos con magnesio. 

Se analizaron semillas de Mortiño y Frijolica 0-3.2 de diferentes años 

para buscar deficiencias en micronutrimentos (Zn, Mn, Mo, B), las cuales 

podrían presentarse cuando la semilla se produce año tras año en el 

área, pero los resultados no indicaron deficiencias. 

En 19848, los rendimientos más altos de Mortiño se obtuvieron cuando la 

floración comenzó después del 11 de marzo, en tanto que Frijolica 0-3.2 

rindió menos que Mortiño en ensayos dónde la floración comenzó entre el 

20 de febrero y el 11 de marzo (Cuadro 21). Como los perlados de fria 

más severos ocurrieron en enero y a principios de febrero, ésto sugiere 

que ambas variedades son sensibles al fria justo antes de la floración. 

El peso de la semilla de Mortiño fue inusitadamente bajo cuando comenzó 

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 más altos en Frijolica 0-3.2 se obtuvieron cuando comenzó a 

florecer el 21 de febrero o 10 de marzo. 

El diagnóstico actual del problema indica que una deficiencia de 

magnesio es agravada por el frio antes de la floración. El problema 

puede corregirse mediante aplicaciones foliares de sulfato de magnesio 

tan pronto como aparezca. Las aplicaciones al suelo al primer aporque 

también son efectivas, pero su alto costo (y ligero efecto negativo en 

campos sin amarillamientol las convierten en una "póliza de seguros" no 

atractiva. 

4.13 Intensificación del ciclo de cultivo 

Cada año se ha realizado un ensayo de niveles económicos con el objeto 

de incluir otro cultivo después de la cosecha anterior de ma!z + frijol. 

En 1982B, Cundinamarca 431 fue el mafz precoz más promisorio para combi

narlo con el frijol precoz lCA Llanogrande. Esta asociación ofrecfa una 

tasa marginal de retorno atractiva en comparación con la combinación 

Morocho Blanco + Mortiño, además su ciclo de cultivo permit!a sembrar 

otro cultivo durante el año agrícola (Cuadro 22). Aunque tlanogrande 

dio buenos rendimientos a altas densidades en este ensayo, su evaluación 

se descontinuó debido a su comportamiento inestable en los ensayos de 

variedades y de verificación de 1982B. 

En 1983B. T..1anogrande fue sustitufda por 32980-1-41, la cual dominó 

tanto a Cundinamarca 431 que los agricultores estacaron el ensayo 

(Cuadro 23). 32980-1-41 también fue más tardío que en 1982B. 

En el mismo sño, un estudio especial encontró que 15 agricultores entre

vistados estaban interesados en una asociación más precoz de mafz + 

frijol. Siete de ellos mencionaron la posibilidad de sembrar otro cul

tivo (generalmente papa o cebada), cuatro deseaban más tiempo para la 

preparación del terreno, cuatro una cosecha más temprana (para obtener 

alimento más tempranamente o un mayor precio de mercado). Sin embargo, 

cuatro de los agricultores estaban preocupados por la calidad del maíz 
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precoz que se utilizaría (Luna, 1984). En 1984B se evaluaron dos frijo

les precoces (L 32983 Y TIB 30-42) con Cundinamarca 431 y otras dos 

poblaciones de mab precoz obtenidas del Programa Andino de Maíz del 

CIMMYT (vía lCA Obonuco), Pool 7 y Pool 8. En 1985B se repitieron algu

nos tratamientos del ensayo. 

L 32983 fue lo suficientemente precoz para permitir un segundo cultivo, 

sin embargo, el maíz Cundinamarca 431 fue incapaz de servirle de soporte 

a pesar de la poca agresividad de T. 32983. TIB 30-42 y Pool 7 (grano 

blanco) fue una combinación bien balanceada, la cual rindió tanto como 

Frijolica 0-3.2 y Morocho Blanco, pero fue por 10 menos un mes más 

temprana a la madurez. La combinación Pool 7 + TIB 30-42 fue, por lo 

tanto, demasiado tardía para permitir un segundo cultivo, pero sería 

apta para un agricultor que deseara más tiempo para la preparación del 

terreno o una cosecha temprana. El frijol arbustivo en unicu1tivo fue 

lo suficientemente precoz como para permitir un segundo cultivo (antes o 

después), su rendimiento fue menor al obtenido con el sistema intercala

do con Cundinamarca 431, sin embargo, la presencia del maíz retrasaría 

en un mes la preparación del terreno para el segundo cultivo (Cuadro 

24). Las respuestas fueron diferentes en el ensayo de variedades, el 

rendimiento del fríjol arbustivo en unicultivo fue mayor que en el 

siatema intercalado con Morocho Blanco (Cuadro 5). 

En 1983B y 1984B, Cundinamarca 431 fue inestable y débil en condiciones 

de sequía a principios de la estación de cultivo. Un ensayo de 

poblaCiones y variedades precoces de maíz provenientes de Colombia, Perú 

y Ecuador identificó a Pool 5 como el maíz tipo morocho blanco más apto 

para la asociación con L 32983 (Cuadro 25). La cosecha tanto de maíz 

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

En 1986B, el ensayo de intensificación incluyó a Pool 5 en asociación 

con L 32983 o intercalado con frijol arbustivo, y seguido por cebada, 

también el frijol arbustivo en unicu1tivo fue sembrado antes y después 

de la cebada. 
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4.14 Variedades de maíz para toda la estación 

Las poblaciones de maíz MB 520 (amarilla) y MB 521 (blanca) han sido 

evaluadas para ver si aumentan el rendimiento del maíz O frijol en 

asociación sin afectar al otro cultivo. 

Se calificaron como promisorias en hileras de observación y en el ensayo 

de intensificación de 1983B (Cuadro 23), pero no fue posible hacer una 

comparación directa con Morocho Blanco. 

En 1984B se observó evidencia de una creciente supresión del rendimiento 

de Frijo1ica 0-3.2 causada por el maíz, al cambiar de Morocho Blanco a 

MB 520 ya MB 521 (Cuadro 24). Esto no se confirmó en los resultados de 

1985B (Cuadro 11), en los que MB 521 fue el genotipo más favorable de 

Frijolica 0-3.2. Pool 7, que fue una buena acompañante de TIB 30-42, 

fue un genotipo aceptable para asociar con Frijolica 0-3.2, aunque puede 

haber mayor riesgo de volcamiento que cuando se utiliza Morocho Blanco. 

Al verificarla con Frijolica 0-3.2 en 1985E, ME 521 sufrió mayor 

volcamiento que Morocho Blanco. Solamente fue más ventajoso utilizar MB 

521 en campos con más de 60 ppm de P (Cuadro 10). 

4.15 Ensayos semicomerciales 

En 1984B, Frijolica 0-3.2 fue comparado por los agricultores con Mortiño 

en ensayos semicomerciales manejados por ellas donde las prácticas 

usuales de cada agricultor se aplicaron a ambas variedades en parcelas 

de 1000 a 2000 mZ• A pesar de los problemas de amarillamiento en 1984B, 

Frijolica 

kg/ha) en 

0-3.2 rindió númericamente más que Mortiño (promedio 95 

cinco de siete fincas, permitió mejor rendimiento de maíz en 

cuatro fincas (promedio 67 kg/ha) y dió un mayor beneficio neto en 

cuatro de siete fincas (promedio 1600 pesos/ha o 1%) (Cuadro 26). 
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En 1985B, a los agricultores se les suministró benomyl para ser 

adicionado a sus aplicaciones a Frijolica 0-3.2. También se les 

recomendó disminuir a tres el número de aplicaciones. Frijolica 0-3.2 

más benomyl fue superior a la variedad local con control 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 tecnología fue 

superior (promedio 195 kg/ha en todas las fincas, menos dos (rango -187 

a 599 kg/ha). El beneficio neto se aumentó por 10 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 

tecnología fuera de la zona original de trabajo (Cuadro 27). 1,a nUeva 

tecnología también Se comportó bien en todas las cuatro fincas arriba de 

los 2850 msnm, a pesar de sospechas anteriores de que Frijolics 0-3.2 

quizás no fuera adaptado a las partes más altas de la zona. La nueva 

tecnología dió un menor beneficio neto que las prácticas del mismo 

agricultor en una sola finca, y la reducción fue de apenas 3300 pesos. 

5. Movimiento de nue~s tecnologías en los ensayos 

Se ha tenido un flujo rápido de componentes tecnológicos por las dife

rentes etapas de evaluación y un suministro de nuevos componentes, espe

cialmente material genético. proveniente de la estación experimental de 

Obonuco. 

Algunas líneas han quedado descartadas después de la evaluación en los 

ensayos de variedades, y otra, lCA Llanogrande, fue eliminada después de 

los ensayos de verificación (Cuadro 28). 32980-1-41 se descartó después 

de los ensayos de verificación en 1984B. pero se volvió a incluir en los 

ensayos de verificación de 19868 después de hacerle un análisis de su 

potencial en el período 1982-85. Potosi 1 quedó eliminada después de 

dos años de evaluación en ensayos de variedades y de niveles económicos 

en los cuales mostraron más desventajas que ventajas en comparación con 

Frijolica 0-3.2. Tanto Frijolica 0-3.2 como TIB 30-42 se evaluaron 

durante dos años antes de su verificación, y luego pasaron a ensayos 
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semicomerciales en el cuarto año. La información sobre Frijolica 0-3.2 

fue tan positiva en 19828, que probablemente habría pasado a ensayos de 

verificación en 1983B, incluso sin información proveniente de las 

pruebas regionales de 1981B. 

El lCA está considerando la liberación de TIB 30-42, dependiendo del 

progreso de los ensayos semicomerciales en 1986B. 

El Cuadro 29 muestra el progreso de otros componentes tecnológicos. El 

uso de benomyl para un mejor control de enfermedades foliares llegó por 

primera vez a los ensayos semicomerciales en 1985B después de dos años 

de verificación 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 verificación, se 

modificó a 3F 3M a 1.0 m y se verificó dos años más tarde. Un año atrás 

seguía un aumento en la población de frijol a 4F 3M a 0.8 m y se estaba 

verificando en 1986B, en tanto que 3F 3H a 0.8 m se encontraba en 

ensayos semicomerciales. De manera similar, el tratamiento de la 

semilla con benomyl/carboxin pasó a los ensayos semicomerciales en 

1986B, en tanto que el captafol aparentemente más efectivo, identificado 

un año más tarde, se encontraba en verificación. El maíz ME 521 se 

volvió a verificar en 1986B debido a dudas en su consistencia en 1985B 

mientras que el uso de más fertilizante se encontraba de nuevo en 

evaluación en ensayos de niveles económicos por la misma razón. El maíz 

Pool 7 en asociación con TIB 30-42 llegó a verificación en 1986B. 

6. Difusión y seguimiento a las tecnologías 

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

los agricultores a componentes tecnológicos que les gustaron. 

