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FRIJOL/NAIZ PRINCIPIOS DE LA ASOCIACION y PRIORIDADeS 

LA INVESTIGACIO~I EN 

e A FranclsY 

La asociacIón de cultivos en el trópico tiene una hlstona casi tan 

larga como la historia de la agricultura rs seguro que los sl~temas complejos 

el campesino actual en latinoamérica tienen sus raíces en las culturas indígenas 

y sus CUltlVOS de subsistencia, hace siglos en esta znna Su importancla se 

preserva en las numerosas zonas de minifundio en nuestra reglón, así como en 

todas las partes del tropico La agricultura moderna y tecnificada, y especIal-

mente la investigación agrícola, han dejado a un lado estos sistemas tradicinna-

les, asumiendo que cualquier avance hacl8 mas productividad del suelo tlene que 

incluir un cambio de sistema hacia el monocultivo Por 8U lmportancia actual, 

y su importancia en el futuro, se ha enfocado en el curso hacia una serle de 

presentaciones sobre los potenciales y limitaciones del sistema de cultivos 

nsociados El presente podría servir como introducción a los que siguen 

11 Tóplco presentado en el curso intensivo de producción de frfjol, Abril 18, 197~, 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), ~li, Colombla 

!I Agrónomo, Programa de Fríjol, CIAT 



- 2 -

JmpOrl1ncio (k 11 !lSOc l 1CJOn Uc CU]:..t::.;):...V:...'.:.)::." ___ ~ 

In un Slmpü<;l() de 11 ASOCU1CJOn Amcrlcin1 de 1\ ronomt"l (A S A) en c;' 

100 Ú(' 1975 en ftl0 \tll1(, lt.nn.essce (lUA), se prr<)cntaron V'lr11S reV~Slon{'s 

de 11 tcr'ltIJra y de ('VpcrlCnCJ 15 sobre ln llnport-nlC13 de este sistema en varIas 

r~g'0nes del mundo (A S A , 1976) Un resumen Jc 1, SlfU1CIO¡1 1 nIvel mundIal 

fue presentado pot !urlrct.¡<; y k1ssnm (1976) f Y h 'Y prcscntiJC1onC'<"' m"lS especÍflcas 

sohr~ el AfnC1 (011';00 Y ';reenland, 1976), el ASJa (lIanw"d > Pnc~. 1976), Y 

• atinoaménca ('lncllll1ot, !:.!.. ~ • 1976) 

V;:1ncs otros resumene, de 11 sltuaclon actual y a'runas bibUoprafI,3 lItiles 

la produccl0n del C8Up!, la le~um1nosa mas importante en Afrlca, se encuenlra 850-

nado con otros CUltlVOS alimenticlos (Arnon, 1972) Ln la encuesta de Norman 

f1976\ en la 70na norte de Nlgeria, alrededor del 837 del terreno cultivable se 

¿Cldlca a cultlvOS nHdt~plcs En ColomIna, un 907 dd cultlVO de fríjol se encuentra 

en ''''OC1-1CIÓn con 01 m1!Zt papa y otros cultlvo~, mlcnt18s que fin Guatemala un 73'7" 

de la producclNl de frJjol se cncucntr1 en aSOC1'1C10(1, prlllc~p1.1ment~ con ma{7 

lo Brasll, RO'l del frijol,,, encuentra sen,l)rauo con 



- 3 -1 

otros cultivoq, princlpalmente maíz (II~\. 1969) S. estlm, qua un 607 del 

ma{7 en ('1 tróplco Jatinoamcric·mo,asl. como un 70-8'17 del frl Jol se encuC'ntra 

asocIado con otro- cultivoS (Franeis el al • 1976) 

El futuro 1omedJ,to es claro - estos slstcIOas actuales de minifundlo van 

a segUIr en nuestro sector rurol La producclon total de este tipa de slstema 

vo a contlnuar JUBando un papel importante en la nutriclon del pueblo rs mas 

dlfíCl.l predecIr a lo l'll:gO, $1 estos SIstemas van n tener la misma ltnportancl8 ... 

cambIOS tecnologlCOq, económicos y soclale~ van a dIctar en cifrta mancr1, cuáles 

qon las dIstribucIones de terreno y recurso. en lo reglan Pero es CIerto que 

la Importancia de este tIpO de agricultura nas obllR' a poner aleGn enfasls 

adiclonal al desarrollo de una tecnolo~{a apropiada para aumentar la produccion 

de estos sistemas de asock8ción de cultIVOS 

La investig1cion a!)ríeola ha tenido IIn enfoque casi complC'to haclB los 

monoeultnos, bajo condiCiOnes optimas para realizar buenos rcndJlillentos en zonas 

fDvoreCl das los principales centros de 11 teres en los sistemas de cultlVOS 

1-c¡oCUHlo<; incluyen 

Jr~I (Tos B'"08, lillpinas) - programa de d1urrslflcDción de culllVO' en 

-- ) 

le) semestre cuando no se 91embra arroz, rotac10nrs con otro~ cllltivos 
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CATIF (!'urrl,lhn, ('o~ta Rica) - a50C1aClones de mal?, fríjol, arr07, 

yUC'1 y hatnta, C'on varlOS nlve1es de tecnolOf;l8: [ 
lITA (Ibadan, t¡¡fena) " estudioS de sllclos y la prc,ervaCion de la 

fertilIdad con ,ltos nIveles de lluvia 

ICRISAr (tlydprobad, Iodla) - e~tud1CS del HSO eflcicnte de hume,i1d l,mltada, 

con ccrcalc~ y legumInosas en DSOC10 y en rn t1ción 

CIAT (Cali, Colombia) - asoclaclón de frJJol con mauo;, agronomía y 

mejoramlento de cultivos 

Ademas de pstos centros, hay invC'stlgadorf's ,"sI1d05 trabajando Ln Tan;sn, 

lndla, !ligena, [lC<1CO, Colambla, Peru, !:.cuador, JI Salvad'r y otros palses del 

troplCO 

Princlpales Fundamentos de la AsociaCión de Cultivos 

fntre los pr1nclplos fundamentales de la alOC,'Clon de cultivos, hay que 

lncltllr factores flS10lógl.cos, agronOtfl1cos, pcneticos, patoloplCOS, entomolo¡;icos, 

cconomlC01, QutrJcJ00ales y cttlturalc~, entre lo~ m,q lmportantes Se trataran 

estos EOplCO'1 en V'1r1.OS semluarios de] cur'1o, pero "e V1 '1 enfocar prl0clpolment'e 

en loe factoreq tecn01o~~cos de 11 ~qocl,cion 
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slsteml~ compleJos, ~e cnruentra en el npcfldLce Ho PSt1 completo, .,. tounvÍn 

no (1,{lGte un 1cucrdo 1ntcrral cntre 10 .... invcr-tJ gadorcq <;obrí" fl<;a tcrmlnolot;ín 

Sln embargo, es un Intento de cstanclarl Z(lr 11 comu01Vlclón (A S A , 1976) 

~iste una escala de po·ibilidad~s 19ronómlcas al aSOCla, do, cultJVOS en 

r~ 1 mIsmo ano, en el mtsmo Lcrreno !)eede un extremo de cultivo. en sene (Fl'; 111), 

hasta un traslape p,rcial o relevo de culuvos (1 i~ 111\, v el otro extremo de 

una slcmbra simultanea de los Ctl1tlVO· (fig le), C'(l.ten V1rJOS njveles de ccmpe-

tencla de los dos (o mas) cultivos en un s •• tem, Se puede im~rLnar 11 s tuaclon 

qUí eXIste en una f1.nca tr1<hcionlll, con un1 slcmbr.a continua de muchos cultIvoS 

en el mismo terreno (Fi? 2) Una dlferencl. enlre las dos flfuras es qua la 

asacieClon sencilla con dos cultivos puede ser 1ofensiva, con altas densidaues 

de c1da cultlvO y una producc1ón relat1vamente alta Ln i.,mblo, el $1 stcma 

muy tradlClounl mUclJ1S VCCE'S tlcne vanns culttvo~, r( ro SIn Ot";élnlZaCJOn y uso 

t1n lntenslVO ¿pi tcrrC110 O de otros recursos dlsponll1J0s 

(,uando se. hahl'l d0 competcncla en cualquH?t" aSOC1.aClon. hay que dC(lnlr 

Ita competencia para que? Ir Normalmente no es una cQmpctenci'1 para el C'spac..io 

r1"'ilCO en sI; SJno p1t1 105 f"Jetores nccc";'1dcs '_11 el crtClmtLnto - lu , ¿FU1, 

drl 1ftú Se puede vlsua1l""ar una crmr"'t<!nCJ:t pOSltlV' o 11!1" 1 
J Q comp emenl1CJOn 
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de los dos cultcvos, fÍsle,mente (internccJon de malo/frijol v:iublc) o sobre 

el tlempo (clcloD diferentes como frlJI11 y yUC1) qur pC'rmitc esa C.-q::ibt1clon de 

f('cursos SIn una C0mpctC'nc18 n<gatlva que rCdttLL muclto 1<:1 proJuccfon de cath 

C'JltlVO componente fa compl'mentaclon de cultivoS Vlenc cuando las curvas de 

utl1izaClon de cl1alqul(1!r factor de crecl.mtento (luz, agua, nitro'l'eno, horo, etc 

no cOlnclden completam(.nte Si existe esa COIncidencia en varlas curvas de uso, 

cada cultIvo sufre en su desarrollo y produccJon f.n,¡ (ver CurV1S de lntercepclon 

de luz en 1. F.p 1) 

Desde el punto ÚI? Vlst"l sgronomlro, 11 nsoctac;on del cultivo no pr-eStnta 

problemas esp~clale5 rn 70nas de minifundio CU1ndo se trata de mccanJzar una 

parte del manejo del cu1t.vo, como la preparacion de terreno. siembra o cosecha. 

se oresentan problemas de los clclos traslapados de cultlvos y el da80 a un 

cultIVO mientraq hace una operacion al otro Ll control de malc71s a mano no 

es d1fIclI, y hay menos malezas en cualquier sl,tema Inlens.vo de altas d~nSlda-

des o vartos cultIVOS Cuando se trata de control qlllmico, se ncceslt1 un producto 

o una mezcla de productos que no sea dafhno a Oln-;un cultivo componente del slstema 

d control de pIafas y enfe.rmedades de cada componente no presenta mayor problema, 

debido a la baja f.to-toxlcidad de la mayorl. de los productos ~tlliza~os para 

,hcho eentrol Ademas, aparentemente hay ftlenos problemas de insectos en cu~rtos 

s1Elemas de asoc.aeion, fac+or que reduce pI cooto de control al agriLultor 

(AHleri et !!. . 1977) 

las vent1Jas ,¡~ 10. st<tl'mns de cultivo. mult'rlEs "11: deben confundirse 

con ventajas de la dlvcrs.[lcacion Obj( tívos como nutricion f1r:til11r. menos 

rJ€sg" con respecto a cambios dc preC10'3) y rolflCl0n(S de cultivos pueden s1tis ... 

facerse con cultlvos J1V rSlfleados en v.rLOS lo es~dc la m15ma [.Dca Jas 
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ventajas del SIstema dL cultivos asoci-dos t.ene que expresarse en termlnOI de 

l. Interecclon de los d.verso· factores cl1m8tol0,ICOI y de protocclon ve~ct,l 

con la pro)nmldad e~trccha de dos o mas especies de cultl_VOS, comparado e n el 

monoclIltivo de cualqtllora de los componentes TambIén eXIste 1., tradicion de 

1QS agrIcultores de CSC1S0S recursos de sembrar e,tos slstern1 G ~omplejos - y 

dr lflvestlgaclon 

Investigadon de FrlJol/¡~RIZ. <.'n el CIAr 

j, 
Se ha tomadoAdeclsI0n en el ClAT do eSlud.ar en forma oot811,0" un solo 

SI<tema fr.jol/mal? f S el SIstema mas importante en Amer!ca J atina y representa 

la mnyoría de la producclon de fríjol y mucho del mai? la concentrac.ón de esfuerzos 

en un qolo ',stema nos permit" desarrollar mucha metodología y un concelm! oto pro-

~Indo en CUBllto a como aoociar los dos cultivos lO. prIncipiOS pueden apllcarse 

entonces a una serle de otros sistem~s, cuyos detalles pueden TPsolverse en otros 

Cf'ntros de cada program1 nac!nnal de la zona 

I a parte a~rollom1ca ha reclbido mas atencl0n h,\sta ahora t y se ha concentrado 

en tales factores cnmo fechas rclatfv1 r de ~iembr'J (ICnSldadcs de lo~ d0S CUJtIVOS, 

orientoclon física o ~íst€:'mas de sl.embra, numero de surcos de cada cultlvo, y t~po 

~ altura de soportes ti" los volubles A18UnQS de 105 resul aclos de estos esLudlos 

I .. 
I 
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son spbeables sobre "ran ranpo de climos (por új uen'ldad de .,embra), rnlLntras 

quC' otros son ln€ n c"'PCC{flCOS pura el nlIDcl.'o-clim1 del GIAl (rcch'lq oe s"tcmbra) 

ll' cua~to a var10dadcs, ~e esta pstudinndo 1, in1craccJon genotipo por sistema, 

rara deeldlr 91 es n~cesarIO hacer una s@lección~arte pa~a los m~Jores fríjoles 

o maíces para sembrar en caJa Sistema Iste tr1baJo ~St1 reall •• ndosL en frijol 

arr·'stlvo, en frÍjol voluble v en el ml1Z 

Se ha evaluado el Ataque de inseclos en los S1-lema. de fríJol/malE, en 

co¡nparaClon con monocultivo de cada uno Ln gen' ral, hay menos locldcnc18 ue 

p11ras y mas ocurrcnCJa de predatores en la 1S0Cli1Cl,0I1 de los uo<! ¡lasta ahora, 

no s. ha observado pnn d,ferencla en l." enfermedades <,ntre lo. dos si.temas 

n estud10 de la rentabllidad de vanos sistemas se esta reali7ando por Intermedio 

de encuestas en varl'S z, nas del pars, unos ensayos de poquetes teenolo{'icos con 

aprlcultores, y un, evaluaCión de resultado. experlmentale. del LIAT lIuchos de 

e~tos resultados setan presentados en las crnferenclas que siguen 

Prlorldadcs de lnvestirnc10n en un Ir0gt"ama N.oC1.00"¡J 

Antes de fijar pnonuades en cuanto a cultivos o SIstema", o sobre elnle. 

factores S0n los mS3 lmp0rt1nles para cstudi1r ell dctrrminod, 70na o rerlon, es 



completamente indl.sppns1ble conoc.er blcn los cultivos actuales y sus sIstemas 

de produccIón en la 70nn Tembién, Se debe conocer los pot"nc"ücs del suelo 

y clJma Sin ",ta base de informacion, es difícil enfocar en como mejorar 103 

slstemas actuales, y cuales componentes son susceptibles a modificaciones o cambios 

LI segundo punto e. conocer bien " fond~ los prlnclpales factores limltantes en la 

prodUCClon de los cultivos Sin alguna cuantIficación de probl~mas es demasiado 

facl1 enfocar injcialmente °n problemas conocido<i o de mas lnterés '31 lnvestig'1dor, 

o en los que se' ma~ fae!l reeol~er lluchas veces los resultados de <'ste tIpO de 

lnvcstlgncl0n no CDusan nlngun impacto en lD prouuccl.on, porque r<"almcnte no están 

resolViendo los problemas principales y actuales del cultivo Hay que escoBer 

~ 
toda la información disponible sobre el cultivo la zona de interes 

No se puede predeterminar cuáles son Jos problemas mas urgentes PO una zona. 

e~pecJalmentc en un ccntI;o internacional con amplIas rcspons1blllJades en un1 

extensa region d01 troplCo Ni pUl'den obtener de este curso. 01 de varios meses 

en el CH,r, una SolUCión o receta para resolver problemas de su país fo miS 

lmportante eS captar 1, idea de una metodologlB que permita evalu1r la Situación 

actual y llegar a sus proplas conclusiones 

Una vez que se establecen prioridades, en cuanto a cuáles problcm1s son los 

Mas l1mltantes, se puede dlseftar un programa p1ra re901vLf los problem1s ) poner 

en marcha las SolUCloncs en los campos del agrlcultol La asignacion de sus 

recursos. ya se'} en un dCpRrtamento complC'to o el esfuerzo de un solo tccrnco. 

debe reflejar las prlondades de 10. problemas escogidos como importantes en el 

Un pp1rramD de inv('st~p'BClon no funCiona pn un vacío, Slno debe 

tc-ner un l.ntcrcamblo continuo y estrecho con 1<;filcul torcs en la zona ASl <;c puede. 
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aS"S'JT1r un cnfp(jut pr 'CllCO tic! ln Jn\t qtlL'lC1Un r' pl movrl 11 .adopC10n dt. 

pI1cllca~ O V<J.rJ daut:s nqcvn'" cuando s"den COtlO lCCOflUllhcj(lIlCS d! t pnH t")ID1 

rt111n1cnLe, es I1llly J"lport"lltr inslstlt t n t1l11 cV11u"u Ion dí' los rLslflt1dos ., 

n ¡ ve 1 de 11 7' Uf! Un ml.d1J1 J(> pn\dUCClOn th c .. d, (ultlvo o 'ilS t (,.m1 1nlec:; 

ckfc.rmul''1l que l1n rf('cl 1 vn In SIdo h)do t'ste ptOCC"'Q 

'pcnlCO que rca1mCllfr 

(Il;.1S prlOrtt"Jrlo" sobre este tema t segun 10"" t'LCllrsos hum1no'" dJsponihles actual-

p'''ote en rl eIA l Tes resultados 19ronómlC0<4 tic la iSOClac on frl.jol/rnrlí7) 

J'''tt¡ "i nrlcntnr hacia como 1 nvcstl,5sr un p'1r de cultJ V()S en el campo 1I1S lmpOttanLe 

qtle los lCQ111tados rrptcffLCOS de c~to~ dos CllltJV0S, son los melodos eprovLchados 

p118 1 ]c~ar a CSt1~ cnnc.lusiún s ra agronomt1 y flSiolngí1 de a~oclacI0ne~, se 

rbSClltlr1 en térrnlnos dll slstcma fr5jol/yuca 1 cnnronlnlr ?cn( tico Jc 10b 

'nSU'ffi<lS ue CU!tlV(1~ a"0clados es poco t..onocu.lo y "é tr'111t'" el topicC' cnn rcs:ult1JO>; 
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d(' 0litudlP$ de si,;tf'ma por genotipo en fríjol y maL, {J. dc<;crlpclon • cononllCíl 

nA rolombia \ fln11mC'ntr!, se concluye> la serie oe. pre<lcnt1cionLs con un1S con-

c1u~iones agro-economicas sobre la asoctaclom de cultivos y su comparnclon con 

monocultIVOS 

C1mpo, un1 aquí denLro del LIAr p1r1 V0r l~s p1rcc]aQ de ensayos y otr1 1 11 zan1 

de ~e~trepo, Valle. <¡ande se crt~n rL31i ando trab~los 1 nlvcl de pcqucftOG 19r1cul-

tares en co11boroctón con la Fcderaclon de CnfC~lrO" 

Así les present1mo~ una lntroducc16n y till01 resllltados de la 1SCC11Clon de 

cultlvos Ha) muchos .,istcmas especlflco,>_ pero tlenen mucho en comun en cuanto 

1 compe tonc la po ra recu l so, na turale s y al' licados, y los c 11 te el os ti" 1 "en cu 1 tor 

p1ra escoger 10 mas apropiado en su propia finca 
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APENDICE A 

TERMINO LOGIA DE LOS SISTEMAS DE CULTIVOS ASOCIAOOS 

4cordó 
ciados 
mas de 
por su 

Durante la conferencia sobre cultIvos asociados celebrada en Knoxville, se 
una serie de térmlnos para describir 109 varios sistemas de cultivos 880-

Con ello se busca normalizar el uso de eaoa términos para evitar proble­
comunicación entre los investigadores Cada termino aparece acompanado 
equivalente en inglés 

1 CULTIVOS MULTIPLES (Multiple Cropping) Siembra de mas de un cultivo en el 
mismo terreno, durante el mismo ano Dentro de este concepto, hay una serie 
de alternativas en espacio y tiempo 

2 

4 

1 1 Cultivos Intercalados (Intercropping) Siembra simultánea de dos o mas 
cultivos en el mismo ~rreno, en surcos independientes, pero vecinos 

l 2 Cultivos Mixtos (Mixed Cropping) Siembra simultánea de dos o mas cul­
tivos en el mismo terreno, sin organización en surcos distintos 

1 3 Cultivos en Fajas (Strip Cropping) Siembra simultánea de dos o mas 
cultivos en el mismo terreno, pero en fajas amplias Esto permite un 
manejo independiente de cada cultivo 

1 4 Cultivos Dobles (Double Cropping) Siembra de dos o mas cultivos en 
secuencia, sembrando o trasplantando el segundo cultivo después de-la 
cosecha del primer cultivo (mismo concepto para Cultivos Triples, etc) 

1 5 Cultivos de Relevo (Relay Cropping) Siembra de dos (o mas) cultivos 

1 6 

en secuencia, sembrando o trasplantando el segundo antes de la cosecha 
pero despu~s de la floración del primero Si la floración del primer 
cultivo se traslapa con la presencia del s~gundo cultivo, el sistema 
qued9 dentro de las categorías de cultivos intercalados o cultivos mixtos 

Cultivos de Soca (RAtoon Cropping) 
cosecha, no solo ni necesariamente 

el cultivo de la soca después de la 
para cosechar el grano 

MONOCULTIVO (Monoculture) Siembra de una variedad de un cultivo con su den-
91dad normal (sinónimo con siembra uniforme - solid planting or sole crop) 

Patrón de Cultivos (Cropplng Pattern) La secuencia anual y la colocación 
fIates de los cultivos, o de los cultivos y el barbecho en determinado campo 

Sistema de Cultivos (Cropping System) Los patronea de cultivos utilizados en 
una finca y sus interacciones con recurSOs u otras actividades en la finca, 
así como la tecnología disponible que determina su composición 

5 lndice de Cultivos (Cropping Index) el número de cultivos sembrados anual­
mente en determinado terreno x 100 (aplicable a los varios tipos de cultivos 
múltipleo) 

¡ 
l 

\ 

¡ 
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particular refercnee to plant populatlons 

cc~~u 
BIBLIOTECA 

• 



I 
: I 

I 
•• 

6 

TERMINO LOGIA DE LOS SISTEMAS DE CULTIVOS ASOCIAroS (Cont ) 

Relación Equivalente de Terreno (Lend Equivalent Ratio) La relación entre el 
~rea que se necesita sembrar con monocultivo y el srea (1 ha ) de cultivos 
múltiples, para dar igual cantidad de producto bajo el miamo nivel de manejo 
Por ejemplo para el cultivo intercalado de maíz y fríjol se tendría 

Rendimiento de maíz en a80ciación + Rendimiento de fríjol en 
Rendimiento de maíz en monocultivo a80ciacion 

Rendimiento de fríjol en 
monocultivo 

Cultivos Intensivos (Maximum Gropping) La mas alta producción por unidad de 
superficie por unidad de tiempo, sin tomar en cuenta el costo ni el ingreso 
neto 

, t 

, 
~ , 



FACTORES AGRONOMICOS DE LA ASOClACION FRIJOL/NA1Zll 

C A Franciq y H prager3-1 

ILos agricultores de nuestra región practican desde hace 5'glos una serie 

de slstemas de cultivos asociados Aunque esa tendencia se concentra en la zona 

media y alta. (maíz/fríjol, maíz/papa/haba) realmente existe desde la zona mas 

baja (maíz/caup!, plátano/yuca, ma!z/f~!jol/name) Los sistemas de asoclacion 

se caracterizan por una competencia en el espacio y el tiempo La competencia 

no es físicamente por espacie ~ tiempo, sino por los elementos o factores en el 

ambiente mas necesarios para el crecimiento y producción de cada cultlvO luz, 

nutrlment09, agua, COZ' etc En una serie de ensayos en el ClAT, se han estu-

d~ado algunos factores y variaciones en el sistema de frijol/maíz asoclado, y 

se ha comparado este slstema con 108 dos respectivos monocultivos (Francls ~ 

!! ' 1976, 1977) 

En su evaluación de la información que sigue en la conferencia, as impor-

tante tener en cuenta que loa resultados son válidos para un solo sistema en 

una sola localidad. ClAT, Palmira Sin embargo, 109 métodos que se utillzan 

para llegar a estas conclusiones son los mismos que se podrían utilizar para 

estudiar otros dos o mas cultivos en cualquier zona Por ejemplo, es intere-

sante que la fecha slmu1tánea de siembra es óptlma en el Valle para el slstema 

maíz/fríjol voluble es de suma importancla aprender que el éxito de la asoclaclon 

de cualquier cultivo asociado, ya sea papaya con piOa, puede depender dec~siva-

mente en la relación de fecha relativa de slembra de los dos cultlvoS en la 

misma área Aunque se presentaron muchos datos sobre un 9010 sistema, intenta-

1:.1 Taplco presentado en el curso intensivo sobre producctón de fríjol, Abril 18, 

1977, Centro Internacl0nal de Agricultura Trop1cal (ClAT), Call, Colombia 

11 Agrónomos, Pro5rams de FrIjol, CLAT 
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mas indicar en la dIscusión por qué es tan importante cada factor, y como se 

podría estudlsr en otras zonas y en otros slstemas , Además, algunos resultados 

son muy específicos en esta localidad Se espera indicar cuáles son los facto-

res que tienen probabilidad de una aplicación amplia Sln mucha modificación, y , 

cuáles pueden ser los mas especIficas para determinada zona y sus condiciones 

Finalmente, se describe una serie de factores que todavía no han sido estudiados 

en nuestro programa 

1 Comparación de Siqtemas, Honocultivo vs AsoClado 

En varlOS semestres se ha comparpdo el monocultivo de maíz y fríjol contra 

la asociación de los dos El maíz no sufre ninguna reducción en el rendi-

miento con la asociación, siempre y cuando se siembre con la misma dcncj-

dad en ambos sistemaS La Tabla 1 muestra que no hay diferenc18s sigmfi-

cativas en la mayoría de los ensayos en el rendimiento del maíz 

La eficiencia de loa tres sistemas en cuanto al uso de terreno, en términos 

del "índice de uso eficiente de tierra" (UET) se encuentra en 111 última co1um-

na de la tabla Este índice cuantifica el número de hectáreas necesarias para 

obtener la mlsma producción total si los dos cultivos fueron sembrados en 

monocultivo, en comparación con una hectárea del sistema de asociacion (lIantiliín\ 

y darwood, 1973) En la tabla, los valores del índice U E T están en muchos 

casos por encima de 1 50, 10 cual indica un aumento en la producción total 

de maS del 507 de algunos de los mejores sistemas de asociación evaluados 

Se observa además, que en algunos casos el maíz en asociación produce mas 

que el maíz en monocultivo en el mismo ensayo 
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!ab la 1 Indices de uso eficiente de tierra de cultivos asociados en once 

ensayos de mn!. y frljol, cOMparadol con sus respectivos monocul-

Uvas 

Rendlml en to ,to'1ocul tlvo Rendimiento Asociación lndiee Uso 
Na j z NJ~7 ---

Ensayo FnJ ol_ É riJO! Efie TH,rra 
(kg/ha) (ke la) (kg/h.) (kg/ha) un 

7501 6535y 2148. 7318" 429b 1 32 

7502 7221" 2033. 6926x 1033b 1 47 

7503 6383" 2290. 717l,)( 334b 1 27 

7509 5674y 2815a 7175" 1180b 1 68 

7510 5500y )4868 6794x S17b 1 39 

7511 5445y 21659 6718" 1443b 1 90 

7513 5096" 25748 5923" 1030b 1 56 

7515 5600" 2688a 4177y 1275b 1 21 

7516 3729x 15318 3/,14" 1083b 1 62 

7517 4435" 3696a 4089" 1732b 1 39 

7518 4739" 4307<1 4934" 2075b 1 52 
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La incidencia del cogollero (Spodoptera frugiperda) ha sido diferente 

entre sistemas de siembra de maíz, en ciertos semestres en el CIAT (Informe 
I 

Anual, 1975) La Figura 1 llUestra diferencias en ataque, entre una infestación 

alta en monocultlvo de maíz o en maíz asociado con fríjol voluble, y una infes-

- I tacion baja en el caso de la asociación cOn fríjol arbustivo Después de cada 

uno de los tres ataques, se controló el insecto con aplicaciones de insecticlda 

'ranular En este caso, la asociación de cultlVOS -representa menos costos de 

control químico, debldo a la aparente protección del mismo slstema 

El volcamiento del mslz, representa para el agricultor un verdadero proble-

ma, especialmente en la cosecha, además de las pérdidas directas debldas a pudrL-

cion de mazorcas En la Tabla 2, se encuentran datos que comparan el maíz en mono-

cultLvo con el maíz asociado, y el acame tanto de raíz como de tallo Se nota en 

el acame total, que este es Siempre mayor que en el monocultivo El acame de raíz 

es un punto muy importante para distlngulr entre los dos sistemas, se sopone que 

el mejor anclaje de las raíces debido a la asociación con el frijol es el factor 

mas importante para explicar esta diferencia Esta ventaja de la asociación puede 

ser crítica en regiones donde hay vIentos fuertes y muchos problemas de cosecha de 

maíz debido al acaroe 

Entre los criterios de decisión maS importantes para el agrichltor de pocos 

recursos, en cuanto a cuáles cultivos y sistemas deben sembrarse en un determinado 

ano, están la producción, rentabilidad y segurldad de la cosecha Como ya se men p 

Clonó, la densidad de siembra de los cultivos es un factor importante en el rendi-

miento, e i~fluye mucho en la producción y rentabilidad del cultivo La Figura 2 

muestra 100 diferenC1BS en ingreso total (valor comercial del cultivo), en tres sis-

temas, como función de la densidad La densidad de siembra es la que indica la fl-

gura en ambos monocultivos, en cuanto a la a.ocLación la densidad del maíz se msn-
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Tabla 2 Acame de maíz en diez ensayos de monocultivo y asociaclón con 

fríjol voluble y fríjol arbustivoll 

VAricoed 
Ensayo Haíz Frijol Acame !la!? Aea't\e Tallo Acame Tota 1 

Asociado Nono Asoe Nono Asoe Hono Asoe 

7501 11-207 P-259 29 4 22 8 ti 4 6 6 35 8 29 4 

7501 '{-210 P-259 1 6 3 9 6 3 S 11 2 4 2 

7501 11-207 1>1j80 29 4 9 6 . 6 t. 5 2 35 8 14 8 

7501 H-210 Fijao 1 6 6 9 6 2 4 11 2 3 O 

7502 H-207 Pljao 23 3 6 3 7 3 5 O 30 6 11 3 

7507 H-Z07 P-259 53 2 17 O 6 2 6 S 59 4 23 5 

7508 H-207 Jamapa 64 3 14 O 1 O 3 3 65 3 17 3 

7509 n-207 P-259 46 5 2 2 15 8 3 O 62 3 5 2 

7510 H-ZO? p-259 2 O 3 2 22 5 6 2 24 5 9 4 

7511 1·207 Pijao 14 O 26 O 9 O O 23 O 26 O 

7513 H-207 P-259 9 O 10 O 6 O 3 O 15 O 130 

7515 H-207 P-259 10 2 16 2 18 7 12 2 29 O 28 'j 

7516 H-20l 1>-259 14 O 10 O 220 li. O 36 O 24 O 

!I Dotos de acame en columnas seguidas con una raya, no son diferentes 5'8n,-

fiestivamente. nivel 57 

, 
~-,;-~ ~~ ~ .:!Ir-'"t' - ..... 7 .. ~ , tAíJ.¡t'l{'· ~ ~lt ¡p:-.. ...,¡~,,~:tt~y~~~-"¡'v¿"I'~~~Pf"~ \I't-~ ~i""'o;:."t' ... ~l: "t,P .... ~~ ...... .,l ~~ J,"',¡fl,.,.. .. 
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Relae entre tres sistemas de siembra de maíz monocultJ asociado con fríjol 
voluble, y asociado con frílo1 arbustivo, en el ataque de l.vgollero (~p)doptet" 5p ) 
sobre el ma~z (CIAT, 1975). 

Tra ~~."iento con 

!lnsecticid8 

....... 

15 

.. - -. 'lAlZ SOLO 

........... MAIZ/FRlJOL VOLUBLE 
(sembrada 7 días después) 

!:'.AIZ/FUJOL ARBUSTIVO 
(se~brndo 6 días ant~8) 

Tratamiento con 
InsectIcida Trs tamian to 

evo ¡lnsecu t 

27 43 

EDAD DeL CULTIVO DC ~IAIZ (Díss c!e germinadon) 
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Figura 2, lngrelo total da tres sIstema., frijol. maíz, y.so­
ciación maíz-frijol como función de la densidad de 
siembra. el maíz se mantiene con 40 000 plantas/ha 
en asodaci6n (Francis !.E.!.!. . 1976) 

2 000 

1 sao 1\' 

Frijol voluble 

,,1I11"U" 
" .............. 11 Frijol/Haiz 

1 000 

t."·t,,,,·I""" 
."tl" ,.t' ", 

"~o ", ,o' ""' .... _. Haiz 
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,\ V 
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Densidad de Plantas (1 OOO/ha) 
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tiene constante en 40 000 plantas/hectárea Se calculó el ingreso con un precIo 

del ma{z'de US$ l20/tonelada y el fríjol con un precio de US$ 480/tonleda Ln 

cuanto al ingreso bruto, hay una ventaja del monocultivo de frIjol en todos los 

nlvcles de densidad Las densidades óptimas son de 60-70 000 plantas de maIz en 

monocultivo, y de 100-120 000 plantas de fríjol/hectárea en cualquiera de los dos 

sistemas 

Aunque el fríjol voluble en monocultivo produjo un ingreso total alto, el 

sistema tIene costos adicionales muy elevados para las espalderas o tutores La 

mayorla de los costos como preparación, slcmbra, fertilIzación y protección, son 

relativamente iguales con aumentos en densidad, se aumentan 108 costos de semilla 

y mano de obra en la cosecha Con base en los costos del CIAT, se ha calculado el 

ingreso neto del monocultivo de fríjol en comparación con los otros dos sistemas 

(Figura 3) Con estos costos y un rendimlento consistente en 3 ton/hn de fríjol 

en monocultIvo, este s~stema resulta menos rentable que el sistema de ssoclación 

frijol/maíz, con producción de 1 5 ton/ha de fríjol y 6 ton/ha de maíz Para 

consegUIr una comparaCIón válida entre los sistemas, hay que estudiarlos en otras 

condiciones Por ejemplo, un agricultor que disponga de materlsles rústicos para 

los tutores y mano de obra de la familia, tendría un costo mucho mas bajo, y una 

ganSnC18 neta mucho mas alta por hectárea, sembrando fríjol voluble solo 

Sistema de Siembra 

El sistema de siembra en relación a la orientación o colocación física de los 

dos cultivos, tiene influencia sobre la producción del sistema cuando las den-

aieades son bajas En nuestra experiencia en el CIAT, bajo condiciones de óptima 

tecnología, se ha comparado una serie de sistemas de (rimol arbustivo/maíz, as! 

como una serie de sistemas de fríjol voluble/maíz Según los resultados presen-
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Ingr~so neto de tr~. sistemas, frijol, maíz y asocia­
ci6n ma17-frljol comO funci6n de la densidad de siem­
bra. el ma{~ se mnntlene con 1.0 000 plantas/ha en a'2 
ciac!6n (trancis ~ !!.2. , 1976) 
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tados en la Figura 4, se observan pocas diferencias cntre los varios slstamss, 

bajo cond~ciones de una densidad de Slcmbra constante 

En este ensayo, en 1975, al monocultivo de frijol arbustivo produjo un 451 mas 

que el fríjol arbustivo asociado Es decir, la reducción en produce ion debido 

a la asociación fué alrededor del 30/, conslstente con varios ensayos bajo con­

dicIones del CIAT En el frIjol voluble, esa reducción debido a la asociación 

COn maíz, es alrededor del 50% en rendImiento En la Figura 4 llama la atenCIón 

los rendimlentos de fríjol voluble en monocultivo, superior a las 4 ton/ha, y en 

asociacIón de 2 tonlha 

Aunque se deben encontrar dIferencias en la intercepción de luz, y la competen­

cia por otros factores de crecimiento, entre los s'stemas alternativos de asociar 

cultIVOS, aparentemente el U90 de altas densidades y altos niveles de tecnología 

puede esconder diferenc1as menores en SIstema Cuando una mezcla de cultIVOS 

alcanza la intercepclón total de luz dlsponlble, cuando el agua y los nutrimen-

tos no son 11mitartea, y hay una protección vegetal lo mas completa posible, no 

ex,sten diferencias que sean fáciles de med,r, aún con altos niveles ,\e rendimiento, 

como se muestra en la FIgura 4 

3 Tipos de Soporte 

En varios ensayos se ha comparado diferentes tipos} alturas de soporte para 

sostener al fríjol voluble Es importante conocer el efecto del tutor sobre ren­

dimiento, porque el agricultor siempre tiene que aprovechar los materiales a la 

mano para BU propia siembra, o tomar 18 decisión de sembrar su fríjol voluble 

asociado con maíz Ya se ha mencionado que la reduccion de producción de fríjol 

voluble es alrededor del 50% en asociación, comparado con el monocultivo, aprove-

chando un sistema óptimo de asociación Lste rendimiento puede reducirse mas, 

;¡, 
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~l?Ura 4 Co~?arac ón de varias sisteMas de siembra de frljol nrbustivo con ~aiz. y de 
frijol voluble con mB1Z 

SISTE:-.A DE F'\IJOL!!>!AIZ ASOCIAOOS 

-" F'(!JOL ARBUSTIVO b F,<lJOt VOLUllLE 

Rendimiento (kg!h,) 
FnJol MaiZ 

1 4253 6 400x 

1 47SfJ 4 800" 

2 OOOa 

5 400" u 
Densidades Frijol = 250 000, ~~iz = 40 OOO/ha 

~endirniento (kp/ha) 
Frllol Haiz 

2 075b 4 9.35" 

1 990b 4 070x 

1 98Sb 4 010)( 

2 080b 3 270" 

4 310a 

4 740" 

Dersldades Frijol 160 000, Maiz - 40 OOO/ha 

"--• <> n 
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s~ el maíz está sembrado antes, si la variedad de fríjol no crece mu) rápido, 

si las condIciones amblentales favorecen al maíz y no al fríjol, y la reducción , 
puede Ser del 70 al 807 Cuando se siembra un frijol de tipo voluble ~ sopor-

!!. se puede reducir el rendimiento en un 801. del nivel del monocultivo, espe-

cialmente si hay exceso de lluvia y una pudrición de las vainas 

En la altura del tutor, aparentemente 2 mts es una altura óptIma, los tutores 

mas altos son difíciles de manejar y no aumentan mucho los rendimientos Se han 

comparado varios materIales en el CIAT, para sostener el frijol voluble Estos 

Incluyen (1) trelis de guadua, alambre y cabuya, (2) trelis igual, pero con hilo 

de pollpropileno, (3) trelis con estacas de guadua, (4) cola de guadua, (5) caBa 

menuda, (6) tallos viejos de maíz, (7) estacas de guadua, y (8) paloa de madera 

(ramas de árboles) Realmente, es difícil comparar y sacar conclusiones con res-

pecto al sistema óptImo para tutores de fríjol De los ensayos hasta la fecha, 

no hay ningun sistema que pueda igualar el rendimento de los trelis - costoso 

y problemático en la cosecha, pero con potencial para soportar bien el cultivo y 

producir hasta 5 ton/ha en monocultivo Los demás materiales son buenos, cuando 

se utiliza una denSIdad suficiente de estas o barras (mínimo 2D ODD/ha) y cuando 

ellos sostienen el cultivo de buen crec~miento vegetativo y reproductlvo La cola 

de guadua podría tener ventajas a una densidad de 40 000 plantas/ha por su bajo 

costo y facilidad de consecución 

4 Densidad de SIembra 

La densidad de siembra de cada cultivo es uno de los factores agronómicos mas 

importantes para determInar el rendimiento final romo se puede apreciar en 

la Figura SA, la denSIdad de plantas por hectáre~ influye dIrectamente en la 

prodUCCIón El maíz responde con un aumento en denstdad hasta 80 000 planta~/ha , 

aunque la recomendación y nIvel óptimo comercial esta en 50-55 000 plantas/ha 
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Con nlveles mas altos que la recomendaclón, el acame de este híbrido tiende 

a negar los beneficlos del aumento en densidad El frijol voluble también 

responde a los aumentos en la densidad, hasta un tope de unas 100-120 000 

plantas/ha Los tlpOS arbustivos responden también a les aumentos en densi­

dad, hasta un nivel de 200.250 000 

En la Figura 58 el maíz se mantiene a-una densidad constante de 40 000 plantas/ha, 

con un potencial de producción de 6 ton/ha , lo que lndica una reducción de Un 

257 si se compara su produc lón a una densidad de 80 000 plantas/ha , en este 

caso el fríjol voluble responde a los aumentos en densidad hasta 100-120 000 

plantas/ha 

En base a 108 resultados de 15 ensayos realizBdos durante el sITo de 1975, se 

concluye que el maíz se afecta por la siembra del fríjol en asociación, con la 

fecha simultánea de slambra y una densidad constante del maíz Puede observarse 

en la Figura SA y SE en relación al rendimiento del fríjol que no existe una in. 

teracción entre densidad y sistema de slembra 

Es posible que ex~stan diferencias en la dens~dad óptlma, entre variedades de 

frijol, sistemas y localidades, sin embargo, las diferencias no son muy grandes 

De los resultados hasta la fecha Se concluye que la interacción mínima entre 

densidad y otros factores (variedad, sistema, localldad), permite una reComen­

dación general para cada tipo de frijol, independientemente del sistema y la 

variedad Esta densldad es de 100-120 000 plantas/ha para frijol voluble y 

200·250 000 plantas/ha para fríjol arbustivo 

5 Fecha de Siembra 

Lxiste una serie de practicas en cuanto a fecha de Siembra, desde monocultivo 

con una fecha bien separada de cada cultivo y cero competencia, hasta una fecha 

simultánea con competenc~a intensiva entre los dos cultivos componentes Lntre 



- 15 -

los extremos, existen sistemas de traslape o relevo de cultlVOS El mas común 

de los cuales consiste en una siembra de fríjol entre la floración y la madurez 

flslológica del malz LO muchas zonas, la siembra retardada del fríjOl fac1lita 

que este cultivo de ciclo corto aproveche la humedQd de las cont1nuas lluvlas, 

y en el caso del fríjol voluble, aproveche las canas del maíz COmO tutor El 

relevo de cultivos implica una competencia parcial entre los dos componentes, 

y una situación intermedia entre monocultivo y una slembra simultánea 

En relación a fechas de siembra el tipo de crecimiento fisiológico de la planta 

de frIjol es un factor importante 

En expenmentos real1zados en el CIAT con cuatro tipoS de frijol en asoclaclón, 

Se ha observado un efecto drástico debido a este factor Los resultados de 

cuatro ensayos se resumen en la Figura 6. En todos los casos, la slembra antI­

cIpada del maíz es igual a la siembra simultánea con respecto a su rendimlento 

Cuando el frijol se siembra primero en la asoclación, el malz sufre una perdida 

marcada en su rendimiento debido a la competencia, especialmente la sombra del 

cultivo asociado 

Cntre los tlpOS de fríjol incluidos en la Figura 6, se nota un efecto mas drástico 

del tipo IV sembrado con anticipación, comparado con el tipo 11 y 111 La reduc-

ción en producclón del maíz puede ser de 30 hasta 507, según estos resultados 

Un ensayo en 1977 mostró caSi una pérdida total del maíz con solo 15 días de 

retraso a la siembra del fríjol, mostrando la sensibilidad de esa interacclón 

al medio ambiente 

Los rendimientos del fríjol disminuyen con la Siembra adelanta del maíz El 

tipo de fríjol influye también en esa reducción - loq tipos 1 y 11, mas precoces, 

determinados y sin rareificsc{ón. tienen menos posibilidad de compensadón en esas 

condiciones adversas, comparados a los tipos 111 y IV La siembra adelantada de 

los tipos 11 Y 111 mueqtra un aumento en rendimiento del fríjol, hasta nlveles 
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cercanos a los del monocultivo El caso del tipo IV es interesante, en donde 

<e ,reduce la producción con siembra adelantada o retrasada, y se alcanza el 

máximo rendImiento con la siembra simultánea Debido a SU hábito de creci-

miento, este frIjol sufre con la siembra adelantada por falts de tutor, y 

logicamente, en SIembra atrasada por la sombra del maíz Considerando estos 

resultados, la mejor recomendación general es sembrar el mismo día, como pro­

nedio, en este ambiente 

Dos conclusiones adiCIonales sobre fecha de siembra son importantes Prlmero, 

la combinación óptIma de fechas depende del C11[1\a, especialmente la interaccion 

de temperatura con la tasa de crecimIento de cada componente. Por ejemplo, en 

Popayán a una altura de 1900 m s n m , el maíz crece mas lentamente que el fríjol ~ 

la combinac1ón ópt1ma de los dos cultlVOS requiere una siembra adelantada del 

maíz de unos 20-30 días El otro punto importante es la comparaclón de precios 

de los dos cultivos. A veces existe una separación grande, como el caso de 

Colombia en donde el frijol tiene un preclo de unas 4 a 6 veces mayor al del 

mah. Hay que considerar la reducción de rendimiento de un cultivo contra el 

aumento en el otro, y la ganancia neta del sistema Es seguro que el sistema 

optimo para cada zona dependerá del crecimiento de cada cultivo y de los precios 

que reCIbe el agricultor 

CONCLUSIONES 

Les resultados de la investigación intensiva en el sistema de asocLación 

de cultivos maíz/fríjol en el CIAT, sefialan que existe un potencial grande para 

aumentar la productividad de estos sistemas tradiclonales rienen aplicaCIón 

en algunas reglones tropicales, especialmente aquellas caracterizadas por la 
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nrpsanci.s de .1B"'lcul! (¡"""es ('On rpt;ur<;o"" n .... L8C;(H~ "'n ........ 1 t;; de: t1'1.tllfundlo 

Un result'ldo "PíC .... 'J.,r,f' ce c-:-¡-"" o;fuc........ \ 1 n'- {'""'\ i\o ('5 el h0Cho de 

0)'(':> el rendlrnlcnto del !TI 1Íz no r('-bn13 coro consFlC~JcnCl1 de ln 8soc~ac.ion con 

... 1 <fríjol Por otro l~dn la cosecha del fríjol n~oc],do c.on este ma{z pu~d 

llegar hasta 1 500 kp'~o en el C8GO de las varlp,,'dca arbllstlvas. v haqta 

2 'lOO ¡'-r/ha con las v,ri"dad~' 'club], Un rcsnlta(j<) ,11' esta natll,."lezo afecta 

P. marz no baj1 en su pr'-

d\1CC1Ón v el fríjol puede ~er conslrlcrndo como otr') ln n rcso "'idlClOn<31 de mucha 

lmportanda por el alto predr'l qt;e tlcne este pr.od ot.o en 18 ml)crh de los 

')aises latinos 

La efinenCla el"l US'1 d" la tl.erra aumenta con la asociacl.on de los dos 

cultlvos Segfin los resulta lo. prospntado., PSI ~flclprcla sube dc.de 211 hasta 

t n 90'7 en las aSnf"'18cfnneQ, ('o ... to en ... rrn'3!"AriQT" .... 0n 1,)"" rnqpertivo"!: ffionQcnltlV'1'S 

entre 109 factores aeron6micrs mas crItlcos parA BLmentar la producclon, 

t1nto de los monocultivos cowo de 11 asocIBc16n, in d~nsfdad de siembra juera 

un papel de suma lmp~rt1ncla Los rendimlentos de maíz subieron con 3Urnt ntos 

en la densldad hasta 70-80 000 plantas por hectarea Los rendtaentos del fríjol 

tambi¡n aumentaron hasta niveles de 120 000 plantas por hcctirca, en 01 CISO do 

las variedades vcl,bl.s 

utiliza el agrIcultor, y pueden ser conseguidos mediante e.mblos rplatlvDmentc 

fáciles dentro de los s]stemas actuales Una de las consecuenClas mas intere-

santes de la asociaclón maíz/frijol, es la reducción del ataque del cogollero 

en el máÍz Esta protección aparente que recibe el cultivo del marz, si~nifica 

una reducción marcada en el costo de produccion del cultivo Otra consecuenCla 

1ffiJ'ertante es la reducclen de aCame en el malz, cuando el cultivo se encuentra 

, 
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asociado COn el fríjol en el caso de la reducc~ón del acame de raíz, este 

resultado se relaciona .ntatlvamente con un mejor anclaje de la planta, resul­

tante de un entrecruzamiento de las raLees de ambos cultivos en la misma zona 

del suelo 

Un estudio econom1CO de los ingresos obtenidos con los tres sistemas de 

cultivo, maíz en monocultivo, fríjol voluble en monocultlvo, y asoclación maízl 

frijol, senala una ventaja de la asociaclón cuando los costos son altos en el 

monocultlVO de fríjol voluble La ganancia relativa entre los Sistemas cambiaría 

en una situacion de menos costo del monocultivo de fríjol ~uble El sistema de 

cultivos asocllldos no solamente es mas rentable en el CIAT y conduce a un uso 

mas eficiente de la tierra, sino que además tiene un costo mas bajo de produc-

Clon Esto implica menos inversión y menos ~sgo para el agricultor, factores 

que son de indudable importancia en su mecanismo de toma de decisiones 

Los factores no incluidos como vanables en los estudiOS hasta la fecha 

incluyen humedad del suelo, nutrición del cultivo (fertilizantes) y protecclón 

vegetal Hasta ahora, se ha mantenido el cultlVO en esta localidad en condlclo­

nes óptimas, con respecto a estos factores mencionados Es seguro que estos 

factores son muy espec!flcoS en su influencia sobre la productiVidad de cada 

sistema - específicos en terminas de tipos de suelo, temperatura, fertilidad 

residual, lluvlA,época del ano y plagas/enfermedades que se pres0ntan dtmnte el 

Clclo del cultivo Son de mucha importancia, y dehen estud",rse espeCialmente 

en cada zona de aplicación de resultados 

Estos resultados son un avance en el entendlmiento de un sistema de culti\o 

muy importante en Latinoamérica Su validación en otros medios ambientes parece 
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ser un paso razonalbe dentro de la metodología a segulr en el proceso que 

busca un efecto signiflcativo de la tecnología en la obtenclón de mejores 

condiclonés de vlda para los habltantes de las regiones rurales del trÓplCO 
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se.r un paso ra~onalbe de.ntro de la metodología a segu~r en el proceso que 

busca un efecto sign~f~cativo de la tecnología en la obtenc'ón de mejores 

condiciones de vlda para los hab,tantes de las regiones rurales del tróp1Co 
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INTLIlACCIONES r;ENOllPO POR SISTEllA EN LA ASOCIACION FRIJOI/llAIZ.!/ 

la practlca de lntercalar cult1vos es ampltamentc usada en r'ncas de subns-

tcnc1a en países troplcalés en vías ue desarrollo Lo ~l pasado, e~ta realidad se 

ha 13norado y la 1nvestlg1clón agrícola el! el trop1co oe ha enfocado hac18 el desa-

,,,110 el? una tecnología cuyo obJetlvo es una produccIón mas eflClente de monocul-

Debe reconocerse que P d orlent,clón de la tecnología h1C13 los monocult1-

~os ha elevado la productlvldad de los suelos troplcalcs, mediante nuevas práct1cas 

de cultlvos, uso de fertll1zantes, pestl<:idas e lnsectlcldas 

rl me]Oramlento ~enctlco ha tenido como objetlvo la obtenclón de htbrldos y 

vanedades para sltuaclones de monocultlvo y el éXltO alcanzado ha perm1tl do numen-

tar el poten(:lal de rcndlmumto de muchos cultlVOS J 's nuevas semIllas, sembradas 

por agncultore~ con capltal y tecnologí.a dIsponIbles, han lnfluído en forma Impor-

tante en el uesarrollo de muchas reglones Lsta "revoluclon verde" ha l¡"Bado en 

alguna~ reg1<"nes a los agncultores mas progreslstas, y su Influencla en la produc-

Clan total de Clertos cultlVOS es un factor de suma ImportancIa en la nutrición 

actual del pueblo 

Sin embargo, la val1dC'7 total de esta onentaclón COmo, 1 únlco esfuerzo 

hUCla el meloramlento de los monocultivos es dudosa 'a mayoría de los cult1voS 

al1!'1enticlOS en el troplco se .iembra en pequeñas hnc~" por agricultoles a qUleoes 

no ha llegado la nueva tecnología Estos agr~cultores ~nslsten en preservar sus 

Topteo presentarlo en el cllrso intenslvo de proollcc,ón de frIJol, Abn 1 
(entro 1 n t"'rnaclonal de Agrlculturé.'l TrnpJc11 (rJ!,:), (,1, ColombJ3 , , 
lofolMDc1on 'le' h1 tnmldQ de FranCl'1 et al J'17(' -- , 

~I Arrónomo. hro:;ram'J de Fn.joJ, CIAr 

18,1977, 
mllcha 
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s1o;temas de cult1.vO tnHh<"louales y no Dceptan otras al ternatlva<::;) Incluyendo 

nU(lvas variedades, por otra parte dlsef'i:a.Jas para Sl-qtena'3 de monocultIvo 

No esta muy b1cn establecido el mccan1~mo medIante el cUál estos pequei'os 

ai'ncultorcs toman ",ta clase de dec1siones, pero es claro que la dlverslflca­

cion en d1etas y en fuentes de Ingresos, _la reducc1ón en la 1nCHlenCl.á de insec­

tos \ enfermedade~, el uso d mano de obra famlhar ) una utll1z1clon mas inlcn-

SlVá del poco terreno dlsponlble, son factores lmportantes la JmportanclB reCQ-

noclua de pstos peqUt~ños agricultores sUiterc la nLcesldad de una revJ.s~ón en Id 

or1entaclon de los esfuerzos de los 1nve:stlgadores 

los slstema. de cultivO de esta clase de productores} toda la ¡1na de relaclones 

de estos Slqtemas con los dlstLntos componerltes del 1mbientc 

pance. ser un paso razonable en el procese de dl.sefioJ lntroducClón y evaluaclon 

de nuevas variedades pn estos ambientes 

I etoaologÍ.a para 'lejot'Dr Cult1vo'i como Componentes de ASOC1.8C10nes 

Una metodoloría para mejorar varledades que puedan ser lls1das en sLstemas 

de CUltlVO Lntercalado pn el trópico, debe reflejar 

1 ;hvel de Interacc.ón GenotLpo por S13tema 

Al pt1nClplo, h..,y que establúccr f"1 eXlstc unú JntcraccJón slf:,nlfH .. antC' pntr0 

1a<; varlcu?dcs en prlleba o meJoramipnto, Y los Sl<)tcm'j. prlflclpaJe .... f"11 10"1 

d~ romunlC1Clonos rDC1entLS con V8t'lOS especlal1stas en AS1B, Afrlca y Latino­

amórica, in,hcan que se ha prestado muy poca atenclón por p1rtc de los lnvcstl­

?1dor(C 1 la pICCC1~1' Je vDricda~~s para rlstcma r Lspeclf,co~ ,te CullJVOS 

Inúltlple<: ~1n ('>¡r¡h1 t"gn , Se' ha hecho un'J qCí.(CC1Órt cOllcuwntc d1r1.r>'ld, hOCIEt 

Clerta~ csr~ctPrIstlcas degnables p,ra la adautar Or de las v~rledadc S nUP\8S 
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1 anhos ~J stemas cultlVOS muluples y ID0!lOcultjvos l n é'i! e Scnllf1arlO se prcscn-

ta lino metodología para probar la interaCc1ón genotlpo por slstern; pn TrlJol albus-

t1VO, fríjol voluhle y maíz 

,'ccPsldad de un program1 de mejoramiento d1se!lado ¡",el 1 loo SlSt""'1S complejOS de 

mur t1cu1 ti vos 

q1 S~ aetermlna que el 1ste una interaCclón fuerte ~ntre vaner'od y s.st0ma, hay 

que dlsenar un proced1mlent efic1ente rara mejorar los cult1VOS en dos ° mas S10-

Esto impltca una dl1uC1Ón de trabajo y menos avance en c1da slstema, pero 

es necesano Sl se toma en cuenta la apllcaclón a lo largo de los result8dos - la 

adopClón de nuevas varledades por los aprLcultores, y su impacto como un componente 

de la tecnología mejorada para aumentar la producción 

CaractedstLCSS de la Planta y Si.stemas de Cult1.vOS Asonados 

, ' las caracterlst,cas de v1rledades ut'les para los slstemas de cultlvO tnterca-

lado se encuentran en la llteratura la insenslbll1d1d al fotopedodo p'ornllte la 

slembra de una varl~dad en cualquler fecha del a!lo "ermita además, fleXIb1hdsd 

para aquellos ustl"mss nuevos que requieren una siembra en fechas dlstl.ntas a 18s 

traulclonales para Cl€rta reglón y CUltlVO (Dalrymple, 1971, Swamlnathan, 1970) 