T,a iniciativa de los agricultores se evidencia más claramente en la 

variedad Frijolica 0-3.2. La atención de los agricultores se concentró 

en Frijolica 0-3.2 en los ensayos de verificación. Siete vendieron 
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semilla obtenida de los bordes de los ensayos (en seis casos, mezclada 

con Mortiño. sin descuentos en el precio según sus informes) y 18 

solicitaron semilla para el año siguiente, la cual suministró el lCA en 

bolsas de 5 kg. En 19845, alrededor de 40 agricultores sembraron canti

dades semicomerciales de Frijolica 0-3.2. Esto, junto con resultados 

favorables obtenidos a nivel de finca en 1981B, 19825 y 19838, 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 decisión 

osada puesto que aún se desconocían los resultados de los primeros 

ensayos semicomerciales. sin embargo. esta decisión permitió distribuir 

semilla a tiempo para el año de 1985B. 158 agricultores recibieron 

bolsas de 1 kg de Frijolica 0-3.2 en dos días de campo. uno en la 

estación experimental de Obonuco y uno en el área de Ipiales. Durante 

los días de campo, los agricultores que habían colaborado en los ensayos 

respondieron a las preguntas de otros agricultores acerca de las prácti

cas de cultivo, los rendimientos y el mercadeo. 

La aceptabilidad de Frijol1ca 0-3.2 fue evaluada con 38 agricultores 

después de la cosecha de 1984B (Guerrero y Pachico, 1985). Los 

resultados fueron similares a los de un año antes (Cuadro 30), aunque 

ahora más agricultores notaban el pequeño descuento en su precio (Cuadro 

31) estimado en 6.3 por ciento en junio de 1985. El 61 por ciento de 

los agricultores vendían Frijolica 0-3.2 solo y el resto mezclado con 

Mortiño. El tamaño del grano de Frijolica 0-3.2 y Mortiño varían de un 

año a otro y de una finca a otra. En 1984B, Frijolica 0-3.2 con fre

cuencia fue inferior en tamaño, aparentemente debido al problema del 

amar11lamiento. Los agricultores notaron la diferencia en tamaño, pero 

no consideraron a Frijolica 0-3.2 más susceptible al amar1llamiento que 

Mortiño (Cuadro 31). 

El 87 por ciento de los agricultores afirmaron que sembrarían Frijolica 

0-3.2 en 19858 y el 85 por ciento guardó semilla para este propósito; en 

promedio, 6.7 kg de Frijolica 0-3.2 en comparación con 18.2 kg de 
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Mortiño. En el estudio sobre aceptabilidad y basado en los informes de 

los agricultores y muestras de cultivos, se estimó que Frijolica 0-3.2 

rendía 100 kg/ha más que Morriño. El promedio obtenido de ensayos en 

1984B fue similar (63 kg/ha), pero superior en los otros tres años sin 

problema de amarillamiento (242 kg/hal (Cuadro 4). 

Incluyéndose agricultores con otros accesos a semilla, se esrima que 200 

a 250 agricultores sembraron Frijolica 0-3.2 en 1985B. Dos fenómenos 

retrasaron su difusión. Una helada severa durante tres días consecuti

vos a principios de noviembre de 1985, catalogada como la peor en 20 

años en ese mes, eliminó al frijol en muchas partes de Ipiales, inclu

yendo un 60-70 por ciento de las parcelas de Fr:ljolica 0-3.2 de los 

agricultores. Para muchos agricultores, era muy tarde para resembrar. 

Luego los precios disminuyeron al nivel más bajo de los últimos 10 años, 

lo cual aumentó el descuento sufrido por Frijolica 0-3.2 a por 10 menos 

un 30 por ciento. A estos precios aún era tan rentable como Mortiño 

debido a su mayor rendimiento estable. Sin embargo. los agricultores 

que dependían de intermediarios locales y no de los mercaderes de 

Ipiales, informaron que algunos intermediarios no compraban Frijolica 

0-3.2. 

Un estudio realizado a principios de 1986B con una muestra de agriculto

res quienes habían sembrado Frijolica 0-3.2 en 1985B, se determinó que 

el 20 por ciento había perdido toda su semilla debido a las beladas. El 

50 por ciento del resto continuó sembrando Frijolica 0-3.2 y había 

aumentado su área sembrada al 35 por ciento en promedio de su área 

sembrada con frijol. la cual disminuyó debido a los precios bajos. Se 

estimó que obtuvieron en promedio 692 kg/ha de Frijolica 0-3.2 y 515 

kg/ha de Mortiño. Los rendimientos de maíz no fueron afectados. El 

otro 50 por ciento continuó evaluando la variedad favorablemente para 

rendimiento, resistencia a enfermedades y precocidad, pero no la sembra

ron en 1986B debido a su bajo precio (Pachico, comunicación personal). 

ta investigación actual está enfocada a entender las razones de la 

diferencia entre las estrategias de los dos grupos de agricultores. Se 
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considera que es factible que Frijolica 0-3.2 sea adoptada por una alta 

proporción de agricultores si los precios del frijol retornan al nivel 

normaL 

7. Análisis del uso de recursos 

tos ensayos en Ipiales han sido más numerosos que 10 usual en proyectos 

de investigación en campos de agricultores, principalmente debido a 

nuestro interés en el desarrollo y la adaptación de metodologías (Cuadro 

32). Con el fin de adquirir más experiencia en diferentes diseños de 

ensayos y con varios componentes tecnológicos, Se han estudiado más 

soluciones que 10 usual o aconsejable en la investigación adaptativa en 

campos de agricultores. Con el fin de obtener información sobre el 

mínimo número de ensayos aconsejable en un dominio de recomendación, a 

veces se han sembrado muchas copias. 

tos principales logros reportados en este documento (es decir, excluyen

do la información sobre dosis de fertilizantes e intensificación de cul

tivos) pudieron haberse logrado mediante un diagnóstico inicial y sólo 

61 ensayos distribuidos en cuatro años. La liberación de Frijolica 

0-3.2 pudo haberse logrado mediante un diagnóstico inicial y 25 ensayos 

a nivel de finca distribuidos en tres años (Cuadro 33). Como parte del 

desarrollo de metodologías, la encuesta inicial Se adelantó en 1982A y 

se repitió con refinamientos en 1983A. Con el conocimiento que se tiene 

actualmente, un reconocimiento de una semana (dos a cuatro profesiona

les) y una encuesta a 50 agricultores (15 personas-día de ejecución y 15 

de análisis) hubiera sido suficiente para el diagnóstico inicial. 

Por 10 tanto, cuando se incluye la participación de los agricultores, la 

investigación a nivel de finca no es un proceso ni demorado ni costoso. 

8. Análisis de las lecciones aprendidas 

A continuación se presenta un resumen sobre las formas como las expe

riencias en Ipiales han contribuído a la evolución de las metodologías 

utilizadas, con énfasis especial en la autocrítica. 
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8.1 Diagnóstico y planeación inicial 

El reconocimiento fue útil para la preparación de la encuesta explorato

ria que le siguió y para la preparación de la lista de problemas y posi

bles soluciones. Una mayor discusión de los resultados del reconoci

miento habría permitido interrogar a los agricultores sobre las razones 

de ciertas prácticas para su inclusión en la encuesta exploratoria, como 

10 recomendamos ahora. En retrospectiva, los ensayos planeados el 

primer año generalmente tuvieron en cuenta las necesidades y razoneS de 

los agricultores. Sin embargo, en el caso de la aplicación de fertili

zantes, un mejor entendimiento inicial habría mejorado la calidad de los 

ensayos del primer año. En el reconocimiento, los investigadores encon

traron que algunos agricultores aplicaban fertilizante al momento de la 

siembra. Sin embargo, en nuestro afán deducimos de los principios de 

nutrición vegetal y de los métodos de aplicación en la estación experi

mental de Obonuco, que esta práctica sería la más benéfica a nivel de 

finca, pero se presentaron daños radiculares y bajas poblaciones 

(sección 4.10). Una encuesta realizada el primer año mostró que pocos 

agricultores fertilizan al momento de la siembra y todos aplican el 

fertilizante por encima de la semilla (práctica que, dicho sea de paso, 

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

8.2 Participación del agricultor 

ta participación del agricultor puede dividirse en el manejo de los 

ensayos, la selección de tratamientos para ser incluidos en los ensayos 

y la evaluación de los ensayos. En los ensayos en pequeñas parcelas y 

de verificación, los agricul tores generalmen te han manej ado todas las 

variables no experimentales excepto la aplicación de fertilizantes, en 

la que las variaciones por manejo en la dosis pueden afectar severamente 

los resultados. En los ensayos semicomerciales, todas las prácticas han 

quedado en manos de los agricultores (Woolley y Paehico, 1987). A los 

agricultores no se les ha consultado explícitamente acerca de los trata

mientos exactos que se deben incluir en los ensayos, aunque sus evalua

ciones de ensayos anteriores influyen en la selección por parte del in

vestigador. ta reacción de los agricultores en ensayos semicomerciales 
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demostrará en el futuro de este proyecto si los investigadores han des

perdiciado su esfuerzo debido a esta estrategia. 

Desde el principio. los agricultores han participado en la evaluación de 

los ensayos de verificación. En 1984B y 1985B se introdujo la 

evaluación de todos los ensayos por los agricultores. Se ha descubierto 

que, para una evaluación efectiva, el agricultor debe COnocer los 

tratamientos desde el momento en que se siembre el ensayo. 

La evaluación por parte del agricultor en ocasiones ha sido engañosa o 

posiblemente mal organizada por nosotros. Por ejemplo, los agricultores 

que manejaron una distancia de siembra en la hilera de 0.5 m en los 

ensayos exploratorios no detectaron problema alguno en su manejo. 

Incluso aquellos que trabajaron en parcelas más grandes en los ensayos 

de verificación, sólo expresaron, próximos a la cosecha, su rechazo a 

las prácticas de cultivo necesarias. Los agricultores también 

presentaron exceso de optimismo en cuanto a la venta de Frijolica 0-3.2 

en mezcla con Mortiño, sin descuento en el precio. Obviamente, pudieron 

haber sido influenciados por el entusiasmo de los investigadores. 

8.3 Comunicación entre investigadores en campos de agricultores y la 

estación experimental 

Esta generalmente ha sido excelente, y se puede afirmar que la investi

gación en campos de agricultores ha unido grupos que originalmente esta

ban más separados. Los investigadores tanto a nivel de finca como de la 

estación experimental han estado involucrados en la planeación de la 

ICDA Y visitan mutuamente sus trabajos. En Obonuco se han sembrado 

copias de los ensayos para comparar los resultados con aquellos obteni

dos con agricultores. 

8.4 Uso de una estrategia agresiva de investigación 

En general, fue exitoso el rápido progreso hacia la verificación y la 

iniciación simultánea de varias líneas de investigación. 

35 



Los ensayos de verificación no fueron exitosos en el primer año. princi

palmente debido a que los dos campos escogidos fueron inusitadamente 

improductivos. leA Llanogrande resultó estar mal adaptada al área. pero 

los agricultores no se sintieron desestimulados por ésto (ambos conti

nuaron como colaboradores). En general. se puede afirmar que. si la 

verificación se comienza en el primer año. debe hacerse en suficientes 

fincas (por 10 menos cuatro por dominio). 

La variabilidad de las respuestas de un año a otro pueden interferir con 

una estrategia agresiva de investigación, pero generalmente no ha sido 

un problema en 1piales. La respuesta consistente de Frijolica 0-3.2 fue 

importante en su adopción rápida por parte de los agricultores y su 

liberación. La respuesta al cambio en los arreglos espaciales (sección 

4.8.1) y el control de enfermedades foliares (sección 4.7) fue diferente 

en 1982B y en 1983B. Estos componentes habían pasado directamente de 

ensayos exploratorios a ensayos de verificación los cuales revaluaron 

combinaciones de componentes similares pero reducidas en número. Esta 

estrategia fue más fructífera que la simple repetición del ensayo explo

ratorio en 1983B. puesto que ambos componentes así lograron un progreso 

más rápido hacia la modificación (arreglo espacial) o recomendación 

eventual (control de enfermedades foliares). La inconsistencia en la 

respuesta a dosis aumentadas de fertilizantes al verificarlos en 1985B 

(sección 4.10) probablemente se debe a factores distintos a la variabi

lidad que se presenta de un año a otro. 

La estrategia agresiva también ha evaluado ciertos componentes tecnoló

gicos (dosis de fertilizante desde 1982B y arreglo espacial/densidad 

desde 1984B) solamente en la variedad promisoria Frijolica 0-3.2, y no 

en Mortiño. la variedad local. Esto ha sido conveniente debido a que 

los agricultores parecen adoptar la nueva variedad antes que las otras 

prácticas. 
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8.5 Diseño de ensayos 

8.5.1 Tamaño de la parcela y número total de repeticiones 

Loa grupos de tres o cuatro ensayos de un solo diseño usualmente han 

tenido el DMS (10%) para el rendimiento de frijol del orden de 100-150 

kg/ha antes de combinar efectos factoriales. Esta da suficiente preci

sión para la mayor la de los componentes tecnológicos, puesto que ganan

cias menores no serIan de interés para los agricultores. Sin embargo, 

los tratamientos de la semilla no son costosos y los agricultores pueden 

estar interesados en ganancias promedio menores, especialmente como 

seguro contra ataques por enfermedades ocasionalmente severos. 1,os 

ensayos generalmente no han sido 10 suficientemente precisos para deter

minar si los tratamientos de semillas producen efectos positivos o nega

tivos pequeños. Sin embargo, es diffcil justificar invertir más recur

sos en aumentar el número de repeticiones con el fin de aumentar la 

precisión. 

Las DMS para el maIz generalmente son aproximadamente tres veces 

superiores que las del frijol, puesto que el mafz es un cultivo de 

polinización cruzada y, por lo tanto, más variable de planta a planta 

que el frijol que es autopolinizado. Sin embargo, como las relaciones 

de precio frijol:maíz han promediado 3:1 (rango 2.4:1 a 4.5:0 en los 

cuatro años, los errores ·en el rendimiento de frijol tienen, en 

promedio, tres veces más efecto en el beneficio neto estimado que 

errores del mismo tamaño en el rendimiento de maIz. 

Por consiguiente, no es necesario aumentar la precisión en los datos del 

mafz, a menos que la relación de precios frijol:mafz disminuya 

sustancialmente. 

8.5.2 Problemas en la definición de tratamientos para el 

control de enfermedades 

En la sección 4.7 se subestimó la efectividad del benomyl al comparar 

37 



las prácticas variables de control de enfermedades que utiliza el agri

cultor, ajustadas según la ocurrencia de lluvias, con los tratamientos 

por calendario hechos por los investigadores. Comparar las nuevas 

prácticas de control de enfermedades con aquellas de los agricultores es 

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

8.5.3 Número de repeticiones/finca y número de fincas 

Generalmente han sido necesarios datos de cuatro fincas para ensayos de 

variedades volubles. con el fin de detectar fuertes interacciones 

genotipo x ambiente de algunas líneas menos deseables. Cuatro copias 

del ensayo exploratorio de 1982B aería el mínimo deseable (en efecto 

hubo cinco) y cuatro copias parece ser el mínimo deseable para ensayos 

que tratan sobre cambios en la densidad y el arreglo espacial. Se 

requirieron hasta nueve ensayos (dispersos en tres años) con el fin de 

entender el efecto de las aplicaciones de fertilizantes. El maíz parece 

menos variable y los resultados de solo dos fincas en el ensayo de maíz 

precoz se consideran como confiables. 

puede ser suficiente para entender 

Dos fincas infectadas por altO 

el control de las pudriciones 

radiculares. pero se deben sembrar más fincas puesto que la infección no 

puede garantizarse. 

En los ensayos de verificación, dos repeticiones a nivel de ca.da finca 

son necesarias según nuestra experiencia. Los datos derivados de una 

sola repetición en cada una de 14 fincas en 1983B fueron difíciles de 

interpretar puesto que se sospechaba que las parcelas de los extremos 

habían sido afectadas por una fuente de varianza nO experimental. Ocho 

ensayos de verificación cosechados era lo mínimo para poder estratificar 

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

8.6 Nuevos temas que emergieron de resultados inesperados 

Dos líneas de trabajo que surgieron muestran la adaptabilidad de la lCDA 

a situaciones nuevas. Los ensayos sobre los beneficios de la 

inoculación comenzaron como estudio de respaldo para determinar el 

potencial de la ino('ulación y comparar la nodulación de Mortiño y 
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Frijolica 0-3.2. Sin embargo. la inoculación pareció ser una manera de 

aumentar el suministro de nitrógeno al maíz '1 frijol sin aumentar la 

competencia por el maíz. perjudicial para el frijol. y en el segundo año 

ya se está probando en tratamientos \m un ensayo de fertilizantes. 

En una serie de circunstancias diferentes. se iniciaron los estudios 

sobre el problema del amarillamiento debido a su aparición repentina y 

condujeron en 15 meses a la recomendación preliminar de hacer 

aplicaciones foliares curativas con magnesio. 

En una forma diferente. el tratamiento de la semilla con benomyl+ 

carboxin en polvo se evaluó como control para pudriciones radiculares, 

pero en cambio parece ofrecer protección temprana contra la antracnosis. 

La fumigación del suelo con captafol no protegió contra las pudriciones 

radiculares del frijol. pero dio un aumento inesperado en el rendimiento 

de maíz. Ninguno de estos resultados habia sido informado 

anteriormente. Por consiguiente, la investigación adaptativa en campos 

de agricultores puede conducir a nuevos temas para investigación de 

respaldo o adaptativa. 

8.7 Nombramiento de variedades 

Es desafortunado que el nombre utilizado para la línea Ecuador 605 como 

nueva variedad fuera escogido sin consultar a los investigadores locales 

y a los agricultores, y utilizando una serie de criterios aparentemente 

diseñados para la conveniencia de los administradores de la 

investigación. Nuestro conocimiento sobre el comportamiento del 

agricultor para nombrar materiales nos hubiera permitido predecir que 

los agricultores habrfan recortado el nombre "Frijolica 0-3.2" a 

"Frijolica", el mismo nombre dado a otras tres lfneas de frijol 

liberadas en 1985 y 1986. Se recomiendan nombres cortos, atractivos, y 

que hagan parte del vocabulario de los agricultores. El nombre de una 

área local (de donde también se inferiría la adaptación de la variedad 

p.e. ICA Pijao), fue usado anteriormente con éxito por el lCA. 
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9. Futuro en la zona de trabajo de Ipiales 

9.1 El futuro de la lCDA en el área 

Influenciado por el éxito de este proyecto y por las experiencias en la 

lCDA de diversos programas nacionales con el ClMMYT y el CIID, el lCA 

decidió ejecutar seis proyectos piloto de lCDA. Uno se inició en 

!piales en 1986 y fortalece los contactos entre científicos en la 

estación experimental de Obonuco y aquellos que tienen su base en 

lpiales. El subsistema maíz-frijol se incluye entre los diversos 

subsistemas que se están estudiando. Los municipios incluidos, Potosi, 

Córdoba y Puerres, cubren parte de la zona dónde se inició este trabajo, 

de tal manera que los resultados del proyecto del cual se informa aquí 

se están utilizando en forma extensiva. 

9.2 El futuro del frijol en lpiales 

No hay duda de que el precio del frijol influirá en el entusiasmo de los 

agricultores respecto a las tecnologías estudiadas junto con ellos en 

este proyecto. Dado un nivel de precios similar al de las cosechas de 

1982B y 1983B, la mayoría de las tecnologías que han alcanzado los 

ensayos de verificación o los ensayos semicomerciales en 19868 ya se 

están adoptando (Frijolica 0-3.2 y quizás el uso de benornyl foliar) o 

tienen una buena oportunidad de adopción. Los agricultores 

aparentemente acogerían la disponibilidad de una gama de variedades de 

diferente madurez y diferentes tipos comerciales de semilla, y hay 

líneas promisorias y una variedad liberada (Frijolica 0-3.2, TI8 30-42, 

quizás ANO 53 y, en frijol arbustivo, Antioquia 8-11) las cuales 

satisfacen estas necesidades. El marchitamiento tardío por Fusarium es 

un problema que aparentemente está aumentando, pero por fortuna las 

primeras dos líneas son tolerantes. Se cree que el minador de la hoja 

será un problema en 19868 y ésto al menos ofrecerá 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 relacion de precios frijol:maíz es el parametro 

que más determina cúales tratamientos son económicos. Los costos varia

bles y beneficios netos aquí presentados se calculan por lo tanto usando 

promedios de costos y precios de productos (corregidos por inflación) 

para tres estaciones cuando la relación de precios frijol:maíz era cerca 

de 2.5 (l982B, 1983B Y 1985B) Y uno cuando era cerca de 4.5 (l984B). 

Estos aproximan el promedio de la relación frijol:maíz durante un perío

do más largo, durante el cual hay datos disponibles. Por supuesto, las 

relaciones de precio frijol:fertilizante y maíz:fertilizante también 

afectan la interpretación de ciertos ensayos y tampoco son constantes. 

La variabilidad en retornos económicos de finca a finca para ciertas 

tecnologías 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 recomendaciones actuales 

Para asociaciones de ciclo completo de maíz y frijol (que ocupan 8-9 

meses a 2600 manm) , los siguientes componentes pueden ser adoptados 

independientemente por los agricultores: 

La variedad Frijolica 0-3.2, sembrada al espaciamiento normal de 

los agricultores y con el maíz de los agricultores o, si se desea 

un espaciamento más corto, con tres semillas de maíz y tres de 

frijol cada 0.8 m en la hilera (la ventaja de utilizar tres 

semillas de maíz y cuatro semillas de frijol se espera confirmar 

en poco tiempo). Alternativamente. la línea más precoz TIB 30-42 

puede ser utilizada con las prácticas de los agricultores o con 

tres semillas de maíz y cuatro semillas de frijol a 0.8 m en la 

hilera. Se espera que el maíz Pool 7 quede confirmado como 

compañero apto para TIB 30-42. 