T, precoc~dad de una varleuad permite una org8n~7aCl-Ón maq lnteu'Hva df\J cultIVO 

y mayor fleXlb11,dad para l. utilizaCIón de SIstemas de cultlvo lntercalado o 

cultIVO de relevo (Te '1, 1972, Herrera y Harwoo.i, 1973, R"o !:.!:.:!l ,1960 Sl.ndag~ 

V Ansarl, 1969) En algunos cultlVOS las plantas de porte bajo con resIstenc1a 

al acame han sldo seleCCionadas por Su respuesta favorahle a las al'llcaClones de 

o]trópcno, reaucJclo folJ1Je y menOr competenc1a p0r 1112: parfl la 1S0c13c1pn de cul-

J ' respuesta 

a altas densi,adcs permIte tamb,én mayol flf'obll'dau pan va1'11: las r opOrClOt1e' 
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rQlat1vas de los cull1vos componentes (k la asoclaclón, as!. como en la obtPtl­

c16n de altos nlvelL- oe poblac16n total del Slstrma (IR\I, 1973 Suamlo1th,n, 

1970) 

Aunque cierta'" catDC'tc:r!st1cas de las nuevas varleuades son Útl}C'" p1ra el 

cult'vo Intercalado de estas especies, hay una eVidencia muy 11ml tada de que los 

meJoradores han 5clLccl~n1 j conSClentpmentr S11Q varledades p Ira estos ~lstcmaq 

Jos autores concluyen que en los trópiCOS 1, mayoría de esa .elección h1 SIdo 

rC11171da por los ro) smos arrlcultores Lstos agrlcul tores, durante muellos afios 

han segmdo sLstemas de cultivo propi". en forma cons, stente han selecC1onado 

semLI!as de aquellas plantas individuales y/o variedades que d.eron una mayor 

produccion en esto9 si stemos de cultl\1f' asociado !<to fue conflrmado m~dlante 

correspondenCIa con vanos cole8as actllalmente famllJ;lrl7ado9 con la ilgncultura 

d0 pequenos serIcultores 

Llteratura sobre InteraCCIones Vanedad por S"tu'la 

Ta declslón de tamizar y seleccionar germoplasma promisorlo, apro\lechando 

mas de un SIstema de tamizado y/o selección, depende de la magnItud de las lnte­

race J ont. ~ de var1.0dilU por Sl.S tema, meul da por la produccIón de v~rl.OS rcnotJ JH)<q 

1.115 evalt.Hlcl )oe'3 de ~ermoplasm en SIstemas (10 monocultlvo COl. .... opo-rtc: 

ot"tlflcal, podrían condUCir a seleCCI0f13r tIpOS volubles de frlJol, en tfua! 

forma como se hace con los tipos arbustiVOS ~ero estos tlPOq volubles así qe-

]r'cclonados podrídn no ser los óptImos para .:;lembra en asoclaclón con maíz 
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En Bollche, Ecuador, se estudió el comportamiento de 9 variedades de 

fríjol voluble asocladas con maíz normal y con maíz braqu!tico (Buestán, 1973) 

Los datos resumidos en la Tabla 1 , indican diferencias sign1f~cativss en ren-

dlmiento entre las variedades de fríjol probsdas Una comparación de los ren-

dimientos de frijol en los dos casos mostró correlaciones no significativas para 

rendimiento (r a ° 265) Y para ordenamiento por rangos (r = ° 361) Por 10 tanto, 

la selección de una variedad de fríjol por un determinado a1stema no necesarla-

mente constituye una selecc1ón para otro sistema distinto En este ensayo los 

coefic1entes de correlaclón fueron negativos y no slgnlficativos para rendimien-

tos de maíz y fríjol (r = 0.229 para maíz normal, r ~ -O 509 para maíz braqu!tico), 

lo cual indica una competencia diferencIal entre 108 dos cultivos y para 108 dos 

sistemas de soporte con maíces que contrastan por altura 

Tabla 1 Rendlmientos de nueve colecciones de fríjol voluble asociado con dos 
tipos de maíz contrastantes, Boliche, Ecuador, 19735 (5uestán, 1973) 

Fríjol Asociado Fríjol asociado con 
con ~laíz Enano Malz Normal 

Variedad de Fríjol Voluble Rango Rendimiento Rendimiento Rango 
(kg/ha) (kg/ha) 

l'anamito 1 1,343a!/ 7BObcl! 5 
Pueb1a-421 2 l,025b 69Scd 6 
Aguascalientes-70 3 l,003b l,081a 2 
Pata de Paloma 4 954b 991ab 4 
Guatemala-358 5 938b 1,005a 3 
Puebla-163 6 882bc 1,l02a 1 
Guanajuato-1l3A 7 SUbc 669cd 7 
Puebla-151B S S03e 542d 9 
Aguascalientes-67 9 lOSc 600cd S 

11 los rendimientos de fríjol en la misma columna, seguidos por la misma letra 
no muestran diferencia significativa (57 de nlve1) , dentro de una variedad, 
los rendimientos subrayados a través de los dos slstemas no muestran dife­
rencia significativa (5% de nivel) 
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Aprovechando datos de soya reportados por F1nla} (1974b), se han calcu­

lado las correlaciones slrnples de rendimiento y rango entre soya en monocultivo 

y tres sistemas de asoc1ac1ón con cereales (Tabla 2) Estas correlaciones no 

fueron slgniflcat1vas Las correlaciones simples entre rendimiento de soya y 

rango entre varios sistemas de cultivos asociados con cereales, resultaron signi~ 

flCctivos Entre los SiStP~1S asociados, los rendimientos de soya asoclada con 

sorgo se relacionaron con 10R rendi~ientos de Boya asociada con los otros dos 

cereales 

Las correlaciones del rendimiento del fríjol mungo en monocultivo versus 

asociaciones de maíz (calculadas de los datos de R R Harwood, IRRJ, 1973, 1974) 

mostraron un coeflclente de correlación negativo y no significativo para el ren­

diMiento (r = -O 339) Y orden de rango (r = -O 098) sobre dos semestres en el afio 

de 1973 Cálculos similares realizados en 1974 mostraron coeficientes de corre la-

c~ón positivos pero no sign1ficativos para el rendImiento (r = O 514) Y orden en 

el rango ( r = O 434) Los rendimientos de momocultlvoS de ocho variedades, comu-

nes en los ensayos de ambos aftos, mostraron Una correlación positiva nO significa~ 

tiva (r = O 465) a través de 108 aftos, con los mismos resultados para el mungo aso-

ciado con maíz (r = -O 045) Esta interaCCión variedad por semestre, c~p1ica la 

selección de variedades de rendimientos altos y estables 

Los rendimientos de aiete variedades de fríjol asociadas con ma!z (datos 

de Chacón y Barahona,1975) no mostraron correlación significativa durante dos 

semestres (r ~ O 218) No hubo correlsción significativa de rendimientos de maí7 

en dos semestres con las variedades de frijol (r = O 318) I~ prodUCCión de fríjoL 

se correlacionó negativamente con le producci~, de maíz (r = -o 858, s1gnificante 

al nlvel del 1%) 
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Tabla 2 Rendimiento y correlaciones del orden en el rango para la producción 
de soya en varios sistemas asociados (Correlaciones de los datos 
reportados por Finlay, 1974b) 

Sistemas de Soya r (rendimiento) r (rango) 

Monocultivo VB Cultlvo Asociado con Ma:Lz .506 455 
Honocultivo vs CultlvO Asociado con Sorgo 372 432 
Honoculttvo va Cultivo Asociado con Millo 398 372 
Cultivo Asociado con l!ah va Cultivo 

Asociado con Sorgo 595* .392 
Cultivo Asociado con Maíz vs Cultivo 

Asociado con Millo 444 336 
Cultivo Asociado con Sorgo vs Cultivo 

Asociado con Millo 692** 601* 

*; ** Niveles de probabilldad significantes al 51 y 11, respectivamente 

La única correlaclón significativa entre variedades asociadas y en monocul· 

tivo se encontró en el ensayo de sorgo reportado por Baker (1974) Los rendlmien-

tos de sorgo en monocultivo se correlacionaron en forma altamente significativa con 

rendlmientos de sorgo asociado con millo (r = O 947), signiflcativa al nivel del 

1%) 

Esta síntesis y análisis de datos actuales de ensayos de cultivos asoc1ados 

conflrma la importancia de la interacción variedad por sistema Para alcanzar una 

decisión sobre cuál sistema o sistemas debe seguirse en un programa de mejoramiento, 

hay que confrontar el problema circular que siempre Se presenta en la evaluación de 

mater1a! genético en nuevos sistemas Al introducir cambios en fertilldad, en den· 

s1dad de siembra o en sistemas de cultivo, los materiales escogldos como de mejor 

rendimiento bajo un sistema previo, posiblemente no sigan s1endo los mejores Es 

necesario seleccionar germoplasma bajo las nuevas condiciones A medida que los 

sistemas de tamizado y selección de germoplasma se desarrollen y mejoren, se hace 

necesario probar cada clclo de selecclones promisorias bajo las nuevas práctlcas 
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culturales Por otro lado, los niveles óptimos de dens~dad, fechas de slembra, 

ferti11dad del suelo, orientación físlca de surcos y balance entre espe~ies en 

los cultivos asociados, deben conf1rmarse con frecuencia, usando las últlmas 

variedades disponibles 

Los costos de implementación de m~s de un sistema de tam~zado y selecclón 

en "n programa de me.)oramic _o, dependerán mucho del estado de desarrollo del 

germoplasma en el cual se lnlcla la selecc'ón para la asociación Deben conH-

derarse aspectos tales como la ventaja relativa de estudiar grandes números de 

cruzamientos y selecciones en un solo sistema frente a la posibilidad de estudlar 

un número mas reducldo pero en dos o mas sistemas 

l~ decisión de selecciomar una metodología de mejoramiento depende de las 

limitaciones en rendlmiento de los sistemas de cultivos mas comunes, de los poten­

ciales del monocultivo y los cultivos asociados, y de las interacciones de var~e. 

dad por sistema 

Evaluación de germoplasma para sistemas de cultivo irtercalado 

La importancia de la asoc1ación maíz· frijol en los trópicos latinoamericanos 

exige considerarla en el desarrollo de nuevo germoplasma Con la evidenc¡a de que 

la tnteracción variedad por sistema existe en la asociación maíz-frijol y en otros 

slstemas, el CIAT ha empezado a probar varLedades promlsorlas en dos o mas sLstemas 

que incluyan estos dos cultivos Las mejores recomendaciones agronómicas resultan-

tes de ensayos previos con la asoclación se han seguldo para sembrar el primer 

clelo, actualmente en el campo 

en detalle a continuación 

Eatos procedlmientos de evaluación se expllcan 

1 Evaluación de Maíz en tres sistemas de 8sociacLón 

Además de la producción de maíz en monocultlvo, fácilmente observable en 

toda la zona Andina, en Centro América y en Brasil, hay grandes áreas en donde 
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el maíz se cultiva en asociación con fríjol arbustivo (Brasil, Centro América 

y México) y con fríjol voluble (zonas de cllma fria en toda la América Latina) 

Estos tres sistemas están incluidos en un ensayo preliminar para evaluar 15 fami­

lias de maíz de medios hermanos representando varios tipos de plantas con altura 

reducida y una eficienc18 de producción aparente Estos slstemas,indicados en 

la Figura 1, tienen las slgukcntes características 

a Monocultivo de mar. densldad 80,000 plantas/ha 

b Maíz Asociado Con Fríjol Arbustivo denskdad de maíz 40,000 plantas/ha, 

densidad de fríjol arbustivo (Porrillo Sintético) 300,000 plantas/ha 

c. Maíz Asociado con Fríjol Voluble densldad de maíz 40,000 plantas/ha, 

denSldad de fríjol voluble (P-589) 300,000 plantas/ha 

La evaluación de las familias de maíz se adelantará basándose eapecialmente 

en los rendlmientos del maíz, su resistencia al acame y los rend1mlentos del fríjol 

También se utilIzarán los rendimientos d~l malz y del frijol, Con sus pr~clos de 

mercado actuales, para determinar un orden de prIoridad económica de estos 15 geno-

tLpos de maíz 

2 Evaluaclón de fríjol arbustivo en dos sistemas de cultivo 

Una evaluación de fríjol arbustivo en monocultivo y en asociación con maíz 

se inició con nueve selecciones de fríjol Estas incluyen la mejor variedad local 

(ICA Pijao), la variedad mas promlsoria de varios ensayos en diferentes local,da-

des (Porrillo SintétICO) y otras selecciones promlsorlas Los sistemas utilIzados 

son los indicados en la Figura 2 y se caracterizan por 

a Monocultivo de Fríjol Arbustivo densidad 350,000 plantas/ha 

b Fríjol arbustivo Asociado can Maíz densidad de la población de fríjol 
350,000 plantas/ha, maIz (ICA H-207) densidad 40,000 plantas/ha, el 
frijol se sembró 15 días antes del maíz 
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Figura 1 fres sistemas agron6micos pdra evalu.lc16n del gLl mopl¡bm~ 

de mal7 en eIA T 

v 

1 ¡"¡onOc.ultlvo de M1lz (80,000 pI llllas jha) 

\í 

;. ). 
:;- ;. ,. "" 

)o ... 
Jo -" ,. ..., 

2 Mal7 (40,000 pI1nt,ls/ha) y rríJ<.>1 Albusllvo (lOO, 000 phnl¡;,/ha) 

/ 
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FIguI a 2 Dos sIstemas agron6mICos para 11 evaluacIón de germoplasma 

de frijol arbustivo 

li"iijlj1l1l1i"¡¡ f \t 1111 

t-, oom 

1 Monocultivo de Frijol Arbustivo (350,000 plantas/h<l) 

60," ---l 60m~~--t 

140m 

2 Friíol Arbustivo (350,000 plantas/ha) y Mar¿ (40,000 plantas/ha) 

/ 
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El comportam1ento del fríjol Se efectuará con base en los rendlmientos 

de los dos sistemas, hac1endo énfasls en el orden de las nueve variedades en 

los dos sistemas Los rendlmlentos de ms!? en el slstema de asociáción tamblén 

se utilizardn como crlterlO en la evaluaclón de los nueve sistemas en total 

3 Evaluación de fríjol voluble en dos slstemas agronómlcos 

Nueve varledades de fr'Jol voluble se están evaluando tanto en monocultivo 

como en asoclaclón con maíz Dentro de estas variedades están TrujUlo, PI 282-063, 

y otr~s líneas promisorlas En el sistema de monocultivo se usa soporte de guadua 

y alambre con guias de cabuya para sostener al fríjol En la asoclaclón con maíz 

se siembra el híbrido Q-207 Estoe dos sistemas se muetran en la Flgura 3 y tie-

nen además las Slguientes caracter!sticas 

a MonocultiVo de Frijol Voluble con Soporte Artificlal densidad de 
300,000 plantas/ha 

b Frl 01 Voluble Asoclado con Na{z 
ma z lCA H-207 Y con una densidad 

densidad del fríjol, 
de 40,000 plantas/ha 

300,000 plantas/ha, 

Los rendimientos de las nueve varledades de fríjol voluble se utilizarán 

para aSlgnar un orden en el rango de varledades en cada sistema. Además, los ren­

dimientos de maíz pueden variar según el genotipo de fríjol y suministrar así un 

segundo criterio para la evaluaCión del comportamiento del sistema 

De los resultados de estos tres ensayos, se pueden tomar decisiones sobre 

la necesidad de evaluar materiales aegregantes y la conducción de ensayos bajo mas 

de un slstema Si se observa poca dlferencia en el comportamiento relatlvo del 

germoplasma bajo varlOS sistemas, el sistema maq económico debe seleccionarse para 

para llevar a cabo un trahaJo de meJoramlento con cada cultivo Estos sistemas de 

hajo costo, lncluyen maíz en monocultivo, fríjol arbustiVO en monocultivo y frijol 
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figura 3 Dos sIstemas agron6mlcos para la evaluaCión del germoplasma 

de fríJol voluble 

1------- 100 m 

1 Monoculhvo de Frijol Voluble (300,000 plantas/ha) 

2 FriJol Voluble (JOO,OOO plantas/ha) y Marz (40 000 plnntns/h'l} 
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Ya se han terminado tres semestres de ensayos con los dos sistemas de 

fríjol arbustivo y los resultados se resumen en las Figuras 4 (7508), 5 (7607), 

y 6 (7625) En estas tres figuras se nota que no hay una relación muy estrecha 

entre los dos sIstemas, aunql " la correlaCIón entre rendImIentos sobre los dos 

21stemas es de O 51* basta O 91*~ La misma correlación entre puestos es de O 54* 

hasta O 93** Por 10 meros, esa relacIón es suficientemente buena para permitIr 

la selección en un sistema, para despues aplIcar los resultados (varIedades) en el 

otro Además, es óbvio al observar las figuras, que es mas fácil separar o selee-

clonar los materiales bajo el sistema de monocult1vo, ya que hay tan poca separa­

ción entre promed~os en la asoc1ación la reducción en rendImiento fué mayor en 

el últImo ensayo (7625) deb1do al acame del maíz a mitad del cIclo En camb10, la 

poca reducclón en rendimiento en el primer ensayo (7508) se atribuye a la siembra 

adelantada del fríjol (19 días de ventaja sobre el malz) Se concluye tentatIvamen­

te que sl se puede seleccionar mater~ales en monocultivo, que sirven para ambos sis­

temas 

De mas prior1dad en las figuras eS el orden relativo de las varledades, que 

apvrentemente cambIa mucho de un semestre a otro la labIa 3 resume las corre la-

ci~nes entre cada par de semestres, sobre las varIedades en común Por ejemplo, la 

variedad P-459 en monocultivo es el No 1 de 9 (7505), No 3 de 19 (7607) y No 16 

de 20 (7625). muy inconSIstente en los ensayos La Jsriedad P-675 en asociación 

es el No 3 de 9 (7508), No 10 de 19 (7607) y No 15 de 20 (7625) en los mismos 

ensayos Esta interacción variedad por semestre puede complicar el proceso de se~ 

lección, en el cual se necesita consistencIa de resultados para hacer progresos y 

no perder materlsles valiosos 
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Tabla 3 Correlaciones entre rendimientos en dos sistemas, en cada par de semes­

tres, sobre las variedades en comun. 

Rendimientos 

n Nonoculti vo ASOC1Sdo 

Semestre 1 vs Semestre 2 8 ~ 46 47 

<'_mestre 1 va Semestre , 7 - 02 56 

Samestre 2 vs Semeqtre :) 17 29 53** 

Puestos 

Semestre 1 vs Semestre 2 8 60 31 

Semestre 1 vs Semestre 3 7 04 36 

Semestre 2 va Semestre 3 17 13 61** 

Otra manera de exam1nar los resultados sobre semestres es ut111zando regre-

Slones de rendimientos de cada variedad como función de rendlmlento promedio de 

los ensayos (Eberhart y qussell, 1966) La F1gura 7 muestra dos variedades en 

sels'amblentes" (tres semestres por dos Sistemas), y la relaclón entre el rendl­

miento de la varledad y el promedio de todas las variedades (7)sobre los amb~entes 

Se nota que el frijol negro P-S66 (PorrIllo) siempre se comporta bien, y sobre el 

promedIO en todo ambIente En contraste, el blanco p.643 (Nep 2) siempre está 

por debajo del promedio en los seis ambientes probados Es obvio que se selee-

clonará la varledad que siempre Se mantlene sobre el promedIO, en este caso donde 

nO había lnteracción de varIedad por promedio de ambiente La decisión difíCIl 

viene de varIedades con valores de b menos que O 6 Ó O 7, con buen rendImIento 

en ambientes malos y rendim1ento regular y por debajo del promedIO en ambIentes 

buenos Son las variedades que no responden blen a condlclones mejores, S1n 
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embargo, son relativaMente estables en estos ambientes 

con mucha importaDola p2ra los pequefios agricultores 

Resultados con Fríjol Voluble y Maíz 

Ese factor cuenta 

Los resultados y cnndIciones de los frijoles volubles son muy parccldos 

~ los arbustivos y por eso no se presentan los detalles en el seminarlo Tiene 

la misma separaclón de pTJmedlos en rendimiento en monocultivo, y estas dIferen­

cias tienden a desa~arecer en asociación 

El caso del maíz na eS muy claro todavía Aunque había interacción entre 

sistemas y variedad en el primer sem~stre, esto no se ha confirmado todavía 

Es seguro que se debe medir con cuidado la producción de fríjol en estos SIste­

mas, porque el valor de este componente en el rendImiento del sistema es muy 

~mportante para determinar la rentabilidad de los var10S sistemas en prueba 

HeJoram1ento para la Asociación de Cult1voS 

Para enfocar en forma mas general el problema de mejoramiento, se puede 

especular sobre la selecclón de variedades. Como rarte integral del procedi­

mtento de mejoramiento para uno o mas 81stemas, deben inclu~rse como un crlte-

rlO de selecc1ón las características deseables para cada cultivo Sl difere!'-

tes caracter{sticas varietales se necesitan para diferentes slstemas, éstas 

deben identificarse y debe asignársele un ordp~ de prIoridad. Se presentan 

varlas características en relaeión a su lmportancla en monocultlVO va asocia­

ción 

1 La insenaibllldad al fotoper!odo se encuentra asociada con la adaptación a 

través de latitudes y fecha a de siembra, y permite el pronóstico acertado 

de nadurez y la slembra del cultivo durante todo el afio El desarrollo de 

variedades insens1-bles al fotopedodo es un objetivo de los programas lnter­

nacionales que actualmente se están desarrollando con cereales, legumInosas 
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y tuberosas para aplicarse en un amplio rango de condic1ones climaticas 

y culturales (Dalrymple, 1971. Swam1nathan. 1970), aunque pueden aparecer 

algunas pocas s1tuactones en las cuales es deseable mantener sens1bilidad 

en determinado cultivo 

Los objetivos de madurez dependeran del cult1vo y el sistema Los sistemas 

intenslvos de cult1vo utercalado o traslapado pueden requerir variedades 

precoces y uniformes (IRRI, 1972. Herrera y Harwood, 1973), pero con fre­

cuencia en ciertos cultivos hay un intercambio de potenclal de rend1miento 

y tiempo de madurez En los cultivos en los cuales el aumento de rendimiento 

depende de la madurez tardía, tales como el fríjol, los objetivos de mejora­

mlento para monocultivo va asociación, pueden ser distintos 

3 Los tipoS de plantas con porte bajo y resistentes al volcamiento son deseables 

cuando el objetivo es un aumento en rendimiento con aplicaclón de nitrógeno y 

mejor producción por unidad de superficie foliar Reducido follaje y por 10 

tanto, menos competencia por luz, as! como mayor eficiencia en producción 

de semilla o raíz, son factores deseables para las especies componentes en 

un sistema ascciado (IRRI, 1972, 1973, Swaminathan, 1970) Ciertos sistemas 

requieren una variedad alta y competitiva es el caso del arroz frente a la 

competencla con las malezas, otros sistemas requieren variedades con estruc­

turas fuertes es el caso del maíz que va a servir como soporte al fríjol 

voluble En pruebas realizadas con sorgo (Baker, 1974), los aumentos en ren-

dimiento del sorgo asociado con mijo (millet), comparados con sorgo en mono­

cultivo, se correlacionaron con la altura de la variedad de sorgo (r = O 921, 

significativa al nivel del 57.) 
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4 La respuesta a la densidad de poblac1ón es crítica en el aumento de ren-

d1miento bajo monocultivo y asociación, especialmente para aprovechar plan­

tas de baJo porte y tipos de planta mas eficientes La competencla por luz 

y nutrlmentos puede aumentarse y el agr1cuItor puede alcanzar los rendimien-

tos maS altos cuando se aumenta la densldad de una variedad que responda por 

encima de las densidad, generalmente usadas con las varledades tradlcionales 

5. La uniformidad de la floración v la madurez es deseable en los sistemas inten-. 

SlVOS de cultivos asociadog en los cuales dos cultivos o mas ocupan un tlempo 

y un espacio llmitado (IRRI, 1973) La limitación eS que esta uniformldad pro-

duce una situación de alto rlesgo, cuando se presentan condiciones desfavora-

bIes durante la floracLón una sequía o una lluvia continua durante esa época 

crítica pueden reducir sustancialmente 109 rendimientos de la mayoría de los 

cultivos 

6 La resistencia a las plagas y enfermedades son objetivos de la mayoría de los 

programas de meJoramLento, pero la importancia relativa de factores espec!fl-

cos de resistencia puede var~ar segun el sistema de cultivo y la zona de im-

portancia 

7 El potencial de rendlmlento es un producto de estos factores y otros, y es 

el objetlvo primordial de la mayoría de los programas de mejoramlento 

CONCLUSIONES 

Un entendimlento de 108 sistemas de cultivo actuales y potenclales en deter-

minada zona, es indlspensable para mejorar en forma efectiva y eficiente las espe­

cies de cultivo El procedimiento de lnvestigaclón debe incluir a) un estudio de • 

los slstemas de cult~vo predominantes, b) un estudio de los factores maS limitsntes 

para la producclón, c) una consideración de las estrategias posibles para resolver 



- 23 -

estos problemas, d) un programa de mejoramiento disefiado para resolver las 

llmltaciones del rendlmiento por medi~ de var1edades mejoradas El método que 

se presentó para escoger el sistema o los slstemas para seleccionar mejores 

vari~dades de maíz y fríjol es un ejemplo que puede modificarse para otros 

s1stemas y otras zonas climáticas El é~ito de cualquier programa de mejora-

miento, de investigación ag ,nómica y otras actlvldades de los programas lnter­

nacionales o nacionales, tiene que evaluarse prlmero en térmlnos de los aumentos 

oe producción, conseguldos a nivel de la flnca del agricultor Para ello es in-

dispensable en el proceso de inveatigaclón, probar en las fincas de los agrlcul­

tares, las nuevas variedades y prácticas culturales y evaluar su lmpacto en el 

ingreso del agricultor, en la nutrición familiar. En ésta forma puede vislum­

brarse la contrlbución potencial de los progranas de mejorarnlento de cultivos 

para los sistemas de cultlVOS asociados en el tróplco 
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CONTRAST:S ACROECONOMICOS EH!Re EL MONOCULTIVO DE 

HAIZ '{ LA ASOCIACION HAIZ-FRlJOJ/ 

C A Francls, e A Flor y M 

RES (.,tit;N 

2/ Prager-

Una gran parte del Maíz sembrado en el trópico y en el altIplano latino-

americano, se encuentra a$c_lado con fríjol y otros cultivos 1 a investigacIón 

agrcnóm1CB generalnente se ha enfocado hacia el mejoramIento de variedades e 

híbrldos, y hacia el d~sarrollo de sistemas y tecnologias para monocultlvoS 

Los potenciales del slstema de asociación fríjol/mal? son tan promisouos, que 

no se deben ignorar al tomar deciSlones en cuanto a los enfoques que debe tener 

la investigación agrícola en los trópICOS Uno de los resultados conseguidos en 

el CIAT en 1975 es el hecho de que el maíz no ha sufrido ningún cambia en rendi-

miento, co~o consecuenCIa de su asociBclon can el fríjol Cuando se determ_na 

con cuidado el sistema optimo de asociaclón pnra determinada reglón, en cuanto 

8 densidad, fecha relativa de slembra y orientación ffsica de los dos cultivos, 

se encuentra con frecuenc18 un aumento de prodUCCIón en estos aistenas complejos 

Se ha concluido que la eficiencia del uso de la tierra, comparando el sistema aso -

ciado con el monocultivo, es entre 20 y 807 mayor con los dos cultivos Con el 

monocultiVO de frijol voluble, Se consiguen producción e ingresos brutos mas altos 

t..l Agronomos, Proprnma d~ SlStefilas de Producción de 'lljol Centro Internacio­
nal dL Agricultura Tropical (CIAT), Apartado AcrLo 6713, Cali, Colombia 
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Sin embargo, los costos de producción ta~bién son elevados 