La adición de benomyl (0.5 kg/ha) a la fumigación que se utiliza 

actualmente para el control de enfermedades e insectos. con una 

reducción del maneb a 1.0 kg/ha. 
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El tratamiento de la semilla de frijol con 0.75 g/kg de benomyl + 

0.25 kg/ha de carboxin en polvo (recomendación provisional; se 

espera incluir captafol en polvo en lugar de benomyl + carboxin o 

junto 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 mafz Pool 5 (del tipo 

morocho blanco precoz) asociado con el frijol trepador precoz t 32983 

(M4) (semilla roja de tamaño mediano) o intercalado en hileras con el 

frijol arbustivo Antioquia 8-11. 
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Cuadro 3. Costo variable y beneficio neto de algunos sistemas en el 

ensayo de variedades, Nariño, clima frio 19828-19858. 

Calculado con costos y precios promedios de los cuatro 

años, expresado en pesos de diciembre de 1986. 

Pndo Cl:sto 
Var.Iakl de frljal lI!Il mladát var:Ia:>le Benef:Ido neto GnUes de pes:sAa) 

a tb:t:Ifu mIJes~ 1~ &I]j 1l84B 1!Ml 

Frljol ~ llFIrfsrb (DI lI1Úz 

Frijoljt:a ()"3.2 0.91 10.3 75.3 123.9 153.2 82.8 
J:l!ID.1-41 0.61 6.7 66.0 %.8 92.9 49.5 
3m)-1-44 0.67 6.0 n.l 128.0 lIXi.S 
TIB 30-42 o.n 7.3 119.3 153.1 61.3 
tWS3 67.4 
lbrt:lfu (t:est:I¡p) 1 12.6 59.9 109.0 61.9 67.1 
SisEO (t:est:I¡p) 1.18 16.1 70.5 150.0 78.5 

Frijol arlnstlvo Jntetcala:b (DI lI1Úz 

1t1l:kqrfa 8 0.62 21.7 107.5 59.1 
TIB 33411 0.59 22.4 114.4 48.S 
Frijoljt:a ()"3.1 0.55 18.9 112.0 SO.7 

Frl,101 arlnstlvo En urla11.t.tvo 

IttIt:qrla 8 0.62 16.9 8.8 42.2 -11.0 
TIB 33411 0.59 17.9 23.5 20.0 25.7 -10.8 
F'I::Ija1.:k:a ().. 3.1 0.55 16.5 11.9 -10.8 
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Cuadro 4. Resumen de efectos. Ipiales 1982B-19858. kg/ha de frijol 

y maíz. 

Efect:o 1cmB 1583B 1%!IB 1'll51l Prcmrl10 
F M F M F M F M F M 

Var.!a:Iades da frijol 

Mlrt:Ifu a Frljo1lca 0-3.2 243 -131 :al -79 63 58 23l 142 19'1 -3 
Mlrt:Ifu a TlB JJ.42 91 fB ~ 197 228 -136 :;os 43 
Mlrt:Ifu a 329D-1-41 lOO -317 135 -93 éll 243 24 -155 1i'O ro 

~<EII"IÚZ 

b -144 ltJm:in b:l.arro a l-B $lJ (0-3.2 Y M:rt) 324 56 -12 -44 156 
ltJm:in b:l.arro a l-B 521 (0-3.2 Y M:rt)b -187 549 133 m -27 428 

FeJ:tjH?l!dm (al pr:IIrer ~) 

l3Ila3SN -126 4% -34 427 -81 235 -ro :Bí 
3SN a 6SN -44 513 la; JJ2 1Il 119 57 341 
11.1' a 341' l{) 176 ~ 27 77 -218 52 -5 
341' a 56.7P 35 -113 153 -19 22 439 i'O 100 
O a 100 kgIln ~ 156 822 122 19 157 674 145 sa; 
100 a :ro kgIln 13-26-6 149 152 67 JJ7 -54 -108 54 147 
O a 20 ~ (a¡ ptelI!t'ldB :ro kgIln ~) -52 22l 100 ":357 -53 -552 18 -229 
O a l$. (en fUiSE'lda lN + 341') 107 -577 108 297 64 li6 93 25 

QIdrlo <E de!l!rltlal 

~ 2F; hu a M 2F, O.~ (0-3.2 y M:rt) 203 355 194 -175 za; 2 2ffi 00 
1M 3F, hu a 313F, O.a. (Frlj 0-3.2) 92 -24 159 208 125 92 

O:nt:ml <E eofema:lales follata; 

O:nt:ml agdrullDr a ~ + betl:n'!f1(3) 313 -116 16 35 52 -éll 127 -37 

Tra!alIIento da semUla ! a.elo 

Perojo en betl:n'!fl -75 2f¡ -~ -100 12 -53 -ro 
O!dxl>dn -59 - -106 20:) 11 00 -53 ro 
~l + carIx:l>dn 3: 1 56 -185 57 2JJ 56 26 

~alasemUla 118 323 118" '!Zf' 
AIdrfu s:íl.o -23 112 11 44 11 

Cad>!ryl s:íl.o 41 -203 41 -203 

Fa:J:l:lm!sm ¡:v:u.eUo ~tm'eS l{)I 1997 636 ~ 'J'j7 2137 515 1632 527 1'XlI 

a Re""'tado da s:íl.o 1 Urna cm :mfax:iát da F\Jsarlrm 
b 1%!IB: efecto en Fi:ijo1lca 0-3.2 solmmte 
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Cuadro 5. ReSIIren de rf![l(\jmjentos (kg!ha) de maf.z y frijol para frijoles arbustivos en ersayos de 
varfedades. Ip1ales 19828-19858. 

Frijol unirultivo 

Va:rledad 19828 19838 1984B 19858 Pmnedio Pmnedio ¡x:n:Ierado 
de frijol 4 fincas 3 fincas 3 fincas 4 fincas 1984B Y 19858 19838 a 1985B 

AntioquiaB 506 639 7oz8 670 616 
Frijol1ca 0-3.1 476 788 632 600 
TIB 33411 1445 625 575 755 665 652 
TIB 33341 1231 283 

IH! (10%) 202 l3l l3l 124 

Frijol futercalsdo ero maf.z 

Pranedio 
1984B 19858 19848 Y 1985B 

Frijol Mdz Frl;Iol Mdz Fri:lol Mdz 

Antioquia 8 434 1928 501'- 1993 468 1960 
Frijolica 0-3.1 429 1752 510 1820 469 1786 
TIB 33411 368 2058 528 1768 448 1913 

IH! (lO%) 131 422 124 514 

a Fh 1985B ae usó Antioquia &-II (selecdmada de hábito '11): en loa afus anteriores era tma Jrezcla de 
hábitos I y TI. 
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Cuadro 6. Rendimiento, costos y beneficios de nuevas tecnologías con 

Mortiño y Frijo11ca 0-3.2 (de un experimento exploratorio 

para control de enfermedades x variedad x fertilizante x 

densidad). Promedio de cinco fincas en el Sur de Nariño, 

1982B. 

'lllcmlogfa DIm:I.dOO ti!pr cmtrol In::xeíBrto en 
del ane:ll:ada lE enfen,Bla:!es dImida:I lE frijol 

~ lE frijol ful.1are3 + antrol lE enf. 

Frijol Mlfz Frijol Mlfz Frijol }lñz Frijol Mlfz 

Ren:Ifm!.Erto ~) 

M1rt:Ifu 435 1832 5.'j) a»'! 658 1462 m XY.9 
F:r:Ijolica 0-3.2 ~ 1617 818 lB74 8U rm 1253 1736 

Q:stn varlah1e (miles lE ¡:en'ltbI)a 

UnMrt:1fu 12.8 16.6 16.4 Zl.2 
Un Frijolb 0-3.2 11.9 16.3 15.5 19.8 

Beoefido neto (miles lE ¡:en'l/m)a 

Un Mrt:1fu 127.8 158.6 140.7 210.0 
Un Frijolb 0-3.2 133.9 179.1 163.4 'Z'A.7 

lMl (KIt) pam nn:Hmf.e!1to ~), mIam antm1 lE enfE!lllBla:les 159 441 

lMl (KIt) ¡ma ymt!rnIA1ID ()<gA-e), difem:t:e antm1 ~ 168 513 
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Cuadro 7. Comparación de Mortiño y Frijolica 0-3.2 a diferentes 

niveles de tecnología. Ensayo de verificación. Sur de 

Nariño. 1983B Promedio de 12 fincas. 

Vm::!sla:I de fr.Ijol. M:rt. Frij. ()"3.2 

PmlfmIa:lI:D de frijol 622 %5 

Fa:d1mIenm de md'z GgAn) 1(Q) l578 

Cl:l9Im varlables ~ de 
pea::sAIDa 12.8 11.9 

llED!ficlo tx!tO 6mles ce 
pea::sAIDa 146.6 tw..6 

Hó:r a.ntrol 
de enfewelao!es 

M:rt. Fr.fj. ()"3.2 

6'.s 971 

1(93 1563 

16.4 15.5 

152.3 lBS.6 

M:rt. Frij. ()"3.2 

879 1128 

llB! 1418 

aJ.2 18.4 

175.8 1~.5 

IMl (uro pIm rer:xHmIen!x:e: fr:Ijo1/Sl kg¡ha; mdZ :m 1q¡.AB. Cl:l9Im fijos: 38.8 mIJeg de ~tht. 
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Cuadro 8. Comparación de Mortiño, Frijolica 0-3.2 y 32980-1-41 a 

diferentes niveles de tecnología. Ensayo de 

verificación, Sur de Nariño. 1984B. Promedio de 9 

fincas. 

Fe.l:llm!eo!D da fr:I.F1 IcgAa 

Fe.l:llm!eo!D de múz IcgAa 

Cl.lm3 var::Iables (ínI.la¡ da 
pea::'SIb3) a 

Jmefic:Io netD iínUes da 
pefmfu¡)a 

'1l!a:nlg¡fa del lWfu,iltor 

Jttt Prlj 0-3.2 Jml-1-41 

127 374 433 

l~ 2177 Z165 

8.4 7.5 6.1 

122.9 137.0 llJ.6 

~jor a:ntrol de eú~ 

Jttt Prlj 0-3.2 Jml-1-41 

450 445 1)5 

1949 2199 2191 

16.5 15.6 14.2 

133.4 141.1 114.2 

~ (100 ¡m:a~: frijol ffi IcgAa; múz ))'¡ IcgAa. r.astce fijos: ~.8 miles de pes:sfu¡. 

a o.JOIl!rb cm costIB Y pre::i<E pro¡al:Ioa de 1!ll2B a 1935B y expresa:b 61 pefm de d1cleIi:Jte da 1986. 
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Cuadro 9. Ensayos de variedades de frijol x arreglo de siembra. 

Ipia1es 19848. 