I 

La utilid1d 

economicn en los sistemas dc cultivo asociado casi siempre supera a los mo-

nocultJvos, cuando el costo de mano de obra y de materiales es alto Fs 

razonable aceptar que sIstemas de cultivo cnmo las .00c18ciones se hon de-

sarrollado baje Clcrtas restrlcciones de clirua, recursos Y cultura Un 

mayor y mejor entendimlento de estos slstcmB9 permll1rn desarrollar nuevas 

alternativas tecnológIcas con potencJal para recjorar la prodUCCIón, los lngre-

sos y la nutrición de un 8rplio núw2ro ¿e agtlcultores de las rC¡;lOneS troplca-

les 

mTRODUCCION 

El mar? es uno de los cultivos mas Importantes en In d1cta y en el ln¡;rO-

~o del agricultor latlnoamericano Se siembra desde el n1vel del ruar hasta 

los 4 000 metros en el altIplano de BoliVia y Pcr6 ?or 1, importanclB del 

1\0 
cultivo y su ampl1a adaptac1on'Aes sorprendente encontrar al maíz como el corn-

ponente principal de muchos de nuestros sistemas agrícolas Se estIma que el 

60% del ¡rea total~ scmbrRdo con mar? en lallnoaM~ricat se cnCIJentra en DSOCla-

ción con otros cultivos, prinCIpalMente el fríjol Por otro llldo, hasta un 807 

del fríjol está sembrado con l1'",iz ) otros cultivos Estos sistemas ccrlplejos 

caracterizan en gran parte nuestra agricultura de subSistencia, y por otra parte 

contribuyen en forma Importante" la produccion lotal de nli",~ntos 

La inv{'stlgación arricola se ha ('nfoeado prtncip11mente h<le!lJ 103 cultivos 

mllS rentables y mil. comercl11e. en la Zona én el caso de los culti\os de maíz 

estas 70nls, con buena tLcnolog(, han alcanzado rendinientos !,a.t, de 1-6 ton/ha, 
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los pronedios nacionales en el trop;co no han subido mucho, actualMente varlan 

entre O 8 Y 1 4 tonlha 

Ultimanenté SC" ha ot)servado un creciente lf"lcrés por COnocer mas en deta­

lle algunos sl.tenas de ptOduCclon u,a,los por el DGlicultor Pi presente traba­

jo rcsume/ lo~ result1dos conseguIdos en producc16n de ma{7 J tonto en slstcwas 

de monocultivo, como en a<lOCiaClón Tar,~blén se plcsenta unt1 ('-valtlBC1Ón d~ la 

cfAclLnc18 del uso de la tl~rra I~ interaccion fenotipo por SJ~tcMa rq un 

roctOl. crltlco en los plo~rü:r1!J Je ftlt.:::jol<JmlC'nto)- C:!l '1oál1S1<' {'conÓmiC(l 05 de 

Mucho intorés para el a¡l':lcultcr Se concluye quP esto~ Slsl(~aS de D~0CJOC10n 

rnaf7 y fnjol represó otan Un gran potC'¡" tal pan el lróp)~o, pu('o o[ror~n al 

agl::cultor de eSC9SO'" lcc:,nsos una 81telnDtlvl ¡nrtl 1pro\c-lcil1t la nuc\'1 tecnolo­

gía, illternatl.va que no está muy lejos de sus SlstcmDS actual':'.'" (,le. Cul11VO 

HAll ti' 1,01 OCiJ'TIVO V<; 1,\17 PI II~OClJ ClOn CO~; FI'IJOJ 

SegGn los datos de la .110 (1974), los proMedlos de procluccI6n en 01 tr6plCO 

latlnoamencano varian entre los 800 l..r/ha en C'uatemala '1 lf11tí Y los 11,00 f-g/ha 

en Eranl y Per" Los pr~medlDs son mas altos en 10$ cllmas tcmplacloG Arrentln" 

?800 kg/ha y Chile, 3400 kg/ha [n algunas rf'[poncs y COn (11 ta l.nvelsión de: 

insurros, los nuevos hlbridos han causado una "levoluC1ém verde" Algunos ejemplos 

incJu)en al Vdle del Cauea en Colom!na con un prom"dlo de 3 5 ton/ha a nivel de 

productorc<,; c0rrerciales en la zona pll'lna y ('>0 lD costo del Pcru con un prol1edlo t:c 

2 7 ton/ha b1Jo rlüllo 

lJpfDn han. ';-8 ton/ha 

en estas mis:1i'1'" zonas, Jos ltndlmlentos f"pcr nf'ntales 

f"'tú lndlca <Jue C)jstc un POl('tlC111 f'i 1 C'OIl~I! tfr "'J-

m~ntc<:' de producción ue' r',,:J1z cp el trop en 
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Sin embargo. existen ot~8S alternativas para conseguir aumentos de pro­

ducción y productlvidad en el trópico Por ejeMplo. qué pasa con el ma~z en 

asociación con fríjol u otros cultivos? Qué diferencias se presentan con res­

pecto a 1. sltuaClón del Maíz en monocultivo? Los dotos en la hteratura son 

variables, y a veces no permiten una comparación precisa entre los dos sIstemas, 

por la presencia de diferentes factores y/o niveles de estos factores A1vim 

y Alvim (1969) estudiaron 1 Mafz solo y el maíz 8soc~ado con fríjol durante 

el primer meS del cultivo En termlnos de producción de materia seca, el m8iZ 

asociado produjo solo la mitad de la cantidad de materia seca, comparado con el 

monocultivo También en otros trabajos, se reportan reducciones en la producción 

de maíz como efecto de la asociación. aunque están ccnfundldas con densidad de 

siembra Colombia, monocultivo 7 242 kg vs asoc~ado 5 433 kg (ICA, 1972). 

Mexico, monocultivo 4 219 kg vs asociado 2 639 kg (TUrrent, 1973), Tanzania, 

monocultivo 6 500 kg vs asociado 4.140 kg (Enyi. 1973), Y Mexico, monocultivo 

2 050 kg vs asociado 1 721 kg (Lépiz, 1974) En contraste, otros autores no 

reportaron pérdidas en rendimiento Uganda, monocultivo 4 OOokg vs asociado 

4400 kg en altas densidades (Willey y Osiru. 1972), Guatemala monocultivo 3 799 

kg va asociado 3 750 kg (Garc!a y Molina, 1973), Ecuador, monocult1vo 4 090 kg 

vs asocIado 4 691 kg en maiz normal, y monocultivo 4 560 kg vs asociado 4 741 

kg en maíz braquitico (Buestán, 1973) 

cionado la mejor asocLacion con fríjol 

En cada uno de estos reportes se ha men-

IDS resultados obtenIdos en el CIAT tambi~n son variables, aunquL en la ma-

yorra de 10$ experiMentos casi todas rus a-OCIBCloncs superan 01 nonocultlvn de 

Las Tablas 1 y 2 muestran resultados de vado" ensa)o. cid ano J975 y la 

COí1p1raClon dQl monocultivo ue nalz y el mejor SlstCf'l.:J de BSOculclón fríJol .. maíz 

Un resumen de los e~perlmentos relacionados COn la aooclaclon Molz-frlJo1 arbus-

tl~o (Tabla 1). senala que no hubo casi diferenCia entre los dos SIsteMas Cn 



Tabla 1 

Ensayo 

7501 

7501 

7502 

7511 

7516 
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Rendim~entos de maíz en monocultivo y en asociación con fríjol ar-

bustivo en cuatro ensayos, los datos de la asociacion corresponden 

1/ 
al mejor tratamiento en cada ensayo-

Var1edad lIaiz Asoc18do 
de Ha!z Dens Rend 

( 1000/ha) (kg/ha) (lOOO/ha) (kg/ha) 

H-207 37 t\S35b 37 76316 

H-2l0 55 8205a 57 87696 

H.207 31 72216 34 6926a 

H.207 38 54458 35 6718a 

H.207 34 37296 33 3414a 

CV Rend Asoe 
(i) Rend t·lono 

i 

7 3 116 

7 3 107 

12 9 96 

13 2 123 

16 1 91 

!/ Datos de rendimiento de cada ensayo (línea) con la misma letra no son 

d1ferentes (nIvel 57) 

x 100 
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cuanto a la 8.oc1ac10n mal~-fríjol voluble, de 25 comparacinne. entre los dos 

5iBtemas monocultivo maíz vs asociaCión malz-frljol voluble, se encontraron 

tres casos donde el naíz asociado superaba en forma significativa al ma{~ en 

monocultivo y un CBSO donde el monocultivo fu¡ superior, en el resto de las 

21 comparaciones no se encontro diferencla signlficatlva (Tabla 2) La con-

clusión de mas de 30 comparaciones en unos 13 ensayos durante el ano 1975 eS de 

que no hay diferencia entre los rendimientos del maíz en monocultivo comparados 

con los rendimientos del maiZ en asociBclOn, bajo las condiciones del CIAT y con 

188 variedades de frijol utilizadas Si se considera el rendlmiento del maíz en 

monocultivo como 100%, el maíz asociado produjo entre 74 y 1267 

En el aspecto agronómlco, en pocos casos se encontraron diferencias en 

caracter[stlcas como altura de planta, índice de cosecha, indlce de prollfici-

dad, rendimiento biologico, largo y dlámetro de la mazorca y de la tusa, númerO 

de hileras, porcentaje de humedad en el grano y en el rastrojo la única dl.fe-

rencia relativamente consistente entre los des sistemas fué el volcamiento el 

maíz en monocultivo presentó mas acame de plantas que el maíz en asociación con 

fríjol Esa diferencla se nota principalmente en el acame de raíz, y se sospecha 

que ocurre por un anclaje adicional al que contrlbuyen las raíces del frljol, aun-

que esto no se ha probado todavía 

liSO EFICIEN rE De lA TI eRRA 

Una manera de comparar los monocultivos con los cultivos asociados es ca1-
vA-

culando la cflclencia de ambos sistemas u~ trrminos de producci5n de grano Pnr1 

ello se utlliza el fndice de "uso eficiente de tierra' (UET) publicado por Banti lan 

} l!arwood (1973)!/ Un m3íz en monocultiVO (5000 k!l/ha) tendrá un {ndlcc de 1 O 

Indice de 'Uso eficiente de 
"1 Asoclado + 

R2donncultlvo 

Tierra" (Land Fqulvalent 
R2 A,oclndo 

?z tionocl.ltivo 

Ratlo, 1 ER) = 



Tabla 2 , 

Ensayo 

7501 
7501 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7503 
7509 
7510 
7513 
7515 
7516 
7517 
7518 
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Rendimientos de maíz en monocultivo y en aSOC!aC1Ón con fríjol volu­
ble en nueve ensayos, los datos de la asociació" corresponden al mejor 
tratamiento en caoa ensayol/ 

Variedad }{:J{ z lfonocul t 1 vo Naí2 AgOCHHlo Rcnd ASDC 

de Na!z 
~\ 

¡ ">p, S Rend Deos Rene! CV Re!1tl trono 

(1 'lOO /ha) (kg/haL (1000/ha) (kg/h-a) (% ) "1 

11-207 37 6535b 35 7318a 7 3 112 
H-210 55 8205a 58 81533 7 3 99 
R-210 29 5016a 28 43718 13 1) 87 
;;-207 29 57188 28 53868 13 6 94 
Br Hodtf 26 3102a 27 39010 13 6 125 
Br Normal 26 3632a 28 42118 13 6 116 
R-210 49 74218 45 68858 13 6 92 
¡¡-207 50 7415a 50 71893 13 6 97 
Br J[odif 39 42538 42 4880a 13 6 115 
Er Normal 45 630[,a 45 56298 13 6 89 
H-210 62 63838 67 71748 13 6 112 
11-207 72 760l,a 72 8311, 13 6 109 
Rr llod !.f 61 52778 62 /,786a 13 6 90 
Br Normal 67 6597a 67 60538 13 6 92 
'1-210 87 7377a 84 7760a 13 6 105 
'-!-2Q7 86 84968 87 92228 13 6 109 
Br Nodif 88 6492a 83 66558 13 6 102 
Br Norma 1 86 7339. 79 6747a 13 6 92 
H-Z07 38 567l,b 39 7175a 11 8 126 
'1-207 40 5500b 38 6791,8 15 7 124 
H-207 40 50968 37 5923a 12 9 116 
'1-207 39 56008 36 [,l77b 14 3 ?t, 
11-207 34 372.93 35 3193, 16 1 85 
';-207 32 44358 36 451511 15 1 103 
H-Z07 35 47398 36 5126B l'i q 109 

Y Los d<.1tos de rendlt:11 ente de cada ensayo (línea) con la misma letra no son 
diferentes (nIvel ~7) 

100 
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Igusl valor tendrá el indice para un Erijol en monocultivo con 1 600 ~~/ha 

Si los dos cultivos se asocian, en el mismo ensayo y si el tratnr:llento malz 

asociado con fríjol produce 4 000 kg de ~a{z y l 000 kg de frijol, su indlce 

(UET) sera 4 ono + 1 000 ~ 1 42 El fodica (UET) puede interpretars0 como el 
5 000 GOO 

oGmero de hect¡reas totales que se necesitan para los dos monocultivos bajo la 

misma tecnologla y condIcione., y con el objeto de igualar la producc16n de una 

hectarea de los dos cultIvoS en asoclaci6n 

Los resultados de experlmentos con tratamientos de maíz en monoculllVO, 

maíz asociado con frijol y fríjol en monocultIvo, se resu~en en la Tobla 3 

En cada caso, los rendlmlentos del Sl"terro de aSOCIaCIón representan la mejor 

combinaClón Inclu{da en cada ensayo Se observan en 1~ tabla datos de aumento. 

desde 21' hasta un 90% sobre los monocultivos esto IndIca el alto p0tenclal de 

estos sistemas para producir alimentos TambIén, es aparent0 el efecto de la 

"tecnolog!a', es decir, el manejo agronoffilCO y la lntroducClon de vaLledades 

nuevas durante el afio 1975 los rendimientos de fríjol en el últImo ensayo son 

superiores a 4 000 kg/ha en monocultIvo y a 2 000 kg/ha en asociaci5n COn mar. 

El maíz, tal como ya se discutió, no es afectado por la asoc~aclón con el frijol, 

por lo MerlOS bajo Ins condicioIICS del Valle del Cauen, Colombia, y con las príctl-

cas actuales de la aS0ciaclón en el CIAT 

lNTEw\CCION eL! OTI ro POR SlS1FMA 

LJ trabaJo de mcjora:""tcnto de cultlvos, rcali2''1do pOI:' los centros r'laC10-

naIes e internacionales, se hn concentrado en variedades e hlbridos para SlStC-

mas de monocultlvo Se ha pensado qllP las seleCCione. óptimas en cote sistena 

son las mejores para utilizar pn otros slstenas La r(1) ldad es q\.:e en el trópi-

ca, no se ha establecido la magnitud de la intersccton genotlpo por slstema 
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Tabla 3 Indices de uso eficiente de tierra de cultivos asociados en once 

ensayos dp maíz y frijol, comparados con sus respectivos mOllocul-

tivos 

Rendimiento ?ÍC'H,ncul tivo Rend,mlento A,ociacl ón Iodi c e Uso 
Ensayo tIa r z; J:njol l11 r z Frl.;ol EflC TIerra 

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) UET 

7501 6535y 21488 7318" 429b 1 32 

7502 7221l( 20338 6926x 1033b 1 47 

7503 6383)( 2290.1 7171,x 334b 1 27 

7509 5674y 2815.1 7175x 1180b 1 68 

7510 5500y 34868 679/,l( 517b 1 39 

7511 5445y 216511 6718" 1443b 1 90 

7513 5096x 2571,s 5923x 1030b 1 56 

7515 5600x 26888 4177y 1275b 1 21 

7516 3729x 1531.1 3414" 1083b 1 62 

7517 M.35x 36968 4089x 1732b 1 39 

7518 1.739" 43078 4934" 207Sb 1 52 
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Se necesita superar esta etapa, para saber si los resultados del esfuerzo rea­

lizado en el mejoramiento genético de los monocultivos son aplicables a los sls-

temas de asocjac~ón de cultivos El ano pasado se prpseoto unn ~etodDlog[a para 

eltudlar esta lnter.cClón en maíz, fríjol \olubla y fríjol arbustiVO (Francl. 

~ !!l. , 1975) Los resultados prelimin~res de la aplicaclon de esta metodolo-

gia a los tres cultiVOS son variables, pero lndican una mínima intaraCClon entre 

genotJ.po y sistema el r,au se sembro en tres SIstemas monocultivo, asociado 

con frijol arbustivo, y asociado con frfjol voluble Se sembrar0n 15 variedades 

que incluyeron a 12 fanillls de selecciones por planta baja mas tres testigos 

H-207, Tu>peno Caribo-2 (normal) y 11-210 (braq,ntico) la correlaclón s1mple 

entre rend.mlento en monocultivo vs rendimiento en asociacl6n con fr.jol arbus-

tivo no fue slgnificativa (r = 23/ns) Tampoco fui significativa la correlaClon 

entre rendln.ento en monocult:vo vs rendimiento en asociación con frIjol voluble 

(r = 46 ns) La correlac.ón entre rendimientos de los dos sistemas de asociaclon 

fué altamente significativa ( r = .66**) Una concluslón muy prelimlnar de esta 

interacción aparente de sistema por genotipo, es que para cada slstema, monocul-

tivo o asociaClón, se deben seleccionar maíces diferentes L~s rendlmientos pro-

medios de maíz fueron entre 4 200 Y 4 700 kg/ha en los tres slStamas, y no hubo 

diferencias signlflcatlvas entre variedades dentro de cada sistema Hay que repe-

tlr el ensayo con un rango mas amplio do materiales, para realmente comprobar cs­

ta hipótesls de intcrnccion genotlpo por sistema 

Un c~ntraste lntereqante en la int,racción de variedad por slstema 

Vlené de ud ensayo de Buestan (1973) en el Ccuador y el ensayo 7526 del CIAr 

En ambos, se uti lit"Bron dos ma!ces - normal y enano, con una S érlC de var'le.da .. 

des de fnjol Ln ~l cns?yo del Ccuadol, no se encontraron dlferenclA<; en rcn-

dlmientos del maíz, ni entlC las do~ vB.rledaucs, ni entre las '1$OC1é!Cl0ne.:; con 
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nueve fríjoles En cuanto 8 los rendimientos de frijot, no hubo correlación 

significativa para rendimlento (r ~ O 26 ns) ni para ordenaMlento por rangos 

(r = O 36 ns) entre los dos sisteMas, le dos varIedades de ma[z como tutor 

Se concluye de estos datos, que 18 selección de una varledad hecha a travis de 

un determlnado sistúma no necesarlamente signiflca que esta es la mejor varledad 

para otros sistemas de cultivo En el ensayo del CIAT con 16 variedades de fríjol 

voluble, el rendimiento del maíz normal (5 702 kg/ha) fué mas alto que el braqui-

tico (4.881 kg/ha) Se encontró una correlacion estrecha (r = .90**) entre ren-

dimlentos de los dos hlbrldos sobre las 16 var,edades de frljol Además, los 

rendimientos de fr.jo1 se correlaclonaron signiflcatlva"ente en los dos siste­

mas (r tt 76**), con una conclusión contraria a la mencionada anteriormente. 

el mejor fríjol seleccionado a través de un determlnado Sistema sería el mejor 

para el otro sistema de cultivo Realmente. nohay una conclusion deflnltlva 

todavía, ni en el ma(z ni en el frfJol. sobre la importancia de la interacclón 

genotipo x sistema (Franci~ !!.!. , 1975) 

FACTORES AGRONONICOS 

En el medio ambiente del ClAT, los aspectos agronornlCOS que resultaron 

mas importantes para contrastar en los dos sistemas, monocultivo y cultivo aso­

ciado, fueron la densidad de siembra, el volcamiento o acame del maíz, y la 1n-

cidencia de Spodoptera en el maíz Ambos cultivos responden a los aumentos en 

la densidad de slcnblD, tanto en monocultivo como en asociación la FIgura 1 

muestra los aumentos en producci6n debidos a sumentos de dcnsld.d, on pi c,.o 

de la eSOc13cion, el maíz se mantiene A uns denSId,d constante Je 40 000 plantas 

por hoctares El mal. en monocultivo aumenta en producclon hasta 70-BO 000 
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plantas por heetirea, aunque hay dificultades con acame en las densidades 

I 
s Itas El frIjol voluble también aumenta su procluccion hasta aproximadamente 

120 000 plantas por hectarea, tanto en monocultivo COmo en asociac.ón 

dente la importanc.a de 11s densidades altas en la siembra con alta tacnoloR[a 

en estos tres siste~as 

El voleam.entn del malz, representa para el agricultor un vercl,dero pro-

. , . 
blema especialmente en la rosecha, ademas de las perdidas directas deb.das a 

pudrición de mazorcas En la Tabla tI<, se encuentran datos comp1rando el/maíz en 

monocultivo con el maíz asociado, y el acame tanto de raí? como de tallo Se 

nota en el acame total, que este es siempre mayor en el monocultivo El acame 

de raíz es un punto muy importante para distinguir entre los dos Sistemas, se 

supOne que el mejor anclaje de las rafees debido a la aSOClac.on con el fríjol 

es el factor mas importante para explicar esta diferenc.a est, venl1Ja de la 

asociación puede ser critica en regiones donde hay vientos fuertes y muchos pro-

bIemas de cosecha del maíz debido al acaMe 

La Inc1dencia de Spodoptera fnt~lperda ha mostrado diferenc18s grandes en 

ciertos semestres en el CIAT, entre 109 sistemas de malz en monocullJvo y mar? 

asociado con fríjol La F.gura 2 muestra el porcentaje de .nfestac.ón de cogollc-

ro en malz en monocult.vo vs malz asociado con frijol voluble (frijol sembrado 

siete dfRe despu5s) y VI maíz asociado con frijol arbustivo rCIAT, 1975) Se 

.ncontra pOCD diferencia entrr e' monocultivo y la ,sociación malz-fríjol volu-

blc, pero hubo mucho menos ataque dclns(!cto en la aSOC.lOCl0n mn17-fríjol arbus-

tivo, con SIembra anticipada del fríjol arbu.tivo El nt1que OLurrlO tres :cle~f 

despues de 1 a sienbra ) unos dí as dC'spués de cada tratamiento can .nsecticida 



Tabla 4 Acame de maíz en diez ensayos de monocu1tlvo y asoclDclón con 

Ensayo 

7501 

7501 

7501 

7501 

7502 

7507 

7508 

7509 

7510 

7511 

7513 

7515 

7516 

1/ frIjol voluble y fríjol arbustivo-

Variedad 
Hah Frijol Acamé Ra{z 

Asociado Hono A~soe 

H-207 P-259 29 4 22 8 

~-21O P-259 1 6 3 

!I-Z07 "Oijllo 29 t, 9 6 

R-2l0 Fijao 1 6 6 

H-Z07 Pijao 23 3 6 3 

H-207 1'-259 53 2 17 o 

H·207 Jamapa 64 3 14 o 

<l-Z07 P-259 46 5 2 2 

H-ZO? F-259 2 o 3 2 

11-207 Pijao 14 o 26 o 

H-Z07 1'-259 9 o 10 o 

H-Z07 P-Z59 10 2 16 2 

H-Z07 P-259 1/, o 10 o 

Acame Tallo Acame Tota 1 
!lono Asoe Hono Asoe 

6 4 6 6 35 e 29 4 

9 6 3 8 11 2 4 2 

6 t. 5 2 35 8 14 8 

9 6 2 4 11 2 3 o 

7 3 5 o 30 6 11 3 

6 2 6 5 59 4 23 S 

1 o 3 3 65 3 17 3 

15 8 3 o 62 3 5 2 

22 5 6 2 24 5 9 4 

9 o o 23 o 2(, o 

6 o J o 15 o 13 o 

18 7 12 2 29 o 28 5 

22 o 14 o 36 o 24 o 

1./ D.1tos de ,camc en columna" segu1.uas ron una ra}1. no son dl f('rentes slgni ... 

ficatlv1~entc. nl~el 57 
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Relación entre tres sist~mas de sie~bra de maíz 
vol~ble, y asociado con fr{jol arbustivo, en el 
sobre el maíz (CI\f, 1975) 

Tra tamiento con 1 Insecticida 

monocultlVO, asocia¿o con fríj 1 
ataque de cogollero (Soodoptcra sp 
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HAIZ/F UJOL ARBUSTIVO 
(sc~brado 6 días antes) 

Tratamlento Con 
Insecticida Trs temien to 

~ con lInsee., -,-

15 27 43 

EDAD DeL CULTIVO DC HAlZ (Días de germlnacior 
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Todos estos resultados senalan importantes ventajas para la asociación en 

cuanto a la redUCCIón en el ataque y consecuentemente, en los costos del 

control de un insecto tan danino en muchas reglones nalceras de la Zona 

Andina 

RESULtADOS ECONOHICOS 

Entre los crlterio< de decisión mas importantes para el agricultor de 

pocos recursos, en cuanto a cuáles cultivos y sistemas deben sembrar.~ en un 

determInado allo, están la producción, la rentabilidad y la segurid:!d de la co-

secha Como ya se menci.onó, la denSidad de siembra de los cultlvos es un factor 

importante en el rendImiento, e influye mucho en la prodUCCIón y rentabilidad 

del cultivo La Figura 3 muestra las dlferencIas en Ingreso total (valor comer-

clal del cultIVO), en tres SIstemas, como función de In densidad La denSidad 

de siembra es la que indica la figura en ambos monocultivos y en cuanto a la 

asociación la densidad de maíz se mantlnne constante en 40 000 plantas/h~ctárea 

Se calculó el ingreso con un precio del maíz de US$ l20/tonelada y el fríjol con 
• 

un precio de US$ 480/tonelada En cuanto al ingreso bruto, hay una ventaja del 

monocultivo de fríjol en todos los niveles de densidad 

son de 60-70 000 plantas de maíz en monocultivo, y de 100-120 000 plantas de frf-

jol/hectárea en cualquiera de los dos sistemas 

Aunque el frIjol voluble en monocultivo produjo un ingreso tot,l alto, el 

sistena tiene costos adicionales muy Llevados paro la. espalderas o tutores 

La mayoría de los costos como preparaClon, SIeMbra, fertilización, y protecclón, 

son relativamente iguales con aumentos en densidad, Se aumentan los costos de 

semilla y mano de obra en lA cnspcha Con base en los costOq del GlAT, se ha 
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Figura 3. Ingreso total de tres sistemas, frijol, maíz, yaso­
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calculado el ingreso neto del monocultivo de fríjol en comp~rac:ón con los 

otros dos sistemas (Figura 4) Con estos costos y un renúirniento consi,tente 

de 3 ton/ha de fríjol en monocult1vo, este sistema resulta menos rentable que 

el slstema de asociación frIjol-maíz, con producción de 1 5 ton/ha de fríjol 

y 6 ton/ha de maíz Para conseguir una comparación válida entre los s1stemas, 

hay que estudiarlos en otras condiciones Por ejemplo, un agricultor que dis-

ponga de materiales rusticas para los tutores y mano de obra de la f1milla, 

tendría un costo mucho Mas bajo, y una ganancia neta mucho mas alta por hectá-

rea, sembrando frijol voluble solo tos datos de la Figura 4 muestran los cfee-

tos de un factor agronómico, la densidad sobre la producclón y rentabilidad de 

sistemas alternativos de siembra 

CONctUSIONFS 

Los resultados de un ano de investlgaclón intensiva en el sistema de 

asociaCión de cultivos ~s{z-fr{jol, senalan que existe un potencial grande para 

aumentar la productividad de estos sistemas tradlcionales Tienén aplicaci6n en 

algunas regiones tropicales, especialmente aquellas caracterizadas por la presen­

cia de agricultores con recursos escasos, en zonas de minifundio 

Un resultado importante de este esfuerzo investigativo es el hecho de 

que el rendlmlento del ma!z no rebaja como consecuencid de la asoclación con el 

frijol Por otro lado, la cosecha de frijol asociado con este maiz puede llegar 

hasta 1 500 ka/ha en el caso de las variedades arbustivas, y hasta 2 000 ~g/ha 

con la9 verledades volubles Un resultado de esta naturale78 afecta en forma 

Slgnificatlva los ingresos del 8gricultor el naíz no baja en su producción, y 

el frijol pu~dc ser considerado como otro ingreso adicional de mucha importancia 
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por el alto precio que tiene este producto en la mayoría de los paIses latinos 

La eficiencia del uso de la tierra aumenta con la asociaCIón de los dos 

cultivos Se3ún los resultados presentados, esa eficiencia sube desde 217 hasta 

un 90X en las asociaciones,esto en comparacIÓn can los respectivos cultIVOS 

Entre los factores agronómicos mas críticos para aumentar la produccIón, 

tanto de los monocultivos corno de la asociación, la densidad de SIembra juega,un 

papel de suma importancia Los rendimientos de maíz subieron con aumentos de 

densidad hasta de 70-80 000 plantas por hectárea Los rendimientos de fríjol 

también aumentaron hasta niveles de 120 000 plantas por hectárea, en el caso de 

las variedades volubles Estos niveles de densidad son muy super10res a los que 

utiliza el agricultor, y pueden ser conseguidos mediante cambios relativamente 

fáciles dentro de los sistemas actuales Una de las consecuenCIas mas lnteresan-

tes de la asociación maíz-fríjol, es la reducción del ataque del cogollero en el 

maíz Esta protección aparente que recibe el cultivo de maíz, significa una re-

duce iÓn marcada en el costo de produccIón del cultivo Otra consecuencia impor-

tante es la reducción de acame en el maíz, cuando el cultivo se encuentra asocia­

do con el fríjol En el caso de la reducción del acame de ra!z, este resultado 

se relaciona tentativamente con un mejor anclaje de la planta, resultante de un 

entre-cruzamiento de las ra!ces de ambos cultivos en la misma zona del suelo 

Un estudio económico de los ingresos obtenidos con los tres sistemas de 

cultivo, mafz en monocultivo, fríjol voluble en monocultivo, y asociación maíz­

fríjol, .enala una ven-aja de la asociación cuando los costos son altos en el 

monocultivo de fríjol voluble la renencia relativa entre los sistemas cambiaría 

en una situación de menos costo del monocultlvo de fríjol voluble El slstema 

de cultivos asocIados no solamente es mas rentable en el CIAT y c~nduce a un uso 

mas eficiente de la t'erra, sino que ademss tiene un costo mas bajo de produce ton 

Esto implica menos inversión y menos riesgo para el agricultor, factores que Son 
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de indudable importancia en su mecanis~o de toma de decisioneS 

Estos resultados son un avance en el entendiniento de un sistema de 

cultivo muy importante en latinoamérica Su validación en otros medios am-

bientes parece ser un paso razonable dentro de la metodología a seguir en el 

proce9o que busca un efecto significativo de la tecnología en la obtenClón de 

mejores condiclones de vida para los habitantes de las regiones rurales del 

trópico 
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1) Producción de Na! z (kg/hll) 

.l:.!!1..!t 110no Asoe 

Colombia (1972) 7242 5433 
Méltico (1973) 4219 2639 
Tanzania (1973) 6500 4140 
Mexico (1,,74) 2050 1721 

) 

2) Producción de Maíz (kg/ha) 

País Mono Asoc - -
Uganda (1972) 4000 4400 
Guatemala (1973) 3799 3750 
Ecuador (1973) 4090 4691 
Ecuador (1973) 4560 4741 

3) Rend Maíz ~k¡¡/h8) en CIAT 
Mono Asoe 

lCA H-207 6535 7631 
lCA 11-210 1i205 8769 
lCA 11-207 722J 6926 
lCA 11-207 5/,45 6718 

) lCA 11.207 3729 3414 



5) Rend de Maíz V Frílol en CIAT (1975) 
Monoeu 1 tl vo ASOCUldo 

Ensayo M;; (z Frijol Hll{Z FrÍjol VEr 

7502 7221 2033 6926 1033 1 47 
7509 5674 2815 7175 l1S0 1 68 
7S11 5445 2165 6711i 1443 1 90 
7518 4739 4307 4934 2075 1 52 

6) Acame del Ha{z (%) 

Ensayo Mono Asoe 

7501 35 8 29 4 
7509 62 3 5.2 

) 7516 36 O 24 O 

Prom (10 ens)33 a 16 1 



Rend llhfz (kl'/h'l) en CIAT (1,)7,) 

Mono Asoe UI' 
ICA 1I-21O 7377 7760 105 
ICA H-207 8196 9222 109 
Br Morhf 6492 6655 102 
Br Normal 7339 6747 92 

) 

Renrl do M'lfz. y r rfjol cn CIAT (!,)75) 
"l -

i'vlonocul Uvo Asoel 'ldo 
EnS1)!O lVbfz FJ [¡ol ~I,r7 n [101 UI:T 
7502 7221 2013 ü02G 1033 I 47 
7509 5674 2815 7175 1180 1 68 
7511 5445 21G'i 6718 1411 1 90 
7518 4739 4307 4934 2075 1 52 

AC1me dol M ,[z Ocl 

Ensa\o Mono Asoc 

7501 3') 8 29 4 
) 750<) 62 3 5 2 

75lG 3r¡ O 24 O 

Prom 
(lO cns ) 33 8 161 



) 

) 

ProducCIón de Mafz (kg/ha) 

Pars 

Colombla (1972) 
México (1973) 
Tnnzan 1 '1 (1973) 
MéxIco (1974) 

7242 5433 
4219 2639 
6500 4140 
2050 1721 

P rodurcl6n d(> M 'Ir? (kg/ha) 

pars l\Iono Asoc -
Uganda (1972) 4000 4400 
Guatemala (1973) 3799 3750 
Ecuador (1973) 40')0 4691 
Ecuador (1973) 4560 4741 

Rend Marz (kg/h'l) en CTAT 

Mono Asoe 
ICA H-207 6535 7G31 
ICA H-210 8205 8769 
ICA H-207 7221 69ZG 
ICA H-207 5445 6718 
ICA H-207 3729 3414 
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ANTECEDEt.'TES rISIOLOGlcOS y ACROlIOlILCOS PARA CULTIVAR LA YUC.A y EL rRIJOL 

EN J\SOCIACIONI 

La presentaci6n de las ldeas de esta conferencia se efectuar~ 
en la siguiente forma 

1 Introducci6n 
II Agronom11 de la yuca 
111 ri"lOlogla de lo yUC1 
IV Problemas de competencia en el 

Sl"tema de cultivos llSoci1dos 
V Aspectos para comprender 11 

interacc16n yuca-frijol 
VI Problcflws con las practic1s rul­

turales en el CU1tlVO asocLado 
yuc1-frljol 

1/ el PrO¡;r1m1 de FiSiología de YUC1 del (IAT 1dcb.nt1 11s investl.¡:;1-
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1. INTRODUCCION 

Bradfielá (1970), lndien tres 11l6todos lleneralc" p1ra ~"mcntar 1" 

producci6n de allmentos 

1 - Aumentar el 1irea de siembra de cult.tvos al1menLlcws 

2 - Aumentar la produce16n por unidad de firea 

) 3 - Aumentar el número de cultivos por ano en un mlsmo terreno 

Desafortun<íchmcnte n son mucho" los 1'<11.scs que aún tlcncn suficLen-

tes terrenos de reserva para ampllar su ~rc~ de eultlvo Con el fin de 

1umentar la producci6n por unidad de flr"" es necesnrio dlsponcr de varle-

dades y pr~ctlcao culturales mejorada" 51n emb1rgo, la producc~6n de 

granos y otros cultivos al1menticlOS bajo ~l slstcm1 de monocultlvo (una 

cosecha por cst'1c~6n por unidad de (¡reD) no ha <;ldo lo suf~cl.0.ntemcntc 

alta para satlsfacer la demanda futura Co~ el fin de satisf~cer esta urgen-

te demanda de allmentos a corto pInzo, las lnvestirUClones actuales se enfo-

can prl.Clordlulmcnte hacia los si(;uientcs obJetlvos 

1 - Eyplorar culti.vos al1mcntlcws tradlClonales y nuevos con 

al to potenc1.al de rcnchml.cnlo 

2 - Cult'vo~ asoci1dos 

) 1 - tvplorar cultlVOS ul1mcnllclo~ t11d1C1on11cs y nuevos con 

nllo poLcncl~l dc rcnclJm~cnto 

Un ejemplo de los cult1..vOS que se cst'ln l3/.ülor'1ndo por su alte po-

recumteme;ntc, la yuca surgió de Jj. o::;curJdad en <;'UC se hal:nba en el tr6-

I 
p1..CO y se pretende que, en un futuro, sea un cult.ivo ut1l.ver<:>a.l En C1CLt1. 

medida, puedc rcempla-ar el Dame, orolde,q y b1tat1 (I~rtin, 1970) h1St2 
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el presente, el mejor cultlvar de yueu u(Jtl no h, exprc,,,do su m~ dmo po-

tonelal gen~tlco (de Vrles, 1967, CQcl, 1976) 

La yuca, como productor1 eflCLcntc de 11m~d6n, tlcnc un contcnldo de 

prote1nas y vitamlnas rel,tivamente bajo Para balancear la dleta human, 

) 
en una reg~6n donde el con'lumo de yuca e:; alto, la me10r alternatl.va Que-

den ser las lc~uMlnosa~ 

2 - Si~tcn1S de CultIvOS h~OCla{los 

A pesar de quP lo. agricultores del tr6plCO y sub-tróplco han pr,c-

tlcado estos sistemas durante siGlos, s610 rcclcnLcme~te se convirtIeron 

en objetlvo de la investigaci6n '8rlcol, Los .1stem,. de cultivos mOl-

tiples agreg,n otla tlLmens16n (Tlempo y ¡,poelo) o 1, lnvestLBoC16n ogrl-

cola trad,Clond (S'lnChCl, 1976) 

Se asegura que estos sistem" se convertlr6n en la form~ futura de 

la agrl.cultur, (J!nrtIn, 1970, 5~nch0°, 1976) p~r~ satH hccr la demanda 

creCIente de ,l,mentos 

El sistema de cult~vos asocl:ldos p?ra 1.3 nroduccl6n de 1.1~mentos es 

omnli.anc.nte ul~l~""'ildo por DgTl.cultores con dlVCTC'OS nlvcl-cs de tccnolos;l'1 

19ricolo Ln los países en desarrollo, tales como lo" de Anérica I atl na, 

) Afru::a y t\sfa, los '1gt'H.:ultorc(' de bnJos recursos admlnl.str1ran sus flnC1:3 

--
eJe tal nl1nerl que <"'('1 obt1.cncn prodUCCiones bOJ' .... , pero [rccucntcmcl;tc adc-

cU1das y t'011l1\1.mcIItc estables 

por 10 gente de estos D1[ses $0 rlcliv1Il de 6ste llP01'!C ~irlc~as de cul­

llVO 
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producci6n obtemdo dopende de In wtcncco.6n de l1s especies en asociaci6n 

Por éste motlvo, lo!> c:stlld~os de Jntercalamulnto, adelantados por e.l I'ro-

grama de fis10108ía de Yuca, hacen énf1.S1S en 1'1 lnteracc~6n entre los 

cultivos A través de 1(1 comprens~6n de e~ta inte.racclón cultivo a cu1-

tlVO, se pueden obtener las informaciones básicas de los s~stcm1S aSOCla-

dos, lo cual permitlrá dcí1.nir mejores slstcmas de l.ntcrcalanl.ento 

II AGRONOl!lL\ DE LA YUCA 

La yuca (1!un~hot esculenta Ct:anLz) pertenece o la famllla CuphorlJla-

cene y normalmente se cult~va entre los 30"!; y 30"S de latitud Fuero de 

estos l1mltes, la yue! no crece bJen, JcbHlo ..:1 su Gcnsl.bl11.dad al íotcpe-

riodo (3ones, 1959), las rend~mlcl;tos de la yUC1 dlsm~nuyen slgniflcotl-

vamente en dios de m~s de 14 har1s, en comp1rac~6n con el tratamiento de 

diD carta (Sar.h, S B 1975, DolhulS, 1966, y CT~T, 1974) La yucn se 

cultiva entre los O y 2 000 metros sobre el nlvel del mar, con un' preci-

p~tac1.6n anu'1J que osc"ll'1. entre meno .... de 1 000 IDllímetro r y varlOS miles 

de mllimctras A llturas mayores de los 2 000 metros, la yllCJ no Clece 

bien debldo a la baj1 tcmperatut:o (Cock e Irlkllro) La yue1 frccucntc-

mente se cultl.v¡ pn IÍ¡rc1.s monz6nicn'1 que In~e"'cnt1.n estaciones húmedas y 

secas pronunc:n(!1~ t::rto demuestra que' dc~put;s del eslableCimiento de 1,'l 

yuco, la planta c~ C1P1? de sobrcviv~r h1JO COlldlcionc'" SCClr , Ln COll<'C-

cueneia, lo yuca cst1blecida no ptcscnta un periodo critico (Cock y Rosas). 

Lo iuea también crece en suelos con un pll e>.trcmadamlntc baJO (4 3), donde 

otros cult~vo~ no logr~n dcsarrol1'lsc T 6gl.c'1ncntc, los m1)OreS rcnd~-
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milentos de yllca se obtienen en suelos de buenas caracter1stLca9 En la 

rot'lci6n de cu1tl.voa, por lo general 11 yuca se Siembra de último, drbldo 

a su habilid.d para producir var1'5 tDnel,d,q de rolces [r09cB9 por l,cc­

t~rea en suelos relativamente empobrecidos 

IU FIS IOLOG lA DE LA YUCA 

el desarrollo de la cDberLur' tallar de 11 yue, c< lento durante los 

primeros estados, y particularmente ba.lo Condlcl.Ones deshvorables El 

hDbl.to de crcclmlento de la yuca se puede ilustrar medlanLe su CUr\D de 

lnterceptaci6n de luz 

Luz lnterceptnda (7) 
\ uca 

La baja 1ntercepC16n de lu7 y el ,mul,o Lspacl.amicnto, Lndicnn que 

dur,nte los primatos estado., la )ue, no ut.liz, m,yor cant.d'ld de lu", 

pero tanpoco tolera sombra y 111 competencl1 (0011, 1976) 1 n consceu"ne)." 

"p<lrentemcntc no c. mucha ln c,nL1.<lnd de lU1 util171<h Cste excedente de 

luz podrla ser ut1l1¡;,da por otro" cultivos, Cl'OlO po¡' ejemplo el hiJol 

arbustivo A partir de los selS me"os 1,. hoja. de 11 )UCD tLenden , caer-
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se, nuevamente, hay ,uficiente luz disponIble b'Jo Id eobarlur, fol""r 

de la yuca En este caso, el frijol trep,dor, se puede cultlvdr en aso-

elación con la yuca, en el cual el tallo de 1, yuc, servirta como soporte 

del frijol Este m6todo es ventajoso para cultlvar el frijol trepador, 

debido al alto costo que tiene el soporte ,rtiflel,l 

IV PROBLEllAS Df COtIPCTLNClA EH LOS 51ST! dAS ASOCI \OOS 

1a planta requiere de diversos f,ctores de creclmiento que incluyen 

luz, agua, nutrlmentos } di6xido de c1rbono La lu' } el ca' son ah.or-

vidas por las hOJas, y el agua y nutrimentos prIncipalmente por 1, ralo 

en todos los cultivoe sCr.1brados '1 una densHlad normal, se presenta com-

petencia entre 115 plantas por los recursos Sin embarro) en los slste-

mas asocllldos "c presenta mtJs tc.mpriltl1r.1Cnle que en el SlGtcma de ntonocul-

tivo 

1 - 1"7 Y C02 

A pesar de que en el tr6pico hny abundante disponLbilirlad de energl1 

solar, puede ser un factor critlco en cl slstem'1 de cult1vos asoclados 

Cuando las coberturas fotoslntctlZ'1ntes de lo" COMponentes del sis-

tena se cncucntr3n 1. la m1sma nltura, 11. compctpncUl por lu'" ""e lJuedc prc-

Se COt1'" Hl(!1:1 

que 11s especl.c" que fiC pueden e 11th lr hlÓ'" C{.!\ o ..... lmente en el .. _"'tcm1 

'l<"ocfado, .... on 1,'" qu" llrC5cnt"U\ !l[crcolL" 111111., .... <1(' CobC1Lllr1 fol11t 

C'Jlnuo 1'1 cohe-rlur1. folosinLctl'71ntc de" un co;;;Jll1Cntc re cncilcnlt1 
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mayor parte de la 1U7 En este. e 150, ,,1 componente de mcnOl 'llttll '1 .... c 

encuentra baJo comhciones desf'lvorab1cs Si lar cond~cloncs rIel sttclo 

no ron llml.tai.lcs y los cult~vos Jún SC cncucntrDll en la (' .... 0 VCGCl1tl.'\'1, 

la fotoslntesls y tasa de crecimiento de sus coberLuras son C-Fi propor-

clonales a 11 r1dlHci6n que lntclccpl, (Stcrn ) Don,ld. 1962) 

Durante 11 f,rc Clí t ~.ca del LrcClnicnto, el sombreamlcnto puede 1(cctar 

slgnlflcat1vam",ntc el rendlmlcnto del cultlvO L, [,se criLlca dol f.iJo! 

os durante la flor,c16n, ) la de 1, Y tiC' du"nlc lo" pri~Plo- o"L1do· 11 

sombrio del [rilol dur1nte 1, í!.o •• clún dl"r\lnlllr~ 01 lcnd1mlcnto "1[;n1f1-

catlv.menlc (InforMe An".l de! CIIT, 1976) 1] "'onhrc1fuC'H! o (¡ro 11 \'tlca 

dU1Dnte lo~ prl f1ctO$ dos mc"'cs del Ct'CCUlue:nto reo\! i su re dlí1l.t ¡lo en un 

50 oor Cicnto (DDl1. 1976) 

La competcncl.o por CO2 entre los componente!: det SlstC1111 il50C1.1UO 

JUC[;1. un papel de pOC1 ~mportnnct1 en un cultl.,t0 nblcrto, aunque es tc6rl-

cmr.entc poslblc que esto ocurn L'1 turbulcnCl'1 dentro de 1101 cobertura 

foliar es frecuentemente tan granclc, que no p~rccc r'CLIblc que se prc~cntc 

este fcn6mcno (de \]üt, 19(5) Adrm~s, el C02 rcsplr,do dur1nt~ 1, [nLo-

(Cock - Yoshida. 1972) 

2 - AGuo y)utlllncnloG 

\0'" üe c.nclIcnl110 en c<:'Lndo de pll"ll1tUl.l, li r l11('('''' C',..t'n";l '"llfi(ltHiCI10TitC' 

I 
1 n 1irlud de que f't "lt(>1 supC'rflt Id 1(,1 '"J ! cm1 lllLCll 

01lCÚC ser de. m"'" de 100 veces 11 ele 11 n~,rl(' 16.¡C1 (ihLtn ..... 1 191 ). el "ucio 
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pronto se llen1 y el fen6neno de 11 COffiDctcnCl'i puede COMen '1r L'1 CO!:l-

petencia entre r'11ces suele prc$cnt'1tSC primero q'..lt. 11 coniD( tcnc11 entre 

lo. partes atrc'3 do las plantan 

el agua y los iones de nitrato en el suelo son m~s m6vl1es que el 

pot1.'0 y el f6.foro (Pi'), 1954) 

de los primeros es m~r ráp1do t ) por lo t1nto, l~s -O.l'S cl0 reducc16n de 

ngua J nitratos crecen má5 r'\pid'~lcnte qtle 118 del pot'lSlO ) f6sforo LS-

to slgnlflca qUf' 11. competencia ... c 1.n1c1'1 clt1.ndu oentre un tr1n<;lipc de 

las 70na~ de reducción de ciertos elemento. Sin c~bnrgo, In competencia 

entre ratees lndlVulu.:11cs y el Sislem.1 r1u1.cnl de un com¡loncnlc puede 

Ll zrndo de tratl~l,pc rntrc el Sl~lcm, r]-

chC'11 de los conponcnlc'" es muy 1."lport ante tcncI un buen conOCHucnto del 

p,tr6n de distrlbuC16n y densldld de las r,lces de los COMryO~cntQS del 

slstcma asoclndo 

V ASP~CTO'l I'M~\ CQI!Pt'C¡;]L1t LJ\ lI'1rR\LCJOJl \UC\-] nJ IOL 

De~de 1976, el prOflr1m'1 de ~1s101oL1, dc \11C1 v ene 1<lLl1nt1tlJo 1n­

vC1""tir;ucionc'" ~:a~tC'mltlC1'" para c'1nprcnclcr el "')1""tcnl1 d" ";"'QCl,1.CIÓn .,tUC1-

frijol 

1 

2 

Denlro de estas lnvcstl! 1.c~onC!'" c"'l 'ín 

Lpae1 rcl,tl,a de slcmbr1 

Op't~m1. cOl'nbJ n'1C t6n de dens ul ,de'" dc pobl1cJ 6a dC' ] Oro do'" 

cul t i."o" 

3 lnílu llCJ~ del GC!loLIPO PIl el rjrLCln1 1GOLl1,io 

4 Compct ene' "1 nor lu"" ver UB compctcllCl. i por tltltrimcl lo'-
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5 S,stcm, de ,soelDLlón de lo yuc, con el frijol, en el que 

el [riJol se culll.va "'leCHe lCl11:ncnlC J 

Sencillo 
V=¡' ¡~~ 

) 
Doble t:;;/=d ~.r. 

!'~ 

Tnplc 

Estas inV€:Jt)f"lCioncs se adcLulll11 Con el fLI1 de uclcrlll.tl...1r 1'1 lnLcn-

sldad conq!e r~ ntl~dc lnlcrcnlnr la yucl con el frijol 

VI PPO'lLI:1L,j COI' LflS P,UlCIICAS (Ul fU-:ALí S el, J) GULTI'O ASOGIMJO 

YUCA-f'\IJOL 

1 Tll'O de ruelo y °U fcrLJ hdnd 

cllltwnr yue1 y [rl101 en '"OCiOClón fn C:Lf'rtn" uc1o'" 11 yuca Ducdc 

crecer blcn, en t 1n\0 que el fri 101 no se dC':::111 01 ¡ ~l 

) Se t~comt"-"n 1", <::cmbl'H' la yw 1. )- el frJ' ]01 it ('''Plcllonc.3 O c- 1"''' dc-

J 1 prcp11"1ción 11('1 "uc10 p1X'1 11 f<.Lctllbr1 de 1 i ) tiC 1 uch( l f( 1 in!.. 11"'(' 1"l .... 

11 rc:c 1 rcu! 1(' H ~l dt ln nolt lcnt l"' .... 

nrcscntes en los rccluuoS de frijol Pdc<!cn mCjOtll el bl1íI1Ce de 111lr('"rcno 

en los sucloq 
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2 l\gU'l 

tn las rc~ionc- donde no C~lsLcn r~c111(11Jc~ de rLC(O, como el' 1, 

nnyor11l de las hncas de 109 pequcílos acricultorc", el 1n1c16 de la e,t'l-

c16n lluviosa dctcnnln'l la fecha de siembra Illchcl (1973) detú.rmwó que 

el sistema de cultiva nsocI1do utlli-" el 'lcua dIsponIble en forma n~s 

efiCiente que el monocull o 

tot,l uti1171d, pU0 dcr ser mayor, ¡'ero 1, cficlC1Cll, Medid, en (1 rml1l0 r 

de la cantidad de '1Gua ut1.lizad, por unhhd de nroducción, "cr~ ,""nor 

YUC1 

es vcntaJo .... o que las cstoca"" de yuca tcnC;1tl un nito porccnt1jc de 

eerminaC16n, dclnclo ., que su resH'mbr'l cs d>ficd de lograr en el ",otena 

'lsor1ado .~n nrrturb,r lao p11nt,- de [rilol 

Ln el "it::;tcm1 de cult~vo '1fOCl1do, c"" fncfcr1blc UtlJl 't un culll.V1t" 

de fuca de r"," [lc,clón tordh, (' -,a 101: clrmpl" !! lic" 11, 11 dc 17 v][ 

pon 70 L.:1 ut11J""1cL6n de. este t "'0 ;1(' e dtJv'll.r::.s ('1C.L\¡t 1 11 CO ........ cltl del 

[ji )01 01\ con -r'lr dm Con J'j Uf 1.1 

p: 11 '1 1 )<' cut ti IfV3 de. yUC1 el! CHn _ell ql "" {' iU ('1111. .. i ¡)C[ll 1'~ 

\..~1Icd1d('r de lLo'" lC'llJUlll('1Lo .... rc~ 

en CtCtlf'l'l 

ft I 1("1 (ole ii1' <'" ,1 
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CUfr.do se pretende intercalar cstl lCGU1TIlnot"l COl yUC<l El ~cllodo ~rlL1CC 

del sombrenrnlcnLo es durante la 6rOC1 ele floraCión 

11. jltCil se cncucntr'1 ., unu L11t1.1t"-: un poco 'G11.\ or '11':c 11 del i1. 1Jo1 J dcnLro 

de Clcrto~ limites, e )ere"r~ sombla ·obn ln ] e~"mlnOSD Ll clIIL1.vnr LIpa 

) 
P 302 pureeo ser el meJor l'1ra e~1 e fil1 

en el sl~lcm1 '1$OC1(l ,1\1 suceptlblll.d1U ;) 10'" l.nnccto" ) c: 1fcrnc-

f1 [rljol pro"col' m~~ ,'rablem,· dc r1nr'" v en-

íermcdade" que 11 yue1 Ln c~t'c C1S0, lon ncm'í.loUoG <,,;on un r'Jcmplo de' una 

afecci6n comGn 1 los dos cultiVOS, prlnero 1tacnr~n el frijol y 011 un, 

fase posteriOr., 11. )uca "Lorlto "enle" (:mpoa r cl 1 t'1Cllcrl) puede it'1C'1!:' 

severamente nI [rilOl, .... 1 no se control1. en form;:: o.prOtHlch., pero r:o C"1jJt"1 

daf\o a 11 ¡uca 

4 Control de 1~1e7ns 

Con el fin oc lorrar 105 m:l Jmo .... rendlmiento'" Cf" ncceS'1r~o rl1ntcncr 

al cultiVO de yuc-¡ o frijol hbrC! ele mdlczas (""l' ql:C se [ormc UIl" eo¡'cr· 

La yuca en monoculLlvo roqlllcre de 21/2 a J l/2 meses 

para que su folldJc eubra el suelo (CIAT, 1974) Lel wtroo 1ccl6n del íri-

J01 entre hileros de yuca permite el cubrImlento del snclo en torm, m~' 

) rjplda, y ell consecuenCIa aumento la hnbütd"eI ¿r los culthos p lr, com-

f't;lc cubr.u;ll.ento r"1¡11.do 10 "610 ... t1pt lffilrl'l i. 11'" 

malezas, Slno qtlC tamb16n la inlclccpci6n Je lu scr1 m1,Ol 

El control ffi,null de las m,üco1s CB muy diíícll de lOfrot en el Sl r -

ten1 de culll.vO 1Gocl.odo, debido 1 que el! Ll C;J 01'0 ':id trat'1 de do'" culti-

vos y no de U"10 Con el fin de C'vl.tTt' el dL .... )CtÍlC en posl-cmcrf~('ncL\ 
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que puede ser rQquerldo durante el periodo GcrmlnnCJÓn-coucrturo fol11r 

cerrade, es nccc~arlO hvccr ,p11c1cloncs dc 11crbicllas en prc-emclDcncla 

Los herbicidas se deben seliOcclonlr cllldodosamentiO, debido 1 que son es-

casos los que n't"csentnn selecl1.vvhd par'l 105 do:::: cultivos 

y f)~uron son c: cclt..nlC''''' en po~t"'51crlbr1 de 1'1 )UC1, pero !30n DcrjudlCl"1.1ct" 

pan el frijol L1 le lur1 del .... l{ÜO t1mlnón pt'cdc nfluí¡ ::;obrf> 1i cc-

lcctividad de loe herbicicj-¡s r: ... ncccsarJ.o cvahl1r los heJ !1l.C1U¡ que 

sean selcctivo~ para los dos cultiVOS Con b'1sc eH los CVl cr1me::nlos rC<1-

1 izados baJO 115 condlC iones del CU,T, se dct.crrnn6 1llluna" mezcla;:; efcc­

ti vas" son las s 19u l.entes 

Linuron (1 1 f) 1'\:\5 Fluorodl[cn (7 litros) en me ela con 200 ILtlos 

de Bgua (SU[lC'CI1LC para una hecL'rca) 

Para los sucios mas liViano. se rccD~londa utilizar lrlflurnllna en 

una dosis de 3 l1tros/h2 debido, que 1 ~ rlczcl, 1nL~nor puede ~cr flto­

tó l.ea paru el fr f ¡ol1' en el C:l""O de que ..... c prc .... oll ... r_ lb¡vi1' .... fuertes U0$­

pu6s de GU apllc1clón 

5 Control clL 1~5CCtOS 

La yuca e;,; ntac1.da por dl\.cr"'o!'J ~nscctOG COflO 'C1roc;, )" I rl.p··, ') el 

frijol por el II ollto v0ruc ft
, ehJ nche • ele I 1 )U( 1 l~cnc 11 1l1bllld'ld 

ele rccupcrnr .... c d('1 "lt'lQU0 de l.n .... ,.,clo .. ctl,nuo 11 c{'IHlic.1.o!1C''''' Clllt1.J.ltc lG 

<"on [avorab1lc"" dllt'lilt e la cnLoc){¡n lluVlOS'1, dchJ<lü "1 que .... u cl.clo de' 

la )uca las pl1CBs no 'on t,n pCljudlcialcs como P"o el frljol 

He h1ntc obs('r\¡1C10tlCr; vl,..w11c ....... c clctcrnUlló q 1(' el '"1.. .. lC¡;l<1 de e tltl,-
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vo nsocl.ac1o presenta menores ln[c3t¿),c~Onc$ de u,'"'cctos en comparación con 

el monocult~vo, c!cb~do a que el cquüLbrio de pobl~eloncs de 1\lSectos es 

mucho mejor (equil1brl.o l)rCSa~prcJntorcs) 

los insect1cldas puede deteclorar completamente el equLllbtlo natural de 

las poblaewncs de lnscctos y el mecanismo natuuJl del control de plagas 

Los oivclc~ de tOrCe lei6n de lnscctos en el frijol son (1k~yorcs que 

en la yuca, c.pLei,lrncntc durnnLe 1, cst~c16n scc~ Ln conGCCUCnCla, 13$ 

obscr-.¡aciones de poblac1.oncs de l.nrcctos se deuen hacer prunordinlmcntc 

en el frijol Alcunas plogas importanles del [rlJol son 

a) "Lonto velde" - Se puede conlrol~r con ¡\-oud.n (300-1,00 cc/b~) 

b) "Clnncbc o Verde-" - Se pued"" conL1.o1ar con Dwstop (l¡OO-GOO ce/ 

lIa ) 

c) Acaros ROJOS I Blancos - Se pueJon conlro11r con !(llthanc o Ta-

maron en l1.s dosis rccomcnd1chs 

Hasta la prcsantc, no se !11 '1hSCrV1do nn L ¡secta CI 1(> 'lt"'C1: 

cultIVOS, Q ce )to el PLorJto Vcr(l(." IlL 1 L01~~)1 cld r prí'ducC' 

scvcrOG en el íriJol 

6 s:.(~l )1 (IC (',fcrnl2chd~" --------
t",tí'n (1'';'"'1'''-'0:; clf'rm0d1J '1 , o o, , I , I {) 1 11 \' 

111<:1 lene 1 .... 1t ~ / 'e .......... r mu,\ t"'v rt" 1 It ." J1 -1 , t 1 ' 

ue ('ulL1VO'" "'''')CL rlo~ nu"'ic f'1'o ALel el 1(' "1l It1 dí" rnfr 1_.1-
I 

de 100 cullÁ.VO·~, dclJldo '1 101 C"llbj()'" en ('1 fltc:o-cllíl'" 

r:l fríJo1 ca n'"ts "'usccpt.tbl '1 1'1 .... enferme ¡4 dcJ que 11 )uc .... 

cul'1rmc-ntc (hu 1nL" 1n cst1ción ( lluvl'1'" 

lo' dos 

,!r¡:.o'"' 

, , 
" 

.- ¡ (' 1" 
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'~c puede 1pl LC1t: ¡ occldc 

101 en un, lo 'l'¡!l>, 1)'('0 lHe I o nn 1'- 11(1 CG ¡n'Ol; llt 1. \ ~onl,..l 1 

el '1tnquc ocl "11\1.1010 bnCLCri'11 e el [1.1.101, taHa flUr" L-r101.~n ploLc, e "1 

11 yuca de la 0nícrmcd,cl del supe ,11rgamLcnto (~~'C(!l?!2! E~¿lnL",,'JCol.) 