Varied!d :aún>erre &mllas/sitlo RenHmIa'tXl (\q¡;hn) 0:lstr6 Prorl'icio 
ft:ljol ~ Mñz Prl.jol.c Mñz vadálles reto 

(2 ftn:m) (3 ftn:m) 6n:Iles di! p!l'mAl!i'i" 

'ITB :J).42 0.5 4 2 1\t57 1285 16.4 176.6 
'ITB :J).42 1.0 4 4 762 ll16 9.4 128.2 
'ITB :J).42 1.0 2 4 623 m> 6.9 133.7 

~1-41 0.5 4 2 511 l359 14.5 ~.O 
32$ID-1-41 1.0 4 4 515 lE 8.5 97.7 
~1-41 1.0 2 4 382 1540 6.5 92.0 

Prl.jol.ica ()..3.2 0.5 3 2 821 1327 17.7 175.0 
Prl.jol.ica ()"3.2 0.65 3 3 ff:h 1189 15.4 138.9 
Prl.jol.ica ()"3.2 0.8 3 3 654 1437 11.6 156.0 
Prl.jol.ica ()..3.2 1.0 4 4 653 llíll 11.9 153.1 
Frljol.ica ()"3.2 1.0 3 4 562 1461 10.1 Yll.3 
Frljol.ica ()"3.2 1.0 2 4 357 l3S5 8.2 97.2 

M:ttffu (test::ljpl 1.0 2 4 476 13iJ6 9.3 127.4 

$(100 llS 315 

~ fija;: 48.3 miles di! ~ 

a 
D:Ista'r:Ia ent:te smm Bisrp¡:e 1.1ltt 

b 
C 

o.louab cm CD3tXJs y p<ee:Ios tmJBl10 di! 1!81B a l!'1lSll y ~ En p!I'm di! d!dsdJre di! ~ 
tm efectm di! vm::IsI!d. amg10 Y vm::IsI!d x amg10 ernn ~ para frijol pero ro para mñz 
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:wui'm 10" E,1l.*a,.o de ve:rtf1cac:i4n.. Sur de Nar1iio. 19851... ilencU.=.1ato de &1.jol y u..:i.:: en kg/ba.. 

O:Ls~anea.a. Pt"tm!ecÍ1O 2 lotes ieT'"t:~lIls -\~ protttecb .. o" locen! :~.:niir't:1.1.t!s(2) 

e:a:rre Sezá.llal kau41m1ftD~ Coseos Deuei~;~o a.nd~en~c COBtQS Denetic~c 

1
;\ .. a a 

gDlpes gol.pe 13-2.6-9 -I...-!L 'Vllriab es ne:t:o .....!- _"_ vI;riabl¡;s net:o 
Va:rUOlltl Frtjol Var1e,clad M.a..U. <m1 l' M (kg/ha) kglo.a =:U.a de 'Pee08Jn..a Itg/b.,a mU •• de p •• os/ha 

?rtlol1ca 0-3 .. 2 
:lB 30-42 
:~1joll.ea 0-3.2 
:1':'1jo.11ea 0-3 .. 2 
?rtjo.Uca 0-3.2 
:-r11ollc.a 0-3.2 
:1ord.:ic 
Mort1Do 

?~o 
DMS (10:) 

lIlI 521 
Morocho Beo 
Merceno l'h:o 
Marceno Beo 
Morocbo Beo 
Horoc.nc Deo 
Moroeno Beo 
~.crocho BCD 

: vcJ.r::.mu.ea-ro en maíz Morocbo bl.&:a.co 
: vo1c.a..:l.ent:.o eu III&Í% MB 521 

~ 

O.S 
O.S 
O.S 
O.S 
0.8 
1.0 
l.0 
1.0 

Fr11all •• <>-3.2 (:lI! Jrl a !'DI 31)..42 (:lI! 4F) 
100 • 300 <,Iha 13-26-6 
j)en.,-l - l;Uí)oUn Og/kgl 
!1orocDO blanco a MB-521 

3 
/o 

3 
3 
3 
3 
2 
2 

:T1j~ 0-3 .. 2 (4M Jy) l~O m a (3M 3F) Q~8 m 

3 
3 
3 
J 
3 
4 
4 
4 

MurttDo (4M 21'1 1.Q m a FrijoLloa 0-3.2 (4K 3Fl 1.0 m 

C08m& fijos: 42.7 m:Ues ó. pe.u/ha 

300 936 1147 27.9 181.0 
100 823 1292 1.6.0 147.' 
100 962 1229 16.8 202.2 
300 763 845 2B.l 128.6 
300 872 938 28.0 155.5 
100 .782 1000 15 .. 2 155.0 
100 338 1062 14.' 80.9 
100 564 1375 14.' 14a .. 2 

755 HU 
151 306 

O 
O 

-169 63 
-90 -291 

-109 -93 
64 209 

180 ::29 
218 -375 

(l). Lo't:c.1 con aleo eont.eu:iá.c de fósforo ( 60 p¡:::rm) Y pT'Ove'tÚetl't:.s de c.u.J..tivo d. 'Papa .. 

547 2267 
64/0 2158 
533 2104 
556 "1254 
527 2081 
453 1741 
217 2087 
214 2193 

461 2186 
ll7 643 

10 
3, 

111 5/0 
-f> -23 
29 17l 
20 186 
80 J63 

239 -i052 

(2)_ Lo~es int.ermed1Oa uara fó.tc~o (21 a 45 ppm) p~DVftU1.nt.6 ce UDA rot.&e1ÓU difarentc a la d. 'Pa'Pa~ 
(3). Da~s "'. u.i: oe lJ.'t:a sola ::::lJ:tc.a en Puerres. 
(4)~ Los COStOS v~~bles iucluyen el va!or de 1&8 v.~as. 

a. Calculaco con costos y ~rec.1OS promad10$ de 19S2! a 1985» e1Dre •• do «n p.aoa de a1c1amDre de 1986. 
'r.. 't'rau:a.:Leu1:o a la aa.:llJ.a.. b*DQ'III:'11 .... ca'rDO::an. 
ti:' b tm.a f1.nca e.l agr:Lc.ulc.or • ..eró C&rp;-..nw rayaQo y uo Mctn:1ño. 

Z7.9 176.8 
16.0 174.7 
16.8 175.0 
28. ¡ 177 ~5 
28.0 161.2 
15~2 138.5 
14.4 119.8 
14.4 163.6 

rl':'OIIIecl1o lotes l!n :-ulln-eilTI 
keca~eut:o ~seo »eOet~e~o 

~ M ~ar1able$a neto 4 

~/~ ~es ~e pesos/Qa 

1437 1506 79.3 248.3 
1290 1520 55., 193.3 
1228 1439 SO.S Z02 .. ~ 
126B JI03 90.4 lOS.: 
991 1682 100 • .5 152.6 
847 1227 79.1 111.8 
850 2365 81.8 ZIlJ.4 
555 3063 77.3 189.6 

1058 1988 
465 1157 

O 
30 

62 81 
-237 243 

277 1421 
446 -176 
381 212 
292-1U6 



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

arreglo de siembra. Ipiales 1985B. Promedio de 2 

fincas. 

D1st:sn::Ia Irtre Seldllasl Pm:HmIs:to Cbstoo I!!n!flc:lo 
Var. frjjol Var. mdz s1tios(jú) sido (\<¡¡.lb¡) 'IIIII1d>les ~ 

F M Frijol Mií'Z 6iíí.iES de ~ 

lIBD-42 l\:D17 0.8 6 4 5'11 2491 15.0 175.6 
lIB l).42 l\:Dl 7 0.8 4 4 lt88 2517 11.9 172.2 
lIBD-42 l\:D17 0.8 4 3 670 2122 11.2 175.7 
lIB l).42 l\:Dl 7 1.0 4 4 375 2140 9.8 133.5 

Frijol:ica 0-3.2 M. 1l1am 0.8 4 4 liS 2359 14.6 156.1 
Frijol:ica 0-3.2 M. 1l1am 0.8 4 3 531 2342 14.1 185.8 
Fr::Ijoljca 0-3.2 M. 1l1am 0.8 3 4 2B6 :ro; 12.3 139.3 
Fr::Ijoljca 0-3.2 M. 1l1am 0.8 3 3 :m 2191 n.7 136.8 

Frijol:ica 0-3.2 l\:Dl 7 0.8 3 3 321 31i9 12.1 130.7 

Frijol:ica 0-3.2 ffi 520 1.0 3 4 200 2353 9.9 145.4 
Frijol:ica 0-3.2 ffi521 1.0 3 4 :ro 325'! 9.9 213.6 
Frijol:ica 0-3.2 M. blln:o 1.0 3 4 234 2365 10.1 135.3 

M:Jr:t:ffu M. 1l1am 0.8 2 3 128 2913 10.8 151.1 

M:Jr:t:ffu ffi520 1.0 2 4 214 3233 9.2 191.0 
M:Jr:t:ffu ffi521 1.0 2 " 85 3130 9.2 157.3 
M:Jr:t:ffu (tI!stig» M. 1l1am 1.0 2 4 199 2479· 9.3 140.3 

Pn:m:rlio 337 2516 
1M3 (100 194 748 

Cbstoo fijos: 48.3 mlles de peer;lSAu 

a 
cal011.m cm 0l3I:03 y pm::Ios pra!BlIa¡ de l~ a l~ y e¡¡p:esaL en peer;IS de t:l1c:iarbte de 1'Hi. 
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Cuadro 12. Respuesta varietal a pudriciones por Fusarium (marchitez 

tardía) • 

Reni:ImImI:o de frijol !l<¡¡¡h¡) Mlrt:Iíb Frljo1ica 0-3.2 l:\:Jtoo! 1 1M3 (10%) 

l~ f':lrI::a cm :lnfecc:liÍ1 222 9ffi 921 1~ 

l~ fireas sin infecc:liÍ1 (2) (fJ] 6';1 615 128 
1'll4B f':lrI::a cm :Infecc:Iiñ 148 479 4ffi 114 
1'll4B f':lrI::a an :Infecc:Iiñ y amr:IJJardmto 3Z3 510 916 88 
1m f':lrI::a a:n :Infecc:Iiñ 149 lJ4 35 

Plmt:as de fdjol <m!dalas (%) 
1 

l~ f':lrI::a an :lnfecc:liÍ1 57 82 75 11 
1~ fireas sin infecc:liÍ1 (2) ro 55 50 8 
1'll4B f':lrI::a cm :lnfecc:liÍ1 50 50 57 
1'll4B f:lIra an :lnfecc:liÍ1 y amr:IJJardmto 75 (Xl 72 
l!ffil f:lIra 011 :Infecc:Iiñ 50 55 4 

Reni:ImImI:o de múzll<gAn) 

1~ 3)70 1933 :ms 191 

1'll4B 2171 2124 a:l34 l)5 
1!ffil 954 1046 166 
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UaIro 13. EfIrtO de l:mtaIIf.ertta¡ "dinfm¡ a la semilla Y el. SElo. 
Jpiales, 1'ID! Y 1~. 