OtrOG n,:¡l(Gcl t1:¡ que tHICücn \.- .... C'1t' l"ílo 1 J) )llC1 ""910 "1 Il.L )01 "'on 

Sclcrot1.um rolf"']L, )\""l(;roLlnUl "C)f'toL10tun, :11l]·~oclon1.1 "'''\) la'" 'lcm'1-

todos del rtn(') o lI~lojdo'l'nc J ('" nen,'\touo3 PU(',JCll at.car [1nto ,1 ft 1J01 

como a la yue) 1 Ilsten produCloG para Crtndlcor rrlO$ pnt6Gcno r , llera 

son muy costo'o, y no esttm al alcance del "srH:ulLor L1 neJor forna de 

prevenir el nt1quc ciD ncmtJ.todos C'" rncdHlntc 11. rotic~6n de cultLvoS 

.-
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lJC Llt}: 

I ~ 1) 



J, I , 

Titulo ---

CIAr 
CULTIVOS ASOCIADO'> - "psu"'~n ~. se , Octu~re 19/6 

1 Comp,ror 10< rpndj~,p to~ dL rnfz nsoci'd0 con f'[jo1, en de lQ8 as 
de,,'~ lns 30 '\lsto JI, 110000 plp"lt,q/bn 

2 CO¡T,rllr v,dos 'Is[' r1S de sic'1lbra, en cnda den idad, con 1 ,asto 4 
plantAS por "l~O 

l'Jo~\l"O ,1 '?'Ir, (, r~ps, 5 dOnSlG,dcs (10, 'iD, 
(J."', 3 Y 1; pl'"n1ar;! 1t10) 20 tr1t2nlHnto5, 

fríjol P-?','I (PI- '82-063), (crtll ac<o'1 1(;u,1 al ~ns,}o 
frJ 101 ¡¡') o 11, 1975 

~o·UltodO< 

1 RpnJLT1tC'1rO de r 1í 7 (I-r ¡hd -- ------ -
P>;nf>l¡l.,d 1 1 2 2 3 3 
JO-¡f¡,o- 49 ¡r¡"d 1965d 5.l00t-cd 
50 000 6(, ", a 6 700" 61961bc-
70 OPO 66)1 a (,'95ab 6SrSa 
90 0'10 633ilah 12¿6a 683ón 

110 0"0 6JI,1"b 6~7r ~b 700:< 
PrC"1CdM (n,) "61/'><n- (, """61ii1""" 6 1ft St!1 

(iZ ~ 62/,2, s ~ 696, CV = 11 1 ji) 

70, 9C y 110 000) 
pareL'a 28 m?, r_ 

7 5e1 J ;ucmbr"T de 

t.. lJ P10n' ( 

50/0- d -- 50r, 
.5082 d 615C 
61.76 b 655' 
6930 I 683 
6776 úCOI 
60''-8 ;- 6T4" 

4 $l.cteMas 

7 11-:07 
,lz I'Jo 17, 

"..1. _) 

I 

:! 

') !.t0ndl.T~!'to dE' fd.l..?1 (1 r!hJ) - o,oei1do con ,,) mal¿ 21 la -hsr> clc'1s,d,:I'l' 

} ('ti .. , (11t.! J 1 7 n 
< 1 3 4 I P o ll"l 

1Ó"[i"'>6-- 1[,3f~ 13/2db 1301"" be 1047) bcclc J ;_ 
50 O,"[) 1314,b l'l18abcdc l310noc )J9f>,bc J // 
70 0["10 717bcdcf lL993bc 1712ab~d 637 -deí 9¡ 
90 0110 ~90dcf 512cf 7l,OL:::ccf 695 'cdef ,~ 

v 

110 O >0 l¡(d1(' (' "pe- 33(,[ ::>3« 3/) 
i tO"T'odJ ií-(;;s) 9.l9m 9Jüm 9mlñ 71t ... 1 9'0 

(~ = 90/, s - ")8, CV - /,3 9/ ) 

Ce H::Iu"") Qnc:" 
-_._-~---

1 No h,l;{., difclcnci, en }(\1U1H1Hntt''J, nl 0"\ el r¡)1~1' ni.. en (1 friJo), .. 
de l(-:hl1 (10 t.C pl'nlar/-:J{lo) Segurl'l10U f C,'" c .... tos 11"~0]CS ti ... ( 
pCLJ;) 1('U' irqo<: ti 1 C"''''O tI 1 frJjol, no r.U2 i\1' direJ 11cj15 tlell: 

de JU7 f"tl f'J <::uJ tlV0 

F] ti"'!? H-'\17 lC"'''p:Jn f \ o [l 11 

~U (: JU j l Cl.'hll'-> 1 11 (' 

cnd, ~U-" '0 rl) Jen~)rtod del 
del C\l'tl\.\) !t,l";; nito 

1 1< s Bilo'" d ... <"'lr--'~ '1, h'1('~"l un tUlH C(\ 
(1,,·1~} PI)!,) l! f }ol' "'j/' ""..! tt ;' 

1 JJ , $LB'Jt ¡rl('ntc dI Iddo '1 11 C01\P' t "'1 

_<0.:.. ..'.. 

¡re slstel"'fdS 
1)111.(11..,0, '25'" 

'1 (' -t t 1,1 1. d 

o 0(, l/he _ 

3 Se 1'0(1 .. 1(1 n ntcnc .... JI (lC'Ilo"{ h 1 JC'l M"li7 tI. un 11 'el b1j0, de fO "t '1' pc..t 1') , 

1',11<- J1vorc'C('1 11 ('ul: .. o ce, l.,]Jo1 ') 1'11 li" 1 lllP I <.1(' JI1'" Jf.' t1lJvon 
Flsoci"ldot; - ('4'tc.. J itt('o"O fue I -)01 (~/lj OOO/hl) C(l¡ <jO DOO 1)(1 ..... n (t!: ludio 

e A J t c" 1 (' A 



1, , 

CULTHOS ASOCI OOS - Pe umen N° 6C, Octubre 1976 

TitulE. '¡,)cas de S>ernhra lel ¡.djo V"lllblC' cOo daí? (i )05) 

Obj~tlVOq 

1 Detc)mtnor In epoca ma" cr[tlc" po., ·cn rar el frIjol voluble con ~)I 
2 L'valu"r el efecto del frijol f' ,ciado ell la produccJ,)l' d" rn"lz 

, 
"Hoqlu""" 1l .:Izar. 4 r€pc, } f("Ctl,?<; 

t~O > Sr) cl L1'" tl e" p" (e de 1 I '1 { ) t ) 

mal" 11-201 (30 000/1.1), ídJol t'·?' ) (20 00,' 

Mctcrdos --
fgt..." 1 .::1 ,<01, red 3!: Je <"icrb:-" r ,: .. t.cb 

e si2--brll (:n fr!jo1j<;lmul 'I\C''' 

f'no ... t.lti\.o llaí? tf>~t~ro, ¡ ilf'(' 

ila). ">.l.cr1'1'1 en CU'\,ilO 3\1 JI 

n. FrÍJ'>¡ ¡eh 19 h:~ta ¡"dI 

1.~~ultndo" RcndiUlJ r ,tt's ('<r/h,,) ----- 11--rz--- --F-;;fóJ-
---"'---

Sit2P)rn sti'l1ultnn"8. ' '99d 2',0" 
Sic','!>." (, íjo] JO dío, de]lu¡>~ , )]Ocd l!,Ob 

" !I 70 " !I 
¡ '.17cd 69c 

" " 30 " " , 1S3nb 35c<l 

" " {fJ " !I 13J5..l Sd 

" .. ~O " " , 71,2[", Od 
~lon"o\llLh o Naíz '1 I ílb" 

" .. G62b;: 

Haí~ (;::-, 5653, s = 280, CV - S O)' , hijo] (::: 82, s 32, CV = 38 

COl)("}t 510 ¡Pi) ---- -
1 

2 

~o 11 (,!a inflUtpci, d_ lo nsoc 
da m~'z, rUfl~~C el fl{jol L~CU 
su verdAdero efecto potLrci~l 

rl frrJol !.J~q no fue r~rcpl' 
la ~,la üCII-i~rd - Sl(mptC se 
cvl1 lL<,;pC'clr) ., Id redl' de t::,í( 

"I('j 01.1 ('L 

lo t"'n í 

del, (>:1 

e el' e r
( 

CdUJ0 lt 

,bra del 

fl1j01 ~ 
10 qU0 nO 
aíz 

lJ l1fun.:l C'PQC'1, 

r .milio S'le,r 

'1soC'1aclo, y no Plodujr 
rorrl C' .... ¡)('{ aullAl co.\ e! 

< 
nlZ 

(1 lole!')o r ¡\ rr.nnc"'J;;, (,1 

}.~(;'u·tl"'n"" <i:{"'¡<"ll1,lrb de (' A }l."l¡ 1'1, (j/1 ApelO ar. t"') 67J3, Lnl' l 

) 

'! 11/ 
'1) 1 

t1 j:J (,! 

tI 

l( 

CI 

10. 20, -"v. 

32 .,2. 
rtll1zadon 

1<)75 

1 lend111 0\ 

'hes .t"()! re 

, ¡ arte POl 

le S] ('mbl '1, 



7" ..... 

lítulo Verjc,hdcs de 1, '{7 en Tr q Sisc<,",," (7506) 

Orlt.tí\'. r -~'1)uar "l\alcct; de (1 ($ re otil10S ('n ffivnoC'ultlvo vs nsoc'" Id!'" con f1 101 
nrr.ustho } co., f1 f, 1 \01uol ~ 

2 :'SIIHh 1r ]1 rorrc] 
int ~11C'r j Ot (Ir> ¡;cno ¡ 

f:"') entre ~isltrns CI_ CH"'! lo al re iJ 
r' d~ n 1 p01 nistcT1 

~, tocl~Jorí, 
----~-

" .... rc('lAs r "I~iGi(l"""", 1 1(" r, 3 '-ist(l 15 (r.;ono("u 1vo rl~f'r 
n~ f? 1.0 n ) r ro, , l' i j "'o ¡l1 h s t 5,,.., I 1)P 000. ,,~[ .. i ¡(lOO ( I 

v'.)ublc ?'iO 0í1n\. 15 vo ,~, cics ue mOll. p01c"ll~ de 16 n2, rtili 'Cl' 
a 7501 t eicn1

)J 1 'h)o ~}, 1)75 

R, sult Jos «'~lcuIO$ 
hi,nos) 

, 
con r111.7 - $~O ID/lO' y frIjol ~ $16 ¡ O/trn. re 

R ndirn'cnt(J<; 
----Tia-C ,"'OA ('on- '111"J1 /'~¡l:;t C~f' F1J 

lUJO] --{~r- ----}rl1 * r --\-¡lor-
" I 

Vor !l 17 

Nll88 
1.15i7 

UJ:!~_ ~ (\~!1~1) l'?.L~_.(~) (!<., 1~2) ,0 JJJ.í.'..L 
, eS?l 4<~h 2269? 3 Irn~ 

J se 1~"1 
I "31-
I t tI '1] ~ 

1,71,0 
I,llb 
q ';O't) 
I.l{~b 

1,(Oh 

3( lb 
37?o 
3/,JL 
.:>('3b 
1,13b 
5200 
~1)Lb 

~{flb 

33'>b 
(./19b 

3 62'. 51?b 2' 8' 0 
}'17 6 n 
H1389 
HlI,64 

4 '07- 4"1, 21 58J 

'1] (t,3 
mlOI 
H1030 
mr,99 
'11586 
NlI,1,9 
lIl.Oe4 
11-207 
11-210 
Tu"l' (" ? 
Frijol ,>,>1" 

rrcll' JJO' 

L '( I t.:{"p 

I~ l¡)(' 

/t, loe ~ 
47°f, 
1, (1'1-

4 21[ 
4 IlEO, 
3 06, , 
4 181-
3 92f 
l+ 86( 
" 'lln 
l. 1;/ i} 

" lO 

1 <)1 prr nto r ... 

j 

I OI)OC .. It'\.(l ,-' 

1J b í t' {" f r i'l ~( 1 

In ('nl"'o 10'" t 

:;.1}ur..,1 1\ o !I 

L I elle" o t' ("t ! 

t.]tl.)~n)( 

lon. \1hl" lHl 

/¡[ ) D 

lf7 )h 
::'¡;J 

J Sh 
¡,I lb 
3-/" 
" )1; 
1 3b 
4 l/u 
3,?h 
:1 'Jh 
3 '(ji, 

9"1 

2" 3Gr¡ 
71, O"B 
2? 
21 720 
?" 7 20 
7/, 917 
10 21G 
JI ~')¿ 

27 696 
?.J Id 6 
7J 037 
/) 71,0 
,5 07/ 

1 ID!" 
1, l,3/, 
t, 9/'," 
t, :91-
( o 1~1" 
3 973" 
1 C03-
~ n/O., 

/f 1'1/0'" 

I 51.), 
, 111" 

/ ~ ~ I 

7 ',,/1 

~()1o .... "" /\1"'0C 

~"'716 

sr; 

C'''~ (', 1" "-{Cf'~ -lto" CO 10 pl 1'-207 ) 1 ... 
] [ ti ... t 1 ti 1 U r I 'j '11 f 

.. qj¡:--llJ" l t. l .... \."e" C"1'} ..... }>')"H.' L LJ"j ¡p J-"'" 
... "'i I ., ... de t...lC¡ \ 11 <\l 110111111 (1}((' 1.11ci1 

1 "(11 t \ 

..... 1. -:: ~ n 

lCIl(' 

r>n{t( ;,n 1rU-"i(s ji'" r¡ 

~ IVI hl l ¡: 11\ r('l--: ¡01 

(Ir }, .... <"J «"lt '11 .... ri - ¡--'f"l 

.... 1 J ( 

;(I I1 1:::1tl 
(t\')n lptl 

20 3S6 
70 91' 
/5 5'1, 
')11 8~'...¡ 

1 ú (J;t 
') '1 ') ") '1 

25 (1 / ,1\ 

7J 
26 

°DO 7J 
26 
23 

7'1.i 

8' t, 
73 JJG 
23 
21) 
~O '11 

{ nt 11 

1 l'''' tíO"; ... 

, tH'" C' ( 

,íz, ) in 

, pro, 
2')Q 

, igu ,1 

5 /I".! I i 

1 o J ,~ 
1, 1(", 

1'<)uI1 
! ')2'j 

/1 01 r;r 
5 001" 
4 7J/, 
3 855 '1 

4 7012 
1, H7ú 
S 33"8 
') 3671\ 

t¡ 161 

---- --66) 
1)" ,,;l.. 

18 57? 
18 6?? 
? J 7,~, 

J 6 060 
J? é6° 
I ') ~L.tf 

19 7 )1,) 

19 2 (jI" 
2(\ 0_7 
lS P'i 
15 t. f

)[ 

18 ()12 
1:: S (;:: 
? 1 ') JI) 

11 1 ce 

',yen'! 

I lJL-, pC10 

(·0 del r~l jol 
"'}o'" el t _",1 1-(,' 
fl t{(;~ 1 {l ¡mI 

te 1 (i(> ti oc. 
7 'J ... J.." 

{. I ll.onc '" I ( 1. "p 1 e , 1,. T) 

(IAI,D" ""'1 o(¡71~J f.. 1 Lt. I f\ 



!, I , 

CULTIVOS f OCIA'lOS - Res'~m" '1" 8e Octubre 1')76 • 
¡(tulo t'/alunción de Var edades ,'c Fríjol vo1.Jble en Dos SiatL,ras (7501) 

OL jetivo 1 

r-l:.viíTt,ar unll serie clp laricd¡'d,? de frl ,1 .01"b1" en "llonocultivo vs 
clon con el Maíz 

2 Estir 1r In corrcl'lcic 1 entre cndJ.micn "lS y puest.os en 105 dos si stc"n 
la interoccion ... j!jt. 11 por f' notipo 

Hf>todos Patccl<l:l dI' 1.( 

i trcli" rd 
d~{es dL fríjol Yolu~lc, 
JI',io 10,1975 

\arl.c,'"d 
P-1530.:?'ro) 
P 164 (bln'lCo) 
P-?S9 (cde) 
P-525 (~obro) 

P-(, (.c¡,ro) 
P-j26 (ncp o) 
p- Hi (neero) 
l' ',83 ( ) 
l'-J55 (gtlo mOL) 
~~ 1 Z Honocu 1 t J ... o 

-;---- --_ .. _-
\J 1 {jol tlo 10 '\. _. 16:3 1 
(Ií íz .,- ~ /t,)9~ <' - 8?] 

Cvrrclacl.on ~I':: 1.l1)01 el 

1 

J 

Los re"rlirirltOQ Jn 
c(.'n el ¡-lonoe llll.vo 
n\H,"flO p (1)..)3/" .... 111'..., 

índICe' d~ co $cC'l.':! ( 
ullvr1 d~ gU{1 (_? 
p"ll"'nt, ...... ,-. 1 \[('I"( 

(-501), p~o t"d.r¿ 
No It"i'){j }t'~('l"lC(.,lOt 

rOl 1 (' I( 11",cnto ( f) 

c"j~c '0~ r0rUl_~(J0 

\lt i Ji "lt (.u ]qlllrl. 

c~ ~n11irl~ 'P1 tc, 
cltl)o qur tl~, re l 
y val1 111~ltllt n! JI 

!,11~, 4 cps, l r 

,1 O'OCl "lo (lO0 
<-Cl'ttll"" CLÓ1 ... ft 

HonDo Iltivo 

otenas (rn"10CUlL1VO fríjol con 
~O/h,) COl r1!" d-t07 n (,O 00(' 
¡ a 7501 t ~lcm~ra m3!z Ynyn ,O 

Asoc11d'1 
¡; -,dtr1~c"t (!-) 

¿41 t H} 

Pl,.t''"to ----
.) 

PC¡ rhrp ~nto ~ 
--525,,;;-----

6 
7 
8 
9 

2773d 
nos, 
2126eb 
1705rc 
1650cd 
l30Sde 

CJt, 7 c[ 

587f 

s • ?60, CV - J5 
C\ - 17 1 ¡" \ 

re do~ <'lslen s 

líjnl h l'1rOn ('!\ 

los LO! ¡}(l(\"ntcs 
(-l L ,), t11.;:q 3 í 

? ¡ ) 1 r _ r' O'''pOl 

), 111 .... C o (l(. r'tdl 
'1<:. 1 ('1 ,-. {' on l}( t 
-(:l.i) , 1 c;o V'll~ 
\111CtL l v "1. <; l'-(, 

») tl~ o 0n el 
(1,,10 10" ""j"t 

ce le'" t '1 .sL ... lt 
0<; .. ute! ('t-!ltlf 

f (t, C,l 1 11PO ,.le 

1,U-¡( 1 o ¿e "nrlL 

1 
E, 

2 
6 
S 
7 
9 
(l 

1) (Frf 1'11 ¡\soc 

uertos r - 83~, 

S77a 
I,02be 

558" 
31'cd 
',OObe 
?70cd 
1[,00 
193d 

x - 377, s 

ir¡ 787 (r'looc>dJo) tn In osoo; ... (I 
o .... f_ct {')!2 PO! 1'1 CúPlpctrpC'i 
t1.;;~-T - )~ ¡ (>so (1(, 100 <¡ ! i 1 
ttc_> .[l C( (.,...loe pCl 1'1 CO" 1")(' L('p 

(-jj7) , '1-j"17'I<; ~on \ 81 "(.1 {J 
le' 1 \ 1 n ... /t J[it1t1 (-')8i) J r~ 

(-70/) p~" se 1il h (-67 '\ 
~,(.üitl...... Ob r C Y \1 ('!1 JOS c('t r ¡ 

1 '1( o ( (. ) - j n II -C 1""\00 u \ 1 !. f'\ 

1 ... ~1 S~ t P .... ( (1, ... 0 se c-onflrr" 
'5 ( q 1 { \ '1 j, e .1.('0 de re lf Jp 1 
- \ o .. H .. os boru s " 1 ~lC'( , pi ,~J I ('5 In hctJblc, < 

¡ Cl. .¡ C'\ ln- C: 1 <'" .... ) o,.. í o~ ... c '("1,(" 

{ A l 1 1\- i (> J 
~ ,\ t 1 o~ (r'n , 

---- ------- ---- ------- --- ---

Dei 1-

8C 
e t r,-

es decir, 

o (110 In" 
lor. e-

1)' () 1 

--- -------
~..':' '0'llo (.) 

) ) 

1,4, )1D 

51! [11 

51'9" 
57t 8a 
~3 48 

:;1,71 
'0_ I~ti 

/,7 1 " 
J[ {lb 

, , } ? l, (;, 

9') Á 

1 1 orrp ... lt'[l:('O 

'll 

( 1/), e 
r- IOn 

r os ca -
; 1 11f1t[) 

I 1 ltn 
!( 1 -q .,lt..,,> 
( ('''t't0cn''1 

¡PlnltlrJ 

0' .... ],:( (f 

1,., - el \..,\' I 



I ...... 

CULTIVOS A<;(¡CIADOS, R,9ur:e:n N< 9(.. Oc ubre 19i6 

tftu o Eval ación de V1.lrhd1des de ,rIjo1 Arbustivo en dos S1stcnlZlg (7:"08) 

Obje lvos 
1 vnluar V.jt lt;'úadcs de ,\0' ¡bl~B en tlos sistLre8S, pa~3 calcular las corlt!laciü.les 

ntra rcnd I 1l1entos y PUl lOS cntrl.. sI 
2 uantific la inLCr",cci, , s~slNl, por variedad, pJra decidir si es Il~ccsano 

'1(.cr eVl113Clon f'n In'!}e (1 un sol(' r.iStCIP8 

Hétc )C Pntc lDó divi u!.c!-.l ... 3 rcps, IOrocu 1 t i vo y EE.ociado, 9 variedDdc , parc{·lv s 
de I ti (2) 1\31 Z n 1I 000/111, tÍ jo 1 a 350 Ol'G Iha, ícrtili7Dción , cual a /501, 

sicr ra de rrí )01 JUllio 1 , 
" 

{¿ Junio 0, 1975 

'l\c <;\ Lfidos 
'1onoct. , l J vo f t;OC j 'H]:> % Pcduc 

, 
l' 

Pucto -{¡,el u, l(b -1 ('uto Pl.t ')lO ------
Val! ...tdd t;) , R.snJ....ti) (nto '-- ~ ~ (¡ 

G,i-:¡] -9-- -6911- 5/¡;Y-- --8--- --- --- -t;b-C:;~--5199 1> 

Jan , CR 3 156 b 1040d .. 33 7 5309 b 23 3c 
Po., lro 2 191 la 1367be 2 ~8 5 4710, L 22 'e 
}~J 4 1351"e 119.3ed 3 13 7 4J94 b 34 Due 
NCl't 10 7 lO(¡íd 51(¡f 9 51 6 4483 u ~7 

v lLe 
PuN el 152 5 137)uc lo060L S 26 S 5109,,0 29 lk 
':'ti 1 6 109 d 805er 6 26 3 5427 ,b .. >4 7be 
JD¡-ñ V 1 2010a 1371be 1 31 a 59l,7 d 17 3y 
p .. s ,\ 8 70ld 7Dí 7 7 o 451,,-b 30 Obe 
Pa! <;010(40 ( (JO) 2J51c (5 330 
tio1 ~olo(f,O ( elO) 4¿? l',e [,e, 7a 

íjol 't-Ctll ",,1. !~)VO y - '1 J13; 1 rijo "~ocl;;Jdo ¡. 

1'1 í z X - It80G) CV lG ( /., 
954, CV ~ 12 Ú 

Cor belon" LtC "lalelras (lÍJol) l( O(lltlHlOtOS ~ 

2 

3 

USloncs 
-~--

os rLnolo¡rutos dL fríJ0. se redu 
tía dC''', 57 ha<;tB 7%, \PtlC l.::r 

Hp;:riou? .. y l'is v'lr]Pu (Ls de r a 

('ron en .,1.'1 28:1 \. n 8soci "'~l ón, y CF t'f"'dU .... l ~on 
9 '~licoades LD~ v~r1(t III q ncgl & f \'ro~ 

naJo 1,¡ l.hilUC\1tO ::'U('tiPIO¡l UlC1.ú,", ..... dur ... .Ll)h 

'o se ple ¡lCO Ln, int~, celon V11 td1d ~ ~lsteln1)co' corrc]aclOtlcs Altos c~LrL 
pndlmlenlo~ (r' 91 *, ) puestos (1 - 9 1.-) 

L reduj0 01 sirlifiC1ti\ •• ente po 
1Clt:lOS!¡)1 nt1 hOjIS/p) lul.3, pe,so 

1;] competencia del r.~í/t .t c;; VolP S/p11 h3, 
seco/pI tIto, {rd.~L de cc~ecf ~ 

4 ll'!"a{, n V11JO en .... u r IdlnícptCl (''ltí( V1I1CU"lOc... .... dL ftfjol, pero (lO ln UILcrU! 

.... ~id~ ... (Ir: COO) PlvJl JI 1\11.1L.1Io mI.- ()$ Tr-nUl¡'lflnto L"I IOl1ocultl\OI dp\lno D: un 
~ÍJlle e l)c.l¡Qn 

, 
I , 



JV\" 

CUITJVO~ A~O(.lADOS, Resl "en N° lOe, Octubté! 1976 

r!tul) 1 _nsidacos de I djol Volublf> en tI< t:ocullivo y Asoci1c1on (7S0S) 

Oh jn ¡ vo-,,-
1 t Luuiar 10, cfect 1$ d" ,Jtos d'-n'l.d~, es de fnJol vollJ 1,lc en 01 rendiMlento y 

1~ " ¡,,?on~nt s C~ Cndl.lH1C'ntO, y c::;co ,"r Uta ¿ensiLlad up ... ina* CO'ilp¡;;rar (1 efccLo 
{:! \ 1 ic.¡J",d n nOl lcultlVO con id .0:30 UiClon C,-, }t/r 

2 t Jaltl'"'l 1:1 Ll1l')bl11GOJ d-. esto.:; (lOS Jstcr '15, <..O!1¡Q funl Jón dt. densidad 

lIloqL. 01, 
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erAí 

CULll ¡OS AS crADOS ~ "C~L1r1cn ,·l~C, -':ov'cmbre 1976 

{tulo Cr~paraClCII de ¡, ~cas de bicmkra de fríjol voluble con ma!. (7513). 