ImHntIerro frijol 
TratanIerrt:o 'fratanImto F:Iroas rol F:Iroas sm 
SBD!lla (g;\<g) al. ruelo ¡:uIr:Ic:kres ¡:uIr:Ic:kres 1~ 

(I.<gAa) 1'IDl-1 1'IDl-2 

RNl(l) JnetlMda
8 675 651 ':i37 

~l (0.75) + TmErtIMda 529 
carba>dn (0.25) 

~l (1) Tn3ect:IMda 522 

0nIxJdn (1) JnetlMda 768 590 IRA 

~l (mrojo 5 gIl) TmErtIMda 719 811 364 

Sin Tn3ect:IMda S\6 710 473 

S:fn S:fn 712 6)7 432 

S:fn 0nb:Ifutm (al) 591 619 

S:fn RNl (6) 645 572 
+ :fmect:IMda 

1M3 (100 210 195 115 

8 Aldrfu (j) I<g¡b¡.) En 1'ID!; carlmyl 1m aspersfát rol 2 I<g¡b¡. En 1~ 
b Qm % de tÚII!ro de !Bldl1.as !BIbta:las 

57 

% plantas frijol ImHntIerro 
asedtdls demúz 

1'ID! 1'ID! 1~ 1'ID! 1~ 
-1 -2 

--------

73 59 62 1970 2228 

63 1944 

63 1~ 

76 53 64 2263 2190 

6) 56 61 1925 2142 

78 56 59 ali3 2UJ 

74 54 64 aJ52 2339 

66 56 1979 

68 49 1939 

16 11 10 254 fI.1j 



Cuadro 14. Ensayo tratamiento de semilla. Sur de Nariño, 1985B. 

(Datos promedios de Mortiño y Frijolica 0-3.2). 

I'dolldm. estahl«1da 00 b 
Fin:a an F!mt sln 
Rmrlun sfutams 

Frijol ~tnz Frijol ~ 

llermyl (0.75) + f.b 150 9)!¡ 474 1a:J9 45 68 ~ 74 
O!l:!xl>dn (0.25) 

J?m:nwl (0.75) + S:!albm !lOO 417 57 69 59 68 
O!l:!xl>dn (0.25) 

~(2) S:!albm 170 0CJ8 11;6 1934 53 63 64 74 

~(l) I>b 255 IDl7 :m tm 53 63 51 63 

I>b I>b 137 764 420 J.:rn 54 58 53 66 

IDlI (l) S:!albm 162 1010 374 111;6 48 61 ~ 67 

I>b S:!albm 169 1122 293 1876 48 70 40 75 

I>b S:!albm y 3 111 1138 4i6 1743' 57 ro 47 63 
1lI!Se8 

Prote:l:Io 177 1(11) 378 1699 52 64 52 69 

00 (100 70 333 :m 436 9 12 12 8 

a'ecID p!'llII!dIo JExnvl + carlxlIdn e 22 63 89 rn O 4 8 O 

a'ecID p!tllSlio alpI:!Ifal (al !llI!lo)c 41 an -92 :Ji7 3 6 ..:). 1 

00 (lOO lf:J 235 143 :re 6 8 8 6 

a 3 kghn en 150 1 de B!!/I1 
b % cm re1aclát a amlJla smbm:!a 
e O,lo.lah del jue¡Jl fIrtorlal 2 x 2 (los W!\XlBltes ro tl1IIi&m 1nI:eraccliñ) 
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Cuadro 15. Resumen de análisis de suelo (0-20cm). Distrito lpiales. 

1982-1985. Total 129 muestras. 

Primer Tercer 
Mínimo Cuartilo Mediano Cuartilo Máximo 

M.O. % 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/lOOg 1.7 5.0 6.2 7.7 14.9 

Mg meq/lOOg 0.43 1.09 1.4 2.1 4.8 

Ca/Mg 1.40 3.2 4.2 5.6 14.0 

K meq/l00g 0.1 0.6 0.8 1.1 3.4 

Na " 0.04 0.06 0.08 0.1 0.66 

ClC " 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 

MIl ppm 6.0 20.5 28.0 39.3 84.0 

Cu ppm O 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 fertilización Ipiales 1982B. (Fertilizantes 

aplicados abajo de la semilla, tapada, en la siembra). 

Promedio de 4 fincas para frijol y 3 para maíz. 

ParlfmImt:o CI<gt\n) I'la!tas estable::!das 
1 

Frijol Mrfz Frijol Mrfz 
Frijollca 0-3.2 llin:rln blalD 

Prrne:Ho Zll cm 1852 al 84 
de nl.wles 48>1 844 1784 n 77 
deP '1bI fffi 1979 59 69 

Prrne:Ho UP 677 1774 65 71 
de nl.wles lfF enl 1881 n 82 
deN !lP 995 191) 75 77 

IMl (10%) 133 277 11 8 

'I'ra!mrls:ltcs a:Iic:I.cmles 

Zll Up 893 1559 79 82 
lffllfF 898 1891 69 84 
48>1ta'aJ1¡ 1210 1836 78 85 
lffllfFlB 700 17:Il 49 75 
48>1 ta' .2n 889 1973 71 75 
lffllfF n< 1m2 2m 65 84 
:nJ kgtbt "13-2IHi" 896 1618 91 91 

IMl (10%) 251 478 23 13 

1 Fo<presaL caro p:o:antaje del total de semillas mdJralas 
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Cuadro 17. Métodos de fertilización sI Frijo1ica 0-3.2, 1983B. 

Promedio de 2 fincas. 

Kgfta ImI:lmIento 
FriEl 

% plmt:ss 
13-26-6 R:mclát ~ kg¡h¡ estroleMcIas 

JW>!r# Atajo S1mbta 192 J) 

~ Banla ¡\p:lrqJe lB'. ro 

~ Atajo S1mbta l#J 32 

~ At:r.Im S1mbra ~ 43 

;ro Ibero S1mbta lió 62 
allah 

;ro Qxm¡ Ipxtpe 752 66 

100 Qxm¡ ftxJnpe ~1 64 

1M) (l<ro 'lA7 9 

1 Com ¡xnQ,utaJe de IIÍJEro de ",,",11 ... SBJbmIas 
2 446 W Iidla + 79 JW> + llO U!m + j) 10 

% plmt:ss ImI:lmIento 
CXlEleJalas

3 
kg¡h¡ 

3) 778 

58 1216 

58 l5ffi 

47 12A7 

51 1812 

74 ll99 

54 1263 

19 ~ 

(<hds de rut:rlentes epLva1ente a ~ kg¡h¡ COIpJeSto 13-26-6) 

Mñz 
% plmtas % plmt:ss 

est3iIecfdas CXlEleJahs 

~ 28 

61 liJ 

64 49 

~ 38 

65 48 

67 42 

62 42 

16 15 

3 los <DltInI de planms est>IDleMcIas Y CXlEleJahs El! trnann en diferentes = de la pm:ela; ror 
esta mm es úrtlble "'" El! estlm! 1I1l)Ol." IIÍJEro CXlEleJala "'" estroleMro 
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Cuadro 18. Ensayo de fertilización. Ipiales, 1983B-1985B. 

(Fertilizantes aplicados en corona al primer 

aporque). Promedio de 9 fincas (3 por año). 

Pa:dlmI.erm lq:¡¡}a O:mt:s &nlf1clo 
Frijol Mrl'Z var:úID1es ooto 

Fri:joljca 0-3.2 M. B1am fuñ1es de fuñ1es de 
¡"", ... An)'" 1"", ... An)a 

PtoIed:I.o de uf 735 l326 17.0 1)\.2 
tIDIeles de P 3'}l 6lJ 7fJ74 aJ.4 159.3 

~ 679 'Bl2 23.8 182.3 

PtoIed:I.o de ll.~ 571 aro 13.2 156.6 
niveles de N 34,CP fó7 2018 20.4 lW.8 

56.7P 73l All6 27.7 168.8 

IMl(lOO :e 161 

'l'nrtmdaltre atidI:m1es 

35t< 34P 632 aro aJ.4 lW.5 
3'}l+34P+6C 75'J 2119 21.7 177.9 
:ro kgAn J.3-26.6 €al aJ96 19.7 170.7 
:ro kgAn J3..2f>..6 + .a¡ lt 706 1ffi9 33.3 146.8 
lCO kgAn J.3-26.6 m 1981 9.5 1W.6 
o (sin fertll1m:1m) !fA 1563 4.4 119.2 

IMl (100 la; 288 

a Crunílab an cmtos y prec:Ics pttII8Ha; de 1982B a 1<m3 y e:<presab en p!!!l':S de d:fcieIlbre de 1986. 
T.al cmtos Y I:m!ftda¡ pn:a el jueg> factorlal de N Y P EStiÚl ",lnílabo ajtl3tmh el otm e1s1mt:o 
a su n:b>el h!!jo 

b F.q.¡ivaltrte a la aplinrim promd1a de la; agdrultores en erwestss de 1982 Y 1983 
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Cuadro 19. Ensayo de inoculación con Rhizobiurn. Ipiales, 1985B. 

1 
ll:s ftreas cm ~ Un f:In:a !lID ~ 

I:'n:milio de 2 varla:lades a iro:1l1!rlá¡ 
l<en:HrnIento N:xhJa¡/pIa1ta l<en:HrnIento N:xhJa¡ l<en:HrnIento 

frlM (kgtba) frl;al (kgtba) naf.z O<gthi) 

Jro:!!lab cm \Dl nezcla 378 17.3 156 14.8 
de 3 ceplS 

a:n :() l<g NAYi 221 19.5 215 15.3 4575 

SIn~ 229 25.3 'lf!J 12.3 3824 

IMl (100 91 7.4 76 6.5 714 

I:'n:milio de 3 prii:t:icas 

Fl:'1jaljca 0-3.2 :ro 15.3 268 12.4 4123 

Mrtlfu 172 26.1 126 15.9 lll12 

IMl (lcm 75 6.0 62 5.3 583 

I'b Itin :f:ntemrffu de varie:Bl x prá::t::l.als 
1 El agr:Irult:or o::Brll5 el naf.z enlllixB EIG1)U!. El naf.z cm:::ló nejor En los trntanIenIIJS cm 

apl1ca1m de ~ 
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Cuadro 20. Ensayo superpuesto de fertilización foliar. Sur de 

Nariño. 1984B y 1985B. Rendimiento de frijol en kg/ha. 

D:s!s G. R00e!;02 G. R00e!;02 S. 1h1mo
3 198::1l 

Pnxb::tn ..,lliab (gil) (0-3.2) (Mrtjf'O) (0-3.2) Pmredio Pmredio 
(hagI& ~ml! 9.Jraz (0-3.2) 2 f:ln:as 

ruJ.fslD ce ~ 10 859 733 9\,5 <m 152 

M!>cla
1 

833 7fh 9\,5 839 'XJJ 

Il:ltm< 2 ffi2 7.!J3 735 7!ll ay¿ 

M>lflrlato ce annfo 10 828 ffi5 719 ro 154 

l.Tr:at 20 ffi2 758 fA9 765 

Untml 731 006 621 676 al3 

ruJ.fslD ce z!re 5 fA7 fU:) 578 612 144 

Cloruroce~ 188 

[M; (1!ID 144 133 198 53 

1 M!>cla ce ru1.fatD ce~. 'OOtmc, tmlfulato ce annfo y ru1.fatD ce z!re en !ss m:fa1as d::s1s "'" 
100 f.nItan!sm¡ :IrdMdI!.les. 
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UaIro 21. Ie:xl:ImIento Y pes:> da l(l) ""!!m",, da Mlrt:!ib Y Prljal1ca 0-3.2 
'" mhdál a al f<da da fIom::Iiñ. ljrlaleB, 1~. 

F..mda~ 
9'Idtra1a da !'b. da llenl:Imia1to (kgAB) l\B:) da l(l) "",111 as (g) 

Prljol:!m 0-3.2 Mxt:\ñ:¡ Enla)<:s Mlrt:!ib Prljol:!m 0-3.2 

26 EIl!ro 15 fEbrero 1 Zl6 
31 ED![t) :;o fEbrero 3 2M 
1 fEbrero 21 fEbrero 1 lí6 
3 fEbrero Z3 feba!ro 1 578 
14 fEin:e:o 6 llm:2D 1 les 
15 fEbrero 7 llm:2D 3 319 
16 febrero 8 llm:2D 2 n 
17 fEbrero 9 llm:2D 1 323 
19 fEin:e:o llnmm 1 339 
21 fEin:e:o 13 II!ll2D 3 542 
22 fEbrero 1~~ 1 757 
101lm2D llnmm 1 573 
111lm2D 31nmm 1 531 

<Cef:Icia:Jte da I'E!gtl!Slii¡ 1jm¡J. a:n 7.3 
df.as a fIom::Iiñ 

Error estarlat del ccef:lds:tte 3.22 

~ Un !me en ]a reda da s::!sdJra. Y alt:!:n:aB a:m el rdw1 del = 
3 tE: <:BbJ ro trnHlo 

IS!rs da tn BiI.o Em!:,)lO 

lt.5 
Sll 
483 
6'J) 

412 
112 
389 
510 
722 
li+9 
319 
415 
li+l 

-2.2 

3.00 

Iliferercla. Mxt:\ñ:¡ Prljal1ca 0-3.2 ll:I.f.entt.ia 

+lB9 iU 63 -7 
+257 ffi 58 -8 
+117 61

2 
52 -15 

-!52 tE tE tE 
+3)4 61> ro -4 
+13 71 58 -13 
-t83 71 63 -8 

+l87 72 59 -13 
+:m ~ ~ 

..z¡ 
-9:3 -5 

-438 77 56 -19 
-158 77 67 -10 
...00 tE tE tE 

-9.5 0.32 0.23 -0.10 

3.93 0.11 0.11 0.12 



local 

H 556* 

Cuadro 22. Resultados del ensayo de intensificación. Sur de Nariño, 

1982B. Promedio de 3 fincas. Se ha incluido el 

tratamiento más sobresaliente para cada combinación 

varietal. 

Varletkl 
<2 frijol 

y ¡ri>1....tffi (1m 1¡ 

IJ",,:::graóa** (8) 

Mlrt:ffu (dwrl<) (2) 

Sil 'lf!A7 

4n 3371 

545 2147 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

3.9 

lro.6 

158.7 

192.4 

189.7 

125.6 

** 2 _ m& pm::m q.e el b:al Cl:et:cB fijos" = 41.3 miJ.es tE p!l!m¡}a 

* 1 treS m& pm::m <pi! el b:al 
a Q¡J",Jab cm crstD!I y ptre!m pr:rnalios <2 19l2B a 1<ml y eq>resaD En p!l!m <2 dlds!bre tE 1~. 
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Cuadro 23. Rendimiento de frijol y maíz en el ensayo intensificación 

del ciclo. Nariño, clima frio, 1983B. Promedio 3 

fincas. 

ViIrla1!rl ViIrla1!rl ~w1iñ salñ!fdt ~~ P.etdImleI1I:ó 
frijol mñz pla:!tasAri pm!ld1o 

(l<wb¡) 
Frijol i'iífZ Fi:ija1 i'iífZ 

32'.ID-1-41 <1ni1Imm:m 431 4 4 1.0 !m 153 

32'.ID-1-41 !l.nllimm'ca 431 4 4 0.5 UOO !{X¡ 

32!ID-1-41 !l.nllimm'ca 431 6 4 0.5 l323 128 

32r0-1-41 UIdhamtc:a 431 8 4 0.5 l226 99 

32!ID-1-41 UIdhamrc:a 431 8 6 0.5 tffl 189 

32!ID-1-41 Q.nilnmm:a 431 8 8 0.5 lZl7 :.ro 

32'.ID-1-41 MI 5:.D 8 4 0.5 12lJ 1597 

32r0-1-41 MlS21 8 4 0.5 1C&í 1015 

Faatn.- ro5 M:m:rln bla:ro 4 4 0.5 1124 1074 

Mn:tiib M:m:rln bla= 2 4 1.0 1242 n9 

1M3 (¡<ro2 L/43 170 

2 Pam tmf:mIIs:lI:os cm U .. :!framtc:a 431; 1lU1Hpl1car ¡xr 1.414 pam 1M3 e:tte ot:ro; tn!tanIen!:aI Y ¡xr 
1.225 ¡:em tmf:mIIs:lI:os cm y sfn <ltdhBlmca 431. 
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Cuadro 24. Ensayo de intensificación. 

fincas) y 1985B (datos de 1 

1$!,B 
Varledal Var:!ela1 ~~) 
frijol. mñz frijol 

TlB .D-42 Unl. 431 693 1187 
L J2<m.M'+ Unl. 431 656 mJ 
TlB .D-42 R::ol 7 619 mi 
L 32':ID-M't lWl7 te} 2773 
TlB D-42 lW18 628 1974 
C J2<m.M'+ lW18 513 2931 
TlB 33411 (arI>.) Unl. 431 826 l(m 

TlB 33411 (arI>.) ;W 

Frljolfca 0-3.2 11\ Sa:l 527 zm 
Frijollca 0-3.2 11\521 484 2615 
Frijollca 0-3.2 M:lt:c:dv bJa-m 671 JXJ6 
MJrt:jfu M:lt:c:dv blaro 422 17~ 

J}S (100 :m 1m 

Ipiales. 19848 (promedio de 2 

finca) • 

19l5B 
TieTtx> ¡:m:a ~(\<g¡b¡) 

2o.aJltivo frijol mñz 

!>b 147 ~ 
Si 101 816 
!>b 461 1779 
lb 
!>b 
!>b 
S1 5l!O !ro 
Si 498 
!>b 
!>b 
!>b 440 1327 
!>b 4J6 1466 

323 749 

lb E!1!Ia}'O se perdiÓ lX1" p.i!d.c:kres mHmlares En I$!,B y \ID ftE c:lEro1rtaL p;r In lote ~ deu:l:1fomE 
en 19l5B. 
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Cuadro 25. Ensayo de maices precoces. Ipiales, 1985B. Rendimiento 

de frijol y maíz en kg/ha. Promedio de 2 fincas 

2600-263Om. 

fulor/
b 

Sanras a M!ñz Frijol M!ñz 
\m:I.ed9:! 1!Bfz textllI:a a:arl!a lIfrX'1ab a;rr1afoa al1.o 

Bsta181<Y. A-H 11 26.'J) 356 :IJ24 
0r:lent2l1 Catallna W. A-H 11 '}fí37 Z73 3119 
Pool hxtim 5 &M II m 194 2568 
fra:lero 101 B-H JI¡ 1551 311 1739 
Pool hxtim 3 A-M II 1468 293 am 
M:m:m .il1 A-M 11 l3'!7 a; 2213 
Pool hxtim 1 B-H II 00 2'J1 1692 
Pool hxtim 6 A-M JI¡ 1147 282 1833 
Ca:da'o III A-H JI¡ 1(95 112 1395 
M3Sl4 A-M 33 8)) 111 1129 

Prcm!dfD 1591 292 aJ71 

Iffl (lOO 102 162 102 

a Frijol L 32!ID 41». oolar rojo, pea> ¡mmlIo de 100> ..il.~ 
b A: amdllo; B: blaxx>; H: ¡anUlO; M: liDtWV (lBlII.-b!dn::I!o) 
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Cuadro 26. 1h3ayos semic:aIEre:!ales. Ip:!ales 1984B. 

Rend:im:iento (kg/ha) 

Con Frijolica 0-3.2 Con Mort:!iio 
Altura Fecha Mú.z Mú.z 

Agrlcnltor Vereda 1lSIll1l e:1a!bra Frijol M.blanco Frijol M.blanco 

D. P1nchao Cha~!I!ipe 26(X) 16 Oc.t 940 1740 853
1 

1624 

G. !!osero Chaguaipe 26(X) 29 Oc.t 433 1540 367 1236 

S. Rmet:o Sut:az 2680 15 Nov 610 1520 l¡{¡() 1170 
M. Rodríguez Sta. tuda 2710 16 Oc.t 815

2 
2050 590 2328 

V. flemiÍndez Sta. Mm:ta 2800 22 Oct 380 1120 412 998 

S.A. MejÍA San Antonio 2650 19 Oct 533
3 

1340 813 1346 

A.~o San Francisco 2600 18 Oct 333
4 

1340 280 1480 

l'ttm!dio 578 1521 483 1454 

1 Testigo local era Cargamanto rayado y no Mortiño 
2 Frijol:ica 0-3.2 senbmio en un lote con pendiente e infert:il. Mort:!iio en un lote plano y fertil 
3 síntomas severos de amar:!.11mdento en Frljol:ica 0-3.2 
4 El agricultor ferti1:lzó más a M:rtifu que a Frijolica 0-3.2 
a Calculado para cada f:lnca con costos y precios de 19848 y expresado en pesos de d1ciemb're de 1986. 
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Beneficio neto (miles 
~oslha)a 

Con 
Frijol:ica Con 

0-3.2 MJrtiño 

282.1 273.2 
l2D.8 93.4 
200.3 151.8 
271.9 247.9 
106.8 US.? 
139.3 226.3 
80.7 82.5 

171.7 170.1 



Cuadro TI. &!sayos semicane'r:clal. Ipiales 1985B. 

~kg/ha 
Can Frijolic.a 0-3.2 v beoc.myl Can M:lrdiío 

Altura 
t-b!iclpio Vereda !IStlIll 

Ip1ales Suraz 2850 
Ip:fales Soledad 2650 
I".mrndem San Franc1sco 2670 
Cmrarlem San Francisco 2620 
ConrMero PoblaclDn 2600 
CantarIem Población 2600 
QWm9.tán Cuatis 2900 
Pup:la1es Santa tuda 2850 
Pup:la1es Santa tuda 2850 
'l'iÍ<plrres Arrayán* 2800 
'l'úcp=es Qv¡11 tal á* 2800 
Ospina San Miguel* 2830 
Gmit.ariJ.lA San Germiín* 2400 

PmIe.tio 

1 Tes~ local era bolon tojo y no Mart:iño 
2 Tes~ local era Catgamauto y no Mart:iño 

Maíz 
Frijol M.blanco Frijol 

1010 2786 678 
724 1538 612 
480 1124 4381 1200 2733 894 
834 1896 684 
714 1154 538 
812 1518 420 
992 1538 650 

mo 1694 720 
534 1542 385 

1200 1730 5412 

480 780 366 
870 1840 584 

843 1686 578 

a CalC1tladr.> con costos y precios de 1985B Y expresado en pesos de dicienibre de 1986. 
* Fmayos fuera del área orig.!nal de trabajo. 
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Maíz 
M.blanco 

2238 
1725 
1025 
2134 
1732 
1064 
1125 
1490 
1542 
1462 
1532 
878 

1432 

1491 

Ile!lefic::fo neto 
(miles de 
pesos/ha)a 

Can Frijolic.a 
0-3.2 Can 

Ybemnyl }brtjj;o 

208.4 140.5 
96.0 99.3 
51.1 48.0 

235.1 187.3 
140.4 123.7 
79.1 62.8 
90.6 16.4 

124.7 88.0 
147.9 99.9 
103.1 85.0 
162.7 89.8 
31.0 25.4 

135.2 83.8 

123.5 88.5 



Cuadro 28. Movimiento de lIneas promisorias en ensayos de finca en 

Ipiales. Datos se refieren al número total de ensayos 

sembrados que inclulan la lInea. 