<lbjetivos 

ntcLaCCl.Op 

Determlnar la época óptl~a psra la slembra Gel fríjOl voluble con 
el maí , cval, ar el efecto de est1 SlC'11! ro en el maíz, estuaiar la 
de van odad d tríjol con t~c'la d0 ol(>!!'bro 

i,etodo5 p..1 j)ques a 1 azar, 
'l .. 7<17) a Ir¡ 000/ 

!t.!i(J¡ 10 eh IS nnte ~ ha qt 

la 3IlrcLJOrcs. lon 300 
icmbra de fríjol ,\~osto 

'esultados (frijol pril1'e 
,<, 1dimie 

lrat1m1.cntc ------P-2SQ Asoc (-10) 
P~2S9 /\Soe (~5) 

P-259 Psoe ( O ) 
P·259 Asoe I eS) 
P-259 Asoe (1-10) 
P-I> Asoe (-10) 
P-I> I soc (-5) 
"-6 Asoe (O) 
P-6 ¡\SOC \ 5) 
f·6 ',so<- (lO) 
P ... 2)9 uo:"oculti'vo 
P-6 ¡ oPoc .. d tlVO 
¡-207 ~O~O(llLtlVO 

Prom (í,cnel11) 
Prom (asoclatlo) 
l'ro'1l (moro(u1tlVo) 

CV ('71 

lafz .. --
i.827be 
'.948bc 
1.913be 
42/0c 
2927d 
5108ab 
5123a 
5626"0 
1.950be 
2921d 

S096ab 
4582 
l.611 
5096 
129 

I~ reps, 13 t::nt1IDlcntoe, p2rc'21as 0-= 28 'I12, maíz (ICA 
" frIjol (P-259 y '~6) a 320 OOOlha, slorbra da fllJol 

10 dla. dcspu&s del ma!r, practicas culturales iguales 
kg/ha de fcrtll iW"ltc comp lcto, protacelOf' completa, 
6 '1 00 mai¿ :"goseo. 14~Sept ". 1975 

o ~ +l:l. 
LO Grano 
1 d 101 
593~ 
7B2ef 
805dcf 
474g 

3768 
942de 

1C30d 
f\90de 

lO1,9d 
1385c 
7240., 
2574a 

294 
b32 

?407 
134 

-'-5, simuiláned ~ O, maíz pr1mero 
N lí ... 

Al! ura 
273ab 
251ao 
240ab 
?3/,ab 
205e 
21¡SaD 
260<1 
248db 
23530 
227bc 

21,2.1> 
218 
238 
2',2 
(., 2 

11:'<3 Prol 
1 Uab 

99b 
1 09b 
1 OGo 
1 OOb 
1 34a 
1 33a 
1 16ab 
1 18ab 
1 031> 

1 03L 
1 12 
1 13 
1 05 

12 5 

¡{enu R1~troJo 
5777 ao 
6333a 
5941ab 
4873b 
3152c 
5663a 
6372a 
526t,ob 
S:J27ab 
2917c 

5?96ao 
52,-+7 
5182 
5896 
15 O 

'" -S, -10) 
Ingreso 

Eruto($/h1\ 
33623 
37252 
37445 
28934 
20651 
40612 
46095 
42370 
41534 
367 55 
3581.0 
41184 
25'180 

Los resultado 1ndlC n una oérd.da Branc~ de ?rQd~CC1Ón de fríjol en todíS 
las fcdl1S y ambas va!'~'S.d úes No son buenos corpct~dore.g en el Sl.stcrna de 130_ 

Cl1C ón con el IT'a{ P-2,9 sufrlo COll la Slemor3 at'tlCP),3Ua, así. cerro por 1.3 
slcml ra ret taSilua '1 P-6 sU rió con la .':>iér11bc:l antICIpada del maíz Sf>r1a n;con1e n -

dable utlll/Gr SlC! brs si lultanea de LSBS varlcdaJcs, C~ 11$ con01Cloncs del CIAT, 
parl obtcnc r el r:L.'.1 or 1'1;' L.SO tota .... ul-l S .. !,tuno ..... 1 rna{z sufr~o con 1.a siemLr:1 
antlclp¿;¡cla del +r[ 01 ... t ~:blén eC' rQcomendablL la s"tc:,bcGl s~multáq.ca Je tOS dos 
cultl.vos, rara fav ... ~(.ar a oroJJccion dc 'ilaíz 

(.onC1US¡O.,,,,-S 

1 Aun cor reBute dos baJOS d~ rrod,cc1ón del fríjol, la sle~brs s,~uJtánea an~­
lcnten ltr: es .:i 'l'ejor por.J nSOCl1r los: dos ct..lt vos en este cl.i..na 

L lOS .... C'IJl'lrl!enC!..;¡ del rr,']l.z bajc'-o 1 dr;<;tlC.:lF'f'''1tc. cua'1UO f .. ~ se;l"br3C;O el frí~o1 
pr~mc o 

J l~bl~ ~a le e 11ter¡Cc*ón de ~~ricoaa Jp frijol por fe~ha da sicnbra, COl el 
tIpO 111 \v_6) IMS fuvc,recitlo con L:l si,,¡¡',ra a"ltlc,DaJa 



CULTIV, > ASOCIADOS - Resu!1en N"u;e doviemlne de 1976 

rrtulo tlétouos, d, lsidades y soportes en dns !joles volubles (7S14~ 

(jbj~ ~ Estudi, la interacción ertrc si,t, '" ue soporte y d~nsidad <le siembra 
en do" rsriedades de fríjol volub1 

barato de monocultl o de fríjol (s1n soporte) r 
cOMpar~r el ingreso de un sisteC18 

n el B1stema de espaldera 

Hoto os Pnrcelas --- 320 000 ¡l< 
'~lstt ma de soporté 
10 r l/ho, !,1rec1as 
'\<1'o""lü d0 1975 

ub-divididos, princlpal = , 
), Bub-parcela = varied~d ( 
asociado con no!z, e3palJel 
Je 24 m2, ferl¡llZ~Clón y ¡ 

nsidad de fríjol (80 000, 160 000, 
-259 Y P-6). suu-sub-parce1a = 
) Sin soporte.) , r,'Ia{z H .. 2\~7 a 
olección complcl1, siemb ~ 28 de 

-.:::-~ul L~~O~ (análls s como 

r-259. 80 000, Asoc Haíz 
no 000. rre 1 , ; _25'1 , 

.. ? ~n 
- ... ) .. 1 

P-251l 
1-251 
!-?51 
I ·25') 
1'-259 
P-259 

20 0'10 J Sitl Jporte 
161 ~00.Asoc ~a{z 
160 000, Ire] s 
lúa 000. Sin' ,porte 
320 000, A~o( Xaíz 
32D DOn, freí eS 

320 000, Sin Joparte 

F-6, : O 000, A.oc Na:lz 
1'-6, 11 000, !'rolls 
[1-(1 t ! \ 000 t S"ln Soporta 
T -6, ] ) OrJO, I\.SOL r1alz 
t_t 1) roo, lt"011S 

"'-{j, ] } O(J') 1 ~ln L>O~)Ott(. 

P-6, 3 1 000, Asoe ,Ioi, 
p·e, 3 ) 000, Trehs 
r-6, 3 1 000, Sin Soporte 
PrQmf>;.!J )$ 
~7""7 

¡, 1_ 11 Asoe Halz 
Ir! )1 con rrcl1S 
In r 11 Sin Soporte 
rLJ '1 S0 000 
In J ,1 lCO nao 
FnJ 1 320 000 
Id] l P·?S9 
FriJ' P ... 6 

;10 General 
\ , 

COl1clt s 111C!S 

bloques 11 o.ar) 
lcnJl1\lCnLO 

[;']1z r ""lJ01 
3738a l,74f 

1263bc 
4/,5 f 

3886a SOOcf 
l7eSa 
525"f 

4192a 565ef 
1714a 
527ef 

4362a 928cde 
16!.Sa 
1319b 

4371a 1031"cd 
1%51 
17Gb., 

4L92a %')de 

4142 

40S0s 
4178s 
4245, 
J939', 
43 /,{,x 

41l,2 
11 ') 

1999a 
16398 

7280 
173Dm 
1026n 
l012t 
1252. 
1211. 

S6"'y 
1/56A 

1161 
19 6 

1 dJo1 (datos/pl1nta) 
---.----_.---"-~ ------
1 l'{ Ramns r-.c ') 11n"lS Altl 

18~ 

211 
139 
181 , 
20(, 
102. 
143, 
205 
139l 

90, 
1591 

80t 
lOe 
11,1)" 
95l 

121c ~ 

16lb 
118<1 

1381'1 
lS1n 
1120 
ll¡l¡s 

140" 
148s 
168v 

:'20y 

14/, 
16 7 

2 2cJp 11 2afg 
2 8be,; 13.3a 
3 5nb 11 nefg 
1 Sef 7 5g 
2 Que 9 2fg 
3 Zabc 7 5gh 
1 Of 3 21 
1 Sef 4 On~ 
1 5e[ 2 51 

2_2cdc 
J 8a 
4 01 
2 St.d 
2 Sed 
2 8bcd 
1 2E 
1 2f 
1 8ef 

1 80 

2 3m 
2 8n 
3 Os 
2 4t 
1 4u 
2 ly 
2 5~ 

2 3 
24 8 

15 Sede 
31 51 
26 8b 
12 )~f 
19 r" 
17 (lcd 

S 0[, 
10 Ofg 
13 2Je 

9 7n 
146m 
13 2n 
18 4 
12 2L 
6 Bu 
7 9} 

17 ,l< 

12 S 
21 2 

]ngrcso 
rotal 
22536 
20208 
7120 

'3544 
'8608 
8400 

'5808 
'7424 

8432 

32296 
26368 

I ?1104 
,3980 
lIt/te 

7264 
1096 
11184 
6224 

1 \Uflh Ito H1 prodJcc:cn de fr~jol con el primer 1 ncremcntO Je de"s_Jacl, con trell.lJ 
CO"'¡ Gop...::tte y tcvemc,tc con el. t .... no 111 (P-6 • este ultimo slJfrl.ó mcno~ sin 
SOf'H te, y ¡ que no 0S \.-oluhl(") 

2 J~ 1 ~lUCC~(;l ~n r_rd~ruicnto Je friJol d~bido 1, asoc13ci¿n cun el nlJ[z, fui 
de 7 ''l en ~l volubtL r-259, y de 501 en el ti, ' 111 (p-O 

C \ rlor 
----~~._--, 



.L tI.... 

Cz4í 

CULTIVOS P, OCIADOS, R $um,'1l N° l7e, ~,ovie"lbre 1976. 

Título De~sicledes e frIjol ~ lubl~ en do~ sistemas (7515) 

Objetl VOs Buscar la densidade ópt1mas de siembra de fríjol voluble en mono­
cult1~o, ,st COMO en la a.oclaclón, Tedir el efecto de la a.ocl3c16n 
en el maí 

Métodos Latlce 3x3, 4 raps, 9 ratDmie'1tos maíz H-207 monocultivo 40.000. 
, fr1jol P-2~, Monocultl o e m SJ, 160, ..120 Y 64C OOO/ha, h-207 asociado 

la ti 24 m2. prácticas ~\.llturales 19uales a 
cultlvOS 19 de AgObto de 1975 

Cap 4 densluades dp '-259. pare 
otros ensnvos, oleml a de ambos 

Maíz Ingreso 
fratarllento 'cnd l'ltur, "1 >;'og 

Fríjol 
Ren 1 Altura ¡¡"Ramas . - brL to II Vaina s 

P-259 Solo 80 000 
P-259 Sol~ 16C 000 
P-259 Solo 320 ~CO 
P-2~9 Solo 640 000 
P-259 ~50C 80 000 
P-259 Asoe lbO 000 
P-259 Asoe 320 000 
P·?59 fisoc '40 000 
U.a!z 11-207 Solo 

Prom~(ho HOflocul ti Jr 

PromediO Asociado 
PrO'"'1CdlO CCler11 

CV (''1) 

Ln este ens.riy( 
ca 0StC ano AJe~ 

comparauo con la OS( 

:1 fríjol se 1 

de la ascci1ciór 1 
las 320 000 en ¡ ,<'tlC, 

El efecto de Jensid 
platlto) nc~os ~alna 
compollenLes Lomo 
fríjol voluble 

Concluciones 

2683e -210a 2 Oa 18011 537Cu 
28J?bc 1978 1 Oc 13 Sb 578L,G 
332L., 2:l2a 1 Oc 9 Ocd 664~J 
2956b 159b 1 Oc 4 De 5912C 

l.l77b 231, i, O 1275de 16Gb 1 8a 11 Bbc 45385 
390Gb 22¿ ,b 2 O 1381 d 145b 1 Oc 6 Ode 47210 
3288b 20[ 1 O 1034ef 136b 1 50 5 5de 37170 
3474b 211, lC S 79.]f 136b 1 Oc 3 Se 33330 
5000a 230, 

sóoo 230 
3711 219 
1,089 221 
14 3 3 iJ 

el malz 12'1 

tenía mal G 
i1ción de 

no 28COü 

1: o 2965x 192x 1 2· ... 11 2" 
1 9 1123y lt.5y 1 3' 6 7y 

" 1 
20lrlt 1&8 1 :; 9 O 
8 2 110 20 O 2S 7 

none _tl1 tn o sureró al osoc~ado por pri:,era vez 
pC'v dc ra~troJo y nA)Or ataque d~ cogollero, 

JltlvOS 
dula a1red dar de 60/, en rC'ldlmiento, debido a los efectos 
spondi6 na ta las 160000 plantas/na el aSOC16c~6nf y Ma~ca 

Jltlvo en ( te ([sa}o, Jato nO con f1rnaco en otla~ pruebes 
] de. sierrhr j, se e -.p::-e.:-ó con f'í'enos rilTfias/plant3, "ii~nos f'U,-OSI 
/pla~ta y u 11 r ~~cc.6n consistente en pe~o/pla~ta de los 

notd, lo m~j(rcs kn;rQSO~ procedLeron Jel monocultivc de 

1 h'1jo c...lcrtos co: liciones Ce no Ir s de eqte cn'10Yo. el rendHnlento do maíz 
pucde baJál deb lo a la as. l.3C10n (dato no ccnflrtr100 en otros ensayos) 

? 

3 

La npns2d.,d opt Ha deol frf -,1 ;1. ~ rJ~ 320 iJníJ (211 111o'C_CU.!.t"",\0 j lhn eOJ :;::"" 
asociac16n, amb ~ dotos ~U' JItes comnarddos ~on ot~os enqayos 
El rcnd!.flacnto 1 loloplCO t( Lit (.1 ';¡oroc.ulti lO de ma..¡.? y el de todús lBS 

DSOt.""JC.Io.pncs [1 aL 1::> ta! /n::t I sin chfcrc el'" ('ntr'" los trdtanllcntos 

e, tlcr y e ~ Francis 

--------
siCrLO 6713, 

, 
, . . 

CaH,Cc!"~,,ia 

J 

• , 
I :; 



C.:rAí 

CULTIVOS ASOCIADOS, Resu flen N' lBC, Ncn.embre 1976 

titulo Asociaciones y monocultivo de f:{jolcs ~olubles y arbusti\os (7516) 

ObletIvoS Comparar los potenc1ale, actuales Je los arbustivos y volubles e~ 
dos sistemas de sier.bra,evalual los etectos oe la comp<ttencia en 

cada cultivo componente del sistem3 

, ' •• 

Hétodos Lloques al azar, 4 reps, 13 tratamientos r.-onocultivo H-207 (f,0 0(0), 
• monocultivo frIjo'l volt'ble (160000; de P-259, Tr ... jillo 4, P-589, 
monocultivo fríjol 1rbl..<tivo (250 0'0) de JS11ap3, "Ijao, P-302, todos lo~ r!s:noJ 
seIS frijoles asociados con maíz de In m1sma OLnSlGaU, parce:as de 28 m2, práct~c~s 
cultur"lcs l!:u"les a las anteriores, Slenbra de maíZ/VOlUble 5~r",ltdnca. y m¡¡{¿1 
arbustlvo con Ulla Semana de antH.ip3<.ión COn el frijol, Nov 3, 197:, 

Resultados 
Maíz Frijol lng-:eao 

Tratamiento (VolublES) Rend Rend """"Altura lod Cosecfia Bruto 
P-"2"S9--So·J ~ 2319b 219a 62ab 37104 
Trujillo Solo 2014c 186b 56bc 32224 
P-SS9 Solo 2S3Ra l77bc 65a 40608 
P-259 4.soc nB3a 75h 1'.7cd 63a 28027 
frujillo Asoe 31938 870? 138d 53e 29885 
P-589 A,oo 2875a 1270J 1540ed 61ab 34695 , 
l!.ah Solo 3729a ....l.fiill 

Promed·,o 8;1 o 3729 2290 194 61 
Pr0medlO Asoe 3084 96S 146 .59 
Pror.1l!dio GLncrd 1 3245 1628 170 60 
cv (%) 16 1 8 9 15 O 6 5 
Tratamiento (Arbustlvos) 

.~-

J.:P!11pa Solo 1531" 6Cb 6la 24/,96 
Pijao Solo 139 la 668 53b 22357 
1'-102 Solo 158'a 63ab 618 25312 
Jamapa Asoe 34148 lú8,oc 5gb 61. 34398 
Pijao Asoe 24718 9G .c 67a 52b 28169 
P-302 Asoc 314la USb 58b 62a 34217 
!Iaíz Solo 3729a 18045 H 

~J1O Solo 372'! --;-SO ¡- 63 58 -----
PromedIO ~."oc 3099 1 01, ; 61 58 
Prol1cdio r, nera 1 3256 12

7 
" b? 58 

cven 16 l 8 9 11 (', 6 o 
No ,e carlbio sig"1lficativamente .-i el rendimiento de grano ni de rastrojo 

dúl mal;, t1rnpcco 01 índice de cosc.::n"" u ot~os corponentes medidos ;:¡ f:-~Jol 
,3l""1 .... 5~""\f) se !"c¿ jo D'"" t. ..... 300, ~"1 'Z~ rc ................ ~c,...to J ... b .... J ..... ü !"" ;:;;::;,;.:i.:l-::ió-, ce .. nll?H0~ 

\ 
v8l"13s/planta y pur' m2, y m~nos rarniEH.ac!QU TOS dem1s compone'1tes no c!wlDiDrCn 

, 

r 
\ 
:1 

el frijol voluble se redujo un 60/ en leo'linient? debi,'o nI ~lst~l1"a "'OCl 'do, con r, 
me,os all..lrn Je planta, ramas/planta, J.lir'83/planta )- por ro2, y los de:nás coropcnen ... \ 
te~ rclatlv~mCtJte ~stables ~ 

S0 ln,li~aror aparte 109 surcos hordffiY centrales, encontrando poc~ di{pre~- _ 
Cla pntrr lOG proncJios y varianzas - se podría redUC1~ el ts¡pafo d~ la ~erc¿18 &Xpi 
Con e lu si OrH J 

1 !:~l n11{-'::v'IclBdo "'0 bajo sigr-!,¡:'!'"'1f.""Vn'1"c'- te !Jt.. pr,:ct~ccí;:J""'J co ...... p1rzdo,c~ .:1 ;;J.:n¿ 
CIlltlYI) • 

2 :':1 rdJol arbustivo se r0duJ(, n., 307 OOl h asoc'a'ion y (.1 ... ol .. ble ~n m GO% 
Lunn~lo qC asocio con el malz 

CA rlO! 
----------------------



1. 9 c.. 

CULTIVOS ASOCI~DOS - Resu len J' 1ge, Ñovie~bre 1976 

Título Densidades de tres fdjol¿s vol.oles el ti"s sistemas (i517) 

OO]etlvoS Loriprobar (O monocult_ o, a.:::.r ceno tI aSOClaClOf" con el O'a!z, la den­
sHJod óptima para el ~r~jol voluble pstüdiclr la interacciór de vanc­

d,d de fríjol por sistema y densldaa 
Metoaos P1rcelns divididas, 4 reps, ¡;ar<:elas Irtncipales ~ sistemas (rtonoc'Jltlvo 

con espaldéla"\5 asociado C0n tl-207, 10 OOO/Ild), St.L-parcela "sne (ad 
de fríjol (P-25~, P-S(lQ, Tru;illo t,), st.b-sub-~ ,reela J "lsldad de ÍríJol (l?O, 
lóÓ, 200 OOO/ha), panelas de 24 "1?, fc-ullzaccC'(l 1 protecClC"I c(,l1pletb, Sié~'­
bra \01 20, 1975 

ResultaJos 

Tratarup!", tos 
P 259 A oc 120 000 
a 259 A OL lbO 000 
l' 25q ,\ oc 200 GflQ 

" 589 "oc 120 pro 
P 589 P oc 160 000 
p 5B~ A oc 200 000 
fr 4 A oc llU noo 
Tr 4" oc 160 000 
Ir 4 A cc ?OO 000 
"onocult lVO ft 207 

Rend 
tia! z 
3770a 
451Sa 
4082a 
3B60a 
4039a 
1966a 
4104a 
3781a 
3754a 
4435a 

RendHlllento Fríjol 
Bordes Ce 1trales 1 )tal ----
SlSe i93c 
SOle 762c 
49Sc 738c 

15 70 a 
17 328 
16128 
978u 

J.0651> 
884b 

156L.a 
17978 
1561a 
lO7lh 
12ltlb 
1140b 

---
S(C 

,,)le 
017e 

J ,67 a 
1 '658 
J ,87 a 
1 l25b 
1139b 
1 ) 12b 

RaMas 
Pla"ta 

1 5.J 
1 58 
1 58 
1 Pa 
1 5a 
1 58 
2 Da 
2 Oa 
1 Sa 

Vall'sa 
p1dnta 

Bah 
Sb 
7ab 

lOa 
Bab 

lOa 
9ab 
Bah 
9ab 

Prome '10 4036 1039 1182 11'1 1 6S S 22 
C'J ( ) 15 1 15 9 15 O 1 ! 2 31 O 23 O 

p 259 I\ono 120 000 2679cd 2('05do 2 ,42';0 ~ O~C 12bc 
P 259 ',01'0 160 000 28070<1 29G9cde 2 Sflcd 1 Jed lIbe 
P 750 lIono 200 000 2270tl 23tlle L '¡;6e 1 Jd 9c 
l' 589 ¡Inno 120 000 3892~ 3i Jila : ¡' Oa 3 I)a 23a 
P 589 ¡lono 160 000 3696ab 3550"D :; ,23ao 2 0bc ll,bc 
P 589 H"no 200 000 3642dh 3ú7lab 3,56ab 2 Cbe 1 Eb 
lr'1 Han, 120 000 3325abc 3531ab 3 dIabe 2 '¡ab 248 
fr '1110'''' HO 000 32761bc :: J 3Gbed : '06ccd 2 5ao 17b 
1r ~Non\ 200 000 301~bcd 3713abc 3 Id, cd 1 Sbc 140c 

Prc.,( d10 317 8-- 3 J i)-7-~ 3 I PJ - 2 03 156 
ev :7) 15 6 12 6 1 ) 9 2) 6 27 1 

lng¡<c${' 
fruto 
29346 
32671 
30282 
4 .. 372 
48685 
45222 
36920 
37129 
34962 
22175 

42272 
45728 
3f5/G 
614,,0 
57968 
58496 
548'>6 
5 1 29<> 

2~8¡< 

Jn- randlmlcntos dL fríjol bajaron nn un ,4' nn P 589, hasta 7/% (n ? 759, 
nlentuL .. que el f"\11Z no se redujo slgnl f .. cntiv.:.. ,lt.-t0 To mOLO <-~.Hrl, ... ó ~ \ el '11,::¡{z, 
lostrOJ", rendlmiento bl016YlCO tll lnUJCL Je ce ~ctla 1, altur1 Je plsl1ta de] 
fríjol e reduJo un 15/ en a~ocl1clon, Dqí t1n1 \ cOmo el nunero de 1:':1 as/planta 
v.;Hn IS¡; ldnr.1, nu¿os/pl~nta JI los peso rJ .... V1tl 1 componentes 

, , 

s~ preSCl1l8:l0n diferCI c~as G:"tre v1ricvdJ s comnol tanaoG( n,r>j0'r f 1 P SEQ v 
< i peo ..... t2.1 P 25J, en anbos sisl"m"'s de sl.rót1 r1 habl.a interaCClcn de v1riedad por '-

,JorSl¡18d, ni pOI ststef'"l~ Se not,q Cla11IT'c>ntc q' e no hay difcrcn:'18 el')t é los .;,tlr 
ene¡ bor les) surcos cC'nl.ales )- t< la la p~rcLla ~l general, en CUlnt0 ..t ll!:"omcul0s, 
pUL'"lto"'. 'Y{ \1r11nZa - logicarl(lrt"'t ce pUl_de re I C1.r el t.J'flOnC ce rOlcúla :)""tL t1cr ... 
der 1n~ Yl"H'lC10n 

C0t el1. s ¡ ú!\\.;; 

í~-¡a p-slaa¿ optil'1a !,,,ra el fr:jol olublú ni .::renten0nt e no '--oorept)s'1 lJO 000 
plC:lt'1S / >1, '1,,- <'t' u OC1'lC)O¡.l. .11 en tH'tl0cult ve ~ 

2 No } 1y lntc Y :':CL1011 L'1trt, ter"" ,J'3d ¡ tcn1 Jcnsid-d y VHJl--dAd,· lit \9 .... (:> ' •• d 
¡ <:;1 "'té t'1 el cstf' ~_nS1VO P ~uq '" \ \\, fa L:::. ,,1 ..... iC!Jor fríjcl olub p en ...... oa con-

S 1. ('o v r ¿J; 
( i , y , n 

•• • 
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CULTIVOS ASOCIADOS, Resuman i't 20C, t<ovicmbre 1976 

r{tulo Slstemas de siembra de la asoc11clón maiz!frljol voluble (7518) 

ObJcti )'1 Comparar sisteMas alternatIvos de sle~bra de frijol voluble con maíz, 
en cuanto al espaciamiento} orientación fisica da los dos cultivos, 

la InteraCCión de variedad po" sistema evalua 
ha todo 

la Je 
mi '3mo 
surco 
C'n{lo~ 

y cont 

Parcelas divididas, 3 reps, eo~ parccla$ orincipales la, variedades 
(1' 259, P 589, Trujillo q) , 160 OO;)!ha, ma(z H 207 a 40 OOO/"a, parce-

1m2, 6 tratamientos (1) monocultivo frijol, (2) frijol B'ociado en el 
(lreo con maíz en surcos normdlt&, (3) frijol en dos $llrCoa con maíz en 
¡'01m,les, (',) frijol en un surco con l'lo[z en pares de su::cos, (5) frijol 
freo'" con maíz en pares úe sunos, y (6) Monocult:1VO máí?, fert~]izac .... ón 
,1 normal, sienbra Noviembre 21, 1975 

Result Jos 
Rend 
ttaíz 
51250 
48910 
46883 
4434a 

Fríjol 
,ludos I 
planta 
Vd 
11d 
16bcd 
lId 
14cd 
20ab 
lSabe 
210b 
lSabe 
228 
200b 

lndice 
COSf>CÍ'd 

633 
570 
593 
500 
ola 
5Sa 
598 
5S5 
543 
56" 

Ingreso 
Bru to 

P 259 
P 25':1 
P 25) 
I' 259 
P 259 
P 589 
l' 589 
P 589 
P 589 
P 589 
re t¡ ( 

Tr !. ( 
rr !, 

fr !¡ 
( 
( 

Tr 4 ( 
II 207 

1 surco) + maíz normal 
2 surcos) + ti H 

1 SUeLo) + maIz pares 
2 surco'!) +!I H 

? surcos) monocultivo 
1 SULCO) + malz normal 
2 surc'0s1 + rt 1I 

1 surco) + maíz pares 
'} surcos} + q ti 

? surcos) monoculti~o 
~UlCO) + mn{z normal 
surcos)..L.!I 11 

surco) t. maíz pares 
surcos) + r1 !I 

surcos) monocultno 

4934a 
4070a 
4012" 
3268a 

4559a 
4952á 

,l. monocultIVO 4739. 