1981B 1982B 1983B 1984B 1985B 1986B 

lCA tlanogrande 2R lOV 

Frijolica 0-3.2 2R 14 33V 40VM 44VM 4ZVM 

32980-1-41 4 8 20V 5 15V 

Potosí 1 * 8 6 

TIB 30-42 4 10 28V 38VM 

ANO 53 5 4 

L 32983 2R O 4 3 4 4 

(para trabajos de 

intensificación) 

R Incluida en ensayos regionales antes que empezara el proyecto 

V Incluida en ensayos de verificación y otros ensayos 

M Incluida en ensayos semicomerciales y otros ensayos 

* Evaluada sólo en viveros o surcos de observación 
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Cuadro 29. Movimiento de tecnologías no-genéticas en ensayos de fincas. 

Distrito lpiales, Colombia. Datos se refieren al número 

total de ensayos sembrados que evaluaban el componente. 

1~ 1~ 1~ 1<m3 1\m1 

Mlciá1 de bemnyl ¡:era cmtml Erltx:oo En atta 6 14V 11M UM 
de enfetueAp. fi:ilfams n?g!iñ 

2 mrla!s, 2 frijoles cala O.5n Erltx:oo En atta 6 14V 3 
n?g!iñ 

3 sanIllas de tmfz y 3 de frijol 3 l5V UM 
cala O.fin 

3 sanIllas de nafz, 4 de frijol 4 llV 
cala O.fin ¡:era Frljollia 0-3.2 

Ám!ntD en el tm de 10 6 3 14V 3 
13-26-6 ¡:era Frijollia 0-3.2 

Mñz MI 521 cm Frijo1ica 0-3.2 3 l5V llV 

Mñz Im1 7 cm TIB 3J-42 4 6 l5V 

llEmlrfl + Q¡fu:¡¡d¡¡ a la smd11a 2 14V lCM 

Q¡ptaful a la smd11a 3 llV 
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Cuadro 30. Características mencionadas por los agricultores con 

respecto a Frijolica 0-3.2. Pregunta abierta a los 

que usaron la variedad, lpiales, Colombia 1984-1985. 

Características 

Favorables 

Rendimiento 

Abreviador 

Resistente a enfermedades 

Buen peso de grano 

Buen precio 

Resiste pudrición radicular 

Puede venderse sólo o mezclado 

con Mortiño 

Desfavorables 

Bajo precio 

Baja resistencia 

Bajo rendimiento 

Grano delgado 

Número de entrevistados 

a Datos de Guerrero y Pachico (1985) 

74 

Porcentaje que mencionó 

Junio 1984 Junio 1985a 

65 

5 

65 

30 

O 

10 

40 

5 

O 

O 

20 

20 

50 

34 

32 

26 

8 

5 

O 

55 

21 

21 

18 

38 



Cuadro 31. Comparación entre Frijolica 0-3.2 y la variedad tradicional. 

Usuarios de Frijolica 0-3.2, Zona Ipiales, Colombia, 1984 -

1985 (% de usuarios). Datos de Guerrero y Pachico (I98S) 

Característica 
de Frijolica 0-3.2 

Más rendimiento 

Más abreviador 

Más resistente 
a enfermedades 

Grano delgado 

Mejor para comer 

Voltea menos 

Más resistente 
a amaril1amiento 

Cambio manejo 

Si 

59 

IDO 

55 

77 

43 

58 

19 

7 

a No se presentó el problema 
b No 10 comió 

No 

22 

O 

10 

13 

O 

8 

10 

93 

Resultados de entrevistas con 38 usuarios 

75 

Igual No aplicable 

19 

O 

21 14a 

10 

32 25b 

35 

38 33a 



Cuadro 32. Tipo y número de ensayos sembrados en Ipiales, 1982-1985. 

l~ tre:B l~ l'ffil 
NíIeto l'iín!r:o l'iín!r:o l'iín!r:o l'iín!r:o l'iín!r:o l'iín!r:o l'iín!r:o 
... lbtab ~ ... ibtab ~ _btab ~ mihrab ~ 

ll.!sarrolJo <E Il!cro'P 
1letÉ:Ido <E la :lnxlI'Iclm 3 O 

1.!mas _iZalaS 1 1 1 O 3 2 

Ft§a: vads:Iales 

Var:Iedales <E frijol 4 O 4 1 4 2 5 1 

Var:Iedales ...rz ¡r<!(X1l 2 O 

Ehlla: E!)<!llnar .. 1a 6 1 

FJEtie: ~<E 
ni\cles 

Tnt:erEIfica::I 4 1 4 1 3 O 2 1 

Varo x <mtml ptlrfrlm 2. (4)) 4 (4)) 2 O 3 1 
mtto,lar 

Fl!rt:fl1m1m (<krds) 4 O 4 1 3 O 3 O 

O:ntrol :heectts 6uha:b:) 2 O 

Fett1lim1m 6áxxb;) 2 O 

Var:IahI x am>glo <E sImlra 3 1 4 2 

~:~ 2 O 14 1 13 4 11 3 

~ 19: nmejab t!!: les 
agr.Iru1tores 11 3 8 O 

'lUD\L 24 2 33 5 l(J 10 44 10 
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Walro 33. 1m de :tI!I:lJ[lm m la Im\ m Jpiales, 1~1965. 

',ogros deseados 

Actuales 
(incluyendo información 
metodológica) 

1 Logros principales 

Logros principales 
(reduciendo ensayos ,1 
mínimo recomendable) 

Frijolica 0-3.2 liberada 
como línea estable (mínimo 
recomendable) 

Posibilidad de intensificar 
producción (adicional) 

Recomendaciones 
Fertilización Frijolica 0-3.2 
(adicional) 

Número de ensayos necesarios 
1982B 1983B 1984B 1985B 

24 33 40 47 

10 20 31 38 

6 11 22 22 

6 11 8 o 

4 4 3 4 

4 3 3 

1 Frijolica 0-3.2 liberada, TIB 30-42 candidata para liberación. AND 53 
en camino, uso benomyl en demostración, uso mayor densidad, uso benomyl 
+ carboxin y maíz ME 521 en verificación. 

2 i.e. 3 fincas para ensayos de parcela pequeña, 8 para verificación y 
ensayos manejados por el agricultor. 
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Q.alro 34. 'lasas 1IIlt'gImles de retotro (preckr¡¡ Y a:stxE casta"tes prttmrlID de 1~-19i5) ¡:era efectx:s 
pdreI¡:alOS. 

EfEcto 1~ l'i6l} 1~ 1~ l'mlBiio 

ThrtiUzreifu 

UJa3!N 3.4 7.1 0.39 3.6 
lNaftlll 8.4 14.3 8.8 10.5 
11.3' a 341> 14.7 6.7 -0.64 6.9 
341> a 56.7P -1.0 19.8 26.0 14.9 
O a 100 lqyht 13-26-6 11.2 3.1 9.9 8.0 
100 a 3lllqyht 1:J..,1b..6 2.5 2.6 -1.2 1.3 
O a al l1!: (3lllqyht !3-2(H;) 0.35 O.l'} -3.0 -0.78 
O a 15 K (3!N + 341» -20.0 40.0 36.0 18.8 

0inhID de dens:IdOO 

ltI 21". 1m a Ji 21", O.É 14.6 5.9 9.1 9.8 
ltI3F, 1m a lI3F, O.a. (Frij. 0-3.2) 13.4 34.9 23.5 

Cl:ntl:01 .men.rom. fu1:1ares 

Cl:ntl:01 agrlc:ulmr a Mlrr.oze:¡ + ~l (3) 5.7 0.00 0.90 2.4 

'I\:at.arderto EeIIilla y s.rüo 

FamjoEl1~l -34.0 -3.7 -47.8 -28.3 
Qntax{n -153.0 ..:zJ6.0 81.9 -137.8 
Be!nt¡yl + Qntax{n 3: 1 -56.7 210.0 98.4 
Captafol l384.0 l384.0 
A1drlÍl 0010 -2.1 10.2 4.0 
Ca!:b:rwl !!Dlo -2.6 -2.6 
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DescrIbIr pu'ctica8 y 
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1li00l& temas da 
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YPROMQCION 

ENSAVQOE '"'''''''''''''' VARIEDADES - tEeonÓftuco) 
!thIntdicar una o dos IAgrlcuitorl 

variedadu 1IJ)f'OpJIa4a' 
I 

ENSAYOS 
EXPLORATORIOS 

CMtÍfm8( dlaQóÓsllCo de AgronómlCQ 

limnal\tlil.S •• dentitiClr - IEco,.,6mi¡;O¡ 
íotaf81:Ctones. NhmI iAQtieullorl 
agriculCot y uno m" 

I pAra cedt tectOr. 

ENSAYOS DE 
NIVELES ECONOMICOS ""-'" Oe1ertnmar nl'Wll&s --.. EconÓMtCO 

económiCOS de pocos IAqtlcldtorl '_es 
I 

ENSAYOSOE 
VERIFICACION AgronómfCO 
Verificar poca. ---00-
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tt'Cnologllll$ prol'l\l!ionll$ AoNewtt'lf 
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I 

Figura 1. Proceso para la Investigación a nivel de finca. según la metodología que el 
CIA T y sus colaboradores están probando. (las lineas continuas indican los 
pasos normales, mientras que las discontinuas posibilidad) 

AdO¡:lCIÓn espontánea por los colaboradores en ensayos V adopción por los agricultoras en general se miden por lo menos un $1\0 

después de estos ensayos. 
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Rendimiento de 
la linea 

(kg/ha) 

1600 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

" 
200 400 

re,\ H-8 (8) 

600 800 1000 

/ 

./ 
./ 

./ 

./ 

./ 

/ 

/ 
/ 

% TIB 30-42 (20) 
32980-1-41 (34) 

Potosi (12) 

Sabanero (la) 
32980-1--44 (10) 

1200 1400 

Rendimiento de Mortiño (kg/lm) 

Frijolica 0-3.2 (76) 
Mortiño (76) 

1600 

FiR. 2 .. Annl1r.i!> {lc adaptnbilidnd rlc llncflfl en fincn.s de r.pinlc~e N(uTIcro da en.snyo!='t 0n p,qr/'ntC'!"i~. L:1f: 

lincas de rcgresi6n se dibujan para el espacio dentro del eunl son v{llidas .. 