'(end Altura 
13020de 1650 
1095e 176a 
'085," 228a 
llIJ5c 1673 
3016b 223a 
2075c 230a 
1990cd 2138 
1984c<l 256a 
20780 2l6a 
{,307 a 
l584cde 
15l,8cde 
1240de 
l679cJe 
!,326a 

2.1.98 
207a 
24u3 

Pron edro "4'548- 2033 220 
17 8 CV ('1) 15 9 ?l 2 

19ao<. 
220 
228 

18S 
16 2 

53a 
55~ 

54¿) 

53a 
55a 

56 
115 

l,6457 
41975 
!¡0800 
41130 
1,8256 
57870 
52190 

,5180'J. 
49588 
68112 
M113, 
495?8 
43335 
SOGOt. 
6nlf 
23695 

> 

os rendimientos de maíz no roosLrnron d1.íln'en..:~a<} slgnificatlV1:S e'1!::-t! trela-
mlcnt<- t 01 f'ntrc aSOCl'lC1Ón y monocultIVO fa'11poco 'lablC difcrenc) a t...O re r.<..i-ru C'1-
to uc 1strojo nl en {ndlLc de cnscch3 

J rrljol se redUJO en su rendimiento en un 52% (1' 589), un 577 (f 259) Y 
un 611 (rtuJlll0 4), debido a la a.OCldcion con ma[¿ No variaba altura da pll~tu 
n.l.. el ncfj ce de cosc:cha, pero 105 nudos por planta y renc.lim1.ento ett iJMbos 91 s tcr\\O '" 

CO~'ll' 00 con vatledad de fríjol No ~e ple~~nt1ron dlfaranclDs entre lo. c~3tro 
SlstLO 0 a[t~rn1ti~os paro siewbra de fl:JO] en asaC12c'on con el nJf¿ - lo cual 
inJic") que no fué 11 !JZ. <nn('l ott'"r1 f'1ctol Q1 quro limito 1~ nrOdllC'C)Ot'! '1 estos 
nlvclc lo~ rLodlmlcntos ~oLrc 4 ton/bn en awnoclJlt~~o y sobre 2 ton/ha e~ Lro~ 
Clac ( I tuelon los """l$ altos i B$l3 1, fLClw S< confl .. ¡)¡v (!Ut~ no 'I;::.L{~ Jlferc, ';:""'Q 

cntrr IlreOS bordes, centr11es y tod. la parcela 
Con.c lt ) Otl(' s 
-l-lj nl1{¿ cn aSOCii3C10n no sU[lió pcrúl.da en rLodinlc>uto. <..on la densidoa ti::! 

l~( anO/hn, tii ('ti rr1Po ni r1!,trOjO 
2 

3 

tI .·(jo1 .u rad"lo up ~2 p 617 Job.Jo R la •• oclacion, se alcoR.6 un tope de 
4 3 tor/ha con P 589 Y lrujillo t, en mOPoclllllVO, y 2 1 ton/!w cor¡ el mejor , 
~ ~tCI1, anoci1do C~ P ~89 I 
'1, h lb11 dlietC'ucla cnl re lo.:, Sl.~t C1i1S d~ SlC[,hJlS c!" il5ccilh .. io,/ l""lC .:::.:;~Jo .... -z¡ 

11 pl11 ['"1(..'I,111Ll lúú •. n ",el! .. eCC':¡h.t J.JL.10n:"" -~ "1;;=- cul~""r s(l~r'\co!l') 1)1 ""t"r 
(' 1 trcflO'Or{a n Sil nrovla Slt~'~lO¡l 

------------ -- -~,--~------ ------
Ik!'um n( <; dis¡·}co1Lh.5 da e A rr1ncl • Gu\l, l\t·clo 1C'LO 6"'''' ("-l' Col 'i t' ~ ¡ ;,...,,, '-<.i"', Uiln,' ... 

I 

, 
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1 ]N rPODULC,ION 

l1GTODOLOé,IA EN EL HEJORAHIENTO GENh neo DEL FRIJOL 

Steven 
Luls A 

Temple 
Roja s 

Richard Swwdell 

Como todos sabemos, los agricultores cultivan las plant,. 6tiles por su lm-

portancia, no solamente en la alimentació, humana y animal sino también en 

la 1I1dustria Para elevar sus lngresos el agriculter progresista está cons-

t10temente en bUSC1 de procedimientos más eficlentes que le permitan aumentar 

la producción y mejorar la calidad y el valor nutritivo de sus preductos 

el me)examiente genético no eS la única arma de que el agricultor dispone pa-

ra mejerar sus cosechas, ya que es necesaria una estrecha relaci6n entre las 

prácticas culturales que el agricultor puede desarrollax cen les matcriales 

obtenidos por el fitomejorador 

d, En terminas genera les el mejoramiento de las plantas pretende conseguir varie-.... ...... ~ 

~ dades superieres mediante diferentes métodos que le permiten escoger dentro 

de poblacienes variables plantas geneticamente superiores en una o varias ca-

racterísticas, las cuales pueden preducir a su vez nuevos y mejores indivi-

duos a través de la hibridaci6n y la selección El mejoramiento de las plan-

tas se aplic6 por primera vez, cuando el hombre aprendi6 a escogcl las mejo-

res pla ntas (domLsticación) Es muy díftcil determinar exactamente cuando 

el hombre empezó a hibridar plantas en una ferma concieote o planlficada, 
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pero se ~8he que en Sin,a y Bahilonia polinizaron artificialmente la Palma 

Dat~le,a 700 anos antes de la era Cristiana Tamhién se dice que los Indios 

Amer~canos hicieron magníficos trahaJos de mejoramiento en maíz mucho t~empo 

antes de que los Europeos llegaran a este continente Cuando en el ano de 

1694 Se publicaron los trahajos de Camerarius mostrando con certeza la exis· 

tencla del sexo y la fun 16n del polen en las plantas, creció el interés por 

el cruzamiento 

En 1716 se observó que las mazorcas de maíz amarillo cercanas a maices de 

J granos rojos o azules contenían granos rojos y azules entre los amarillos, 

hecho que parece haberse constituido en la primera observación registrada 

respecto a hihridaci6n natural La primera planta híhrida fué ohtenida en 

1717 cruzando dos tipos dLferentes de trébol 

Posteriormente (1760-1766) en Alemania se reallzaron estud~os sistemáticos 

de hihridaci6n artificial, prinCipalmente en tabaco, la primera hLbridsc16n 

con fines prácticos fue por un horticultor inglés llamado Thom8s Andrew 

Knight quien produjo muchos nueVos tipos de frutos y hortalizas por medio de , 

la polini?ación cruzada Durante esta época de los comienzos del fitompjo-, 
I 

ramiento huho trabajos en Europa y en Norte Améric8 a detectar metodologÍ1s 

y prlncipios que facilitaran la inveqtigac16n Por ejemplo el principlo de 

la selecci6n individual en las plantas autógamas corno medio para obtener nue-

V1' variedades, Se estableció a los comienzos del siglo en Suec~a 

t11boJo «()ntrLbuy6 tanto como el de (.regor Hendel, quien estudió <:el mec1nlsmo 
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de la herencia en cruzas de arvejas (Pisum sativum), descubrió en 1866 que la 

primera generación después de un cruce entre plantas altas y plantas cortas 

producía t1n solo plantas altas, y que en la segunda generaci6n, volvían a 

aparecer los dos tipos de plantas, altas y cortas en una proporción de 3 al­

tas a 1 corta 

1I LA GENETlCA CONO RAS!; DEL FITOMLJORAHIENTO DE PLANTAS 

La discusi6n de todas las bondades de las variedades mejoradas modernas no 

tendría sentido Sln hacer alusión a los medios por los cuales la. caracte­

rísticas meJoradas de esas variedades reaparecen en cada generación La 

transmisi6n de las características de un individuo a su descendencia es la 

"Herencis", término general que denots la tendencia en Animales y Plantas a 

semejarse a sus progenitores 

Por supuesto los determInantes de las carscterísticas son 108 genes trans-

portados por 108 cromosomas del nucleo de las células sexuales Mendel, 

a consecuencia de sus observaciones estableció las dos leyes fundamentales 

que rigen la herencia y en las cualeq se basa el fitomejorsmlento, ellas 

son 

1) Ley de la separaci6n o segregación de los factores Los factores dife-

rentc' que represcntan en un cruzamiento carácteres opuestos de un mis­

mo órgano se separan en el hibrldo sI formarse las celulas sexuales, 

<listr, huye<1dose entre éstas en identIca proporci6n 



mando dlt.llnl-~ (OmlJln3Ciones LUjO núnclO depende r1~1 ,.le lov car.ac!:'''''¡.cr 

que entren en el cluzamiento 

Las leyes J los princip os de ~!endel be lomaron COmO base de la c. .. encia d" 1d 

Gant...tlC'J 

rinC16n para identificar los prlncipios involucrados e~ la lr'n~~i~ién d- las 

tlUldades de la herenc la, de uns generac 16n a la siguiente CO'1l0 desc.ubri6 He,,-

del, después de CrL'7ar entre dos padl es diferentes y romocigó,1.cos. 11 pr"'" 

ra gc.nerac!ón de plant,s produce indlJiduo" tL''''OS iguales gen{ticamente Fn 

la ~egunJa generaci6n comienzdn a segregar En la terce13 generación las plan-

" 

tas homoclg6tic3S producen solamente descendientes homocigóticos, mie~tr1s que 

las plantas heterocigóticas siguen segregando Es decir, que desde la tercera 
, , 

generaci6n se Bument1 coda ciclo el porc<!ntaje de las plantas homodg6ticar y 

se disminuye por 11 mItad el pOlcentaj<! de les plantss heterocigotas rn es-

t1 forma h frecuencia de plllntls homocigóticas él9 de 07 en F1, 50'7 el F2, 75/0 

en rJ, R7 57 en F4, ele Ya 0n 1:6 CB3i w) hJbrá plltltao, heteroc!got'8 (solo 

JI/,) 
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Fitomeloramlento es el mejoramiento genético de las plantas, aquella Clcn-

cia capaz de dirigir la herencia de éstas, a fin de producir generaciones que 

hereden de sus progenitores las características más deseadas por el hombre El 

moderno mejoramiento de las plantas se basa en una aplicaci6n de los principios 

de la gcnét1ca al manejo de la variabili~ad que existe en poblaciones Se tra-

::> te de las frecuencias de o¿nes, y su mod1ficac4ón por 10 que podemos llama. 

"evoluc1ón dirigida" al beneficio econ6mico del hombre 

Ir FueNTES DE VARIABILIDAD BIOLOGICA 

Las variac40nes biológicas que exhiben los seres vivos, (sean animales o vege­

tales) pueden ser debidas a tres causas distintas 

A Influencia del medlo ambiente en que se desarrolla 

3 Segregación genética para factores hereditarios 

C Mutaciones genéticas 

tI total de las características que un determinado indiv4duo posee y es capaz 

de transmitir a sus descendientes Se llama el "Genotipo" del indlv1duo, y la 

expresi6n externa de esas características es el "Fenotipo" del individuo Nien-

traq que el genotipo es heredable, el filomejorador tiene que basar sus obser­

vaciones visuales en la apariencia externa o fenotípica, complicándose de esta 

forma los problemas del hibridador porque la variaci6n observado entre plantas 
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b cntah 'Iue ocnrrí?n cut'1ntL el clcl0 r1(!. cree Miento de la$ plrtntnG 

son especHllmente suscep Lbles a las vdnaciones ambIentales Dado que estas 

preocupación en reducir al Inínimo la vanabilidad causada per la s variac !Jo. s 

amblentales debe ser de primera prior,dad Es decir que el titomejoradol esta 

en la lucha que cada individuo exprese su capacidad sen&tica real 

LI! recambtnaci6n de [,ctores he1 editat los da Qt:igen a tm,3 variaci6n de bastan­

te intensIdad en las progenies, tanto más numerosos COmo mayor sea el n(,nero 

de pares de factores distinLos que figuran en la hibridaci611 

La variaclón genétlca puede ser no solo de carácter cualleativo bien m.re.uo, 

c~ decu, cambioq de forma o de color de ciertos 6rganos. sino de tipo cuantl-

tat!vo debido a la 1cc,60 de factoreq múltiples Este ultimo puede mantfestar-

se en caracteres que q¡> miden f1cilmel1tc o con muen.! di itcultau 

La últlm, causa de la vatl1ClCn 00 laq mullcioo<.s hcreddblcs dentro de indlvi-

duos de Ulla pobL1C{ÓU 

varlahlllrl11). o lnrlu~ld1 químico o at6micdmente 
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11/ MPCCTOS IlG LA I/ARIAIl ILIDAD Gl:.NETlCA 

Cuondo una especie se reproduce de tal modo que los gametos que se unen para 

formar un cigote proceden del mlsmo individuo, se dlce que la reproducci6n es 

"1ut6gámlca" y las plantas reciben el nombre de aut6g11mas Entre las cspec ies 

~ autógamas ~e cuentan la mayor parte de las leguminosas de grano, el trigo, la 

avena y la cebada en estas especies la selecct6n indivldual dentro de razas 

crlollas puede dar origen lnmedlato a lineas homoclgotas La s pob laciones 

de especies aut6gamas está, formadas por una mayoría de individuos homocigó~cos 

Cuando los gametos que se unen para forma el c1gote y por 10 tanto el individuo 

nuevo, proceden de individuos o plantas diferentes, se dice que la reproducción 

C" a16gama, y las plantas reclben el nombre de 816gamas Interesa hacer notar 

que una especie puede ser a16g8ma y sin embargo, ser monoica (por ejemplo el 

maíz) Es evidente que son al6gamas las especies vegetales dioicas y todas las 

.que son auto-estériles, caso muy frecuente en árboles frutales, COmo también a­

quellas especies cuyA fertilización se efectua por 8cci6n del viento, como ocu-

rre en el caso del maíz Las poblaciones en estas especies est~n forma~as por 

una mayoría de indiv~duos hererocigóticos El criterio que uttliz6 Allard (1960) 

para distinguir entre los cultivos principalmente aut6gamos y los a16gomos, es 

el de "i sufren de endocria 
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La variabilidad en los caracteres morfológicos qJe e,Lste en la naturaleza, 

co,"o es el caso de la sep1raci6n natural que c,<1ste el\tr~ plantas dioless y 

monoicas exige que el fitomcJorador esruge sus proccdimiL ntos de mejoratllH:r Lo 

al modo de reproducción de la especia 

¡'l1ntas dlolca o - dentro de. éstas existen indiviuuos que producLn exclusiva­

mente gemt.tos masculino~ L indlviduos que producen exclUSivamente gametos fe­

méninos, ejm lupulo, esp1rrago 

Plantas monoicas - los gametos masculinos y femenlnos se turnan en el mismo 

individuo y se presentan dentro de dos caras plantas con flores unisexuales 

(maíz) y plantas con flores hermafroditas (frijol) 

Ln las plantas dioicas y monOlcas con flores unisexuale. cada semilla debe ser 

el resultado de pol¡nizaci6n cruzada Padres genéticamente diferentes frecuen-

temente producen en el híbrido características superiores a las de sus progeni-

tores Este fenómeno, llamado "heterosis" o "vigor híbrido" se ha explotado 

exitosamente en cultivos comerciales como el del maíz 

Uentro de las poblacione~ de varias especies se presentan casos de incompati­

bilidades geneticas que restringuen las comblnaciones a un nú~ero menor que el 

potencial teórlco 
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L" incompatibilidad puede ser debida al polen o a la morfología o Slncronlza-

ción de los estambres y pistilos El extremo, por supuesto, es la esterilidad 

m;J9culina, factor aprovechable en realizar cruzamientos pero un fenómeno no muy 

común en la naturaleza Su uso en la produccion de híbridos es cada día mayor 

y ~e hace necesario que el fitomejorador esté familiarizado con los usos de 

esta clase de herr1mienta Hay diferentes tipos de esterilidad masculina -

genética, genética/citoplásmica, y exclusivamente citoplasmica Lo importan-

te es que esta ester~lidád abre nuevas opciones en cuanto a la cantidad y lati-

tud de cruzas posibles, hasta lB simulación de poblacione~ alógamas 

Penetracion y eXJLesividad son términos que se usan para explicar la tri nsfe-

rencia de los genes de progenitores a progenies relacionadas con la aparición 

de las características que transmiten Hendel encontr6 que la fasciaci6n, o 

fusión parcial o total de las hojas con el tallo es un fenómeno debido a un 

gene sLmple recesivo fa En el estudio de Fi y F2 e híbridos testigos de cru-

ces de tipos normales y f"sciados se demostr6 que la penetranC13 del gene fa, 

dada por la proporcion de plantas fa fa que mostraron f~sci8ci6n, fuá incomple-

tn y variable de cruce a cruce La expresividad fué también variable desde 

plantas con fasciae ión ca S~ impercep tibie ha sta p la ntas comp letnmente IInorme-

le' Penetraci6n y expresividad son muy importantes paro conocer la conflan-

Z7 con la cJal el fltomejorador puede hacer un tamizado* o seleccionar para un 

5;.'" l 1 ~.t ('r~ _____ _ 

f1ra71t "scrcening" (proced-tniento de scmbr1r, npl~c1r tratnm'tento, eva-
lu,r, clcccionar) 



-10-

V ti' lODOS Dr L~ SCLECCIO ¡ EH PUNTAS ALOGAllAS y AUTOGAMAS 

Por ~cr l~~ plant1Q alrSr,arols plantas da poliniz1c.i6n cru7a<l" en eU"q se ar11-

C1 una mctolologI8 esp",cldl dIstinta a la emple1dll en planLas aueó! dJl1S SU:HI 

do b prcduccIón comercl a 1 de híbridos o plantas Fl el princip11 me todo usado, 

a [lO de aprovechar las ventajas que presen.ta la heterori, o vigor híL.ndo Pe­

ro en el presente trabaJ0 solo hablaremos de los métodos de mejoramIento de 

plllntas ollt6gama8 como es el caso oel frijol 

He todos ef'1p lea dos en el m'noramlento de plan ta s autogama s 

A POBUCIONES NO IIIBRIDAS. como por ejemplo una mezcla de raZ1S criollas. 

pueden ser mejoradas por medio de dos métodos comunes 

1 Solecci6n masal es la selección. cosecha y mezcla de la semilla pro-

veniente de plantas similares en apariencia Una varledad desarrolla-

d, por selecci6n masal debe ser más O menos pura para aquellos carac­

teres seleccionados (como madurez, color de semilla). pero sus lineas 

componentes pueden diferir en rendimiento y calidad puesto que dlferen­

das muy pequeflas en los caracteres cuantitativos no pueden detect,rse 

a simple VIsta El objetivo de la selección masal es mejorar el nlvel 

general de la poblaci6n para caracteres de alta heredabl1idad El mé-

todo no sirve b.en pára cornete,,,. dL boja heredabiliddd Una observa-

cióo por ViLlra (1973) y confirmada por las experiencias de todos nOso-
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tros eS que muchos de los frijoles sembrados por agricultores en Amé-

rica Latina son mezclas de varios genotipos, las cuales pueden ser me-

¡oradas por la selecci6n masal o de ltneas puras 

2 Se lecci6n de lineas puras,... una linea pura. es la descendencia de una 

sola planta homocieota y aut6gama, y la variedad desarrollada por es-

te sistema es absolutamente uniforme Te6ricamente todaq las plantas 

en una variedad de linea pura son exactamente iguales, asumiendo que 

la planta originalmente seleccionada sea homocigota para todos los p~-

res de genes Muños y Cárdenas (1950) mostraron un aumento hasta 647 

de lineas seleccionadas sobre la variedad Hexicana original 

B POBI.AClONES HIBRIDAS de plantas aut6gamas recién han recibido mucha aten-

ción en cuanto a metodologías modificando laa prácticas antiguas de Pedigree 

y Bulk 

1 Pedigree es el método mas conocido en el mejoramiento de los cultivos 

aut6gamos Se seleccionan plantas F2 combinando las características de-

sesdas, y Se siga cada generación por plantas individuales hasta lograr 
~ J/ \ {1 1" 

la pureza genética deseada El método sirve para caracteres de alta 

heredabUidad, pero ya hay mucha evidencia (Srim, 1975, Rios, 1976, Han-

son ~ al, 1962) en soya y frijol que el uso del pedigree en el F2 no a-

yuda en seleccionar para rendimiento 
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2 Pedigree mod~JJ~ado Se refiere a un grupo grande de metodologías fAn­

drus, 1963), combinando aspectoq del pedlgree con seleccIones masales 

en ct<!tL2S g,ctlcr IC1.oneQ, y con crUZ8mU;!'1to entrp f)pn11no~ de generacio-

nes tempranas La raz6n para la cual se ha escogido el pedigre" modifi-

cado se debe a que aparentemente las pobl~ciones naturales mas adaptadas 

y estables no son' ísicamente homogeneas en estructura sino que son sis­

temas balanceados de indIviduos parcialmente heterocigotos en un eSlado 

de equilibrio Por 10 tanto los sistemas de mejoramiento deben tender 

hacia In producción de variedades mas bien homogcneas pero que tengan 

sistemas de genes balanceados en lugar de sistemas uniformemente homo­

c{gotes, estas varIedades tendran mejor adaptacion debido a su mejorado 

sistema genético 

De aquí se desprende que el mejorador debe escoger el sistema de mejo­

ramiento que mejor le permita obtener el máximo de uniformidad de 18s 

características deseableS bajo unas condiciones ambientales que nunca 

son estables Se ha clarificado últimamente que para muchas caracteris-

ticss importantes como rendimiento que dependen de muchos genes, la u­

rlifOrmldad no eqtá basada primeramente en la homocigoqIq sino en la ha­

bilidad de un complejO de genes para responder variadamente a diferen-

tes condiciones con el mismo patrón fenotípico Como resultado de e$-

te análisis ce h1n combin1do los mejores procedt~ientos del sistema de 
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Pedigree con variaciones a fin de obtener un procedimLanto mas afec­

ttVO para la obtención de ese blalance genético que se persigue 

3 DcscendenC1B slmple (sLogle seed descent) es el método desarrollado 

por e A Rrim del USDA Consiste básicamente en avanzar una población 

utilizando solamer-c una semilla de cada planta en cada generaci6n se-

gregante En esta forma, cada planta F5 procede de una planta F2 dis-

tinta, maximizando así la variabilidad genética indispensable para efee-

tuar las selecciones en generaciones avanzadas En la práctica las 

plantas que posesn factores indeseables y altamente heredables se eli-

mtnsn oportunamente durante el proceso de endogamia El método es tam-

bien muy eficiente respecto a tierra y el tiempo del fitomejorador 

4 Bulk_en cste método la selección se realiza en generaciones avanzadas 

comO son la F5 o F6 en las cuales la segregación practicamente ha termi­

nado Se seleccionan plantas y Se siembran espaciadas y se practica un 

tamizado para resistencia u otro caracter que se está buscando El si-

guionte ciclo se siembra las selecciones separadamente Se puede vol-

ver a practicar una selecci6n y llevarlas a ensayos de rendim~nto en 

este ó el próximo ciclo 

~l método del Bulk es simple, comunmente barato y Se requiere menos tra­

bajo durante las generaciones tempranas, pero luego eq necesario sembrar 



miles de plantas scl~ccionádas para buscar los materiales recombinan-

tes que se dcse,n Exito en obtener el rendimiento míximo de seleccio-

nLS provenientes del m6todo asume que la planta (habito/arquitectur,) 

mis agresiva y competitlva (que llega a dominar en la pOb1aci6n por su 

frecuencia), es la mas rendidora Cs una relacion que varía entre cul-

tivos y (dentro d, un cultivo) según los mismos padres de la Cruza 

5 Bulk modificado combina el bu1k con la selecci6n de loa genotipos su-

periores. existen varias modificaciones según el espaciamiento y lah 

condiciones deseadas para mostrar la vari8bil~dad y seleccionar para 

ella Jennings y Aquino (1968) utilizaron el bulk modificado para re-

ducir el efect~ de la competenc,a lntraespecífica en seleccionar pora 

rendimiento en arroz 

6 Selección masal e" otro procedimiento que el mejorador usa en la bús-

queda de recombinantes superiores, se basa en la eliminación de indivi-

duos indeSeables y continua en forma masal con aquellos superiores ob-

tenidos luego de la eliminación de los indeseables tI sistema de "se-

lección masal progresiva" ocupa una secci6n de esta present3ci6n 
\ 

7 !l .. ~trocuZ1_estc méto<1o resulta en la transferencia de un C3racter alta-

mente heredable del padre donante al padre recurrente, Sin modificar 

\ 
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sustancialmente la integridad del último, que debe ser realmente bueno 

par1 las demas características Las características o genes para tr1ns-

ferir se denominan genes bajo transferencia Una vez realizada la eru' 

za slmple las progenies portadoras de los genes bajo tnnsferencia en 

PI o generaciones más avanzadas san retrocruzadas con el padre recurren­

te Este proceso se repite de nuevo con los productos del retrocruce. 

generalmente se hacen 5 6 6 retrocruces pero en casos especiales pueden 

ser más 

8 Selección recurrente,.. se ha propuesto este método para superar las li­

mitaciones que surgen como consecuencia de la autofecundneión y estre-

chamiento genético en el mejoramiento de las But6gamas Como es de es-

perarse la selección recurrente se ha aplicado en a16ganlas o en aquellas 

aut6gamas relativamente fáciles de cruzar (especialmente aprovechando 

eS terilidad) EXlsten muchas variaclones del método y depende en el 

numero y cla~e de caracteres para mejorar y las dificultades de liga-

mIento 

El proceso ine luye cruzas ira terna les en generaciones templ ana s y se lee­

ci6n, procesos que se repiten varios elclog hasta conseguir el incremen-

to de las caracterísitcas que se persiguen En '11gunoB casos es nece-;;a-

río tambien meter la retrocruza al sislema a fin de obten<-r poblaciones 
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hctclogéncas y ~elcccionar las lineas segregantes superiores que han 

de usarse coma rroGcnitoreg La selecct~n recurrente e~pleád1 por 

Ilnm (1975) en el mc]oral1liento de soya incluye un gran número de cru-

zas, retrocruzas, cruzas fraternales y selección por varios ciclos, que 

dieron origen a incrementos apreclables cn las características bajo es-

tudio 1,1 proc<..cinllento e~ complicado y complejo pero puede sl.mpltfi-

carse usando la característica de esterilidad masculina recientemente 

observada por el mismo Brim y que se hereda Como un carácter sl.mple re­

c<,sivo 

ResuC1cn de Hétodos r de todo lo anterior podemos concluir que cxisten tantos 

metodos dc mejoramiento como fitomejoradores, pero todos ello~ basados en 

los métodos convencionales tradicionalmente conocidos, y modificaciones de 

ello~ en donde las distinciones ant1guas no nos sirven Lo importante, por 

supuesto, es que el metodo produzca el fin desearlo, nO que sea factible cla­

sificarlo' 

Avance genético por madl.o de la selección, es el obj~tivo primordial en 

el mejoramiento de plantas) animales El avance de una gencracion a la 

próxima, y 10 fOr1l3 d" I(edlllo, Jadon con el cnáctcr, peto la selección 

y el avance gcnetico ~)(igcn 
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1) Variaci6n genética para el caracter, y 

2) Una heredabilidad suficientemente alta para que la selecci6n sea efcc-

tivü También se mldc avance por ciclo en sistemas (como de la selcc-

ci6n recurrente) de mejoramiento que tengan en exceso de una generaci6n 

por ciclo 
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~m~MTO DeL rRT ¡DL EN AHERICA LATINA y J:L CIAT 

Como la, d<'m5s disciplina-, el objetivo primordial de fitomejoramlcnto c< de 

a\@cntar 1, producci6n del cultivo Pero el fitomcjorador debe reconocer tam-

bien las tealidades de los (actores 1ll11itantes 

~ 1) Que el uso de producto- agroqu1micos no va a reducir la necesidad de incor-

porar rcsistenc1a gen[tlca para insectos y enfermedades La resistencia va-

rLetal ayuda al agr~cuttor grande en reducir sus costos de producción, y ayu­

da al agricultor pcqueno en aumentar sus cosechas 

2) Que eXlsten diferencias marcadas en cuanto al potencial y estabilidad de 

rendimiento entre variedades negras y no-negras semoradas en Am~rica Latina 

E istcn vatios programas n1cionales, regionales e ~nternacionales Cada uno 

tiene sus objetivos, escog~dos en base a los gu<tos de la gente que el programa 

debe servir, y las deficiencias conocidas del cultivo para su Arca de influencia 

Ya les han elaborado algunas necesidades del cultivo en cuanto a su arquitectura, 

parftmetros de adaptación y su reacción al complejo de plagas que limitan la pro­

ducci6n 

Entonces el fitomeJorador trabaja para unir las dlstintas características desea­

bles en matpriales que tendrán buena aceptaci6n por los agricultores y el pueblo, 

midiendo y dando peso a cada caracter1stica 

ValJrla la pena rCV1S1r las caracterlsticas gen(ticos, las cuales pueden ser meti-

d,s "l un programa de mejonmiento genHico (Cuadros 1 y 2 ) 

do los criterios p1ra c,raLtcres patQ16sicQs 

A seguir elaboran-
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1 La distribúci6n del pat6geno en el área de 1nter~s (o sen su "frecuencia") 

2 La intensidad del d~no en el rendimiento 

3 Su modo de sobrevivenc!a y transmisi6n 

4 La dLsponibilidad de ~ateriales que puedan Ser verdaderamente IIareados 

"fuentcsH o "donantes" ele resistencia á la plaga 

5 La herene.a de esta l.sistencia 

6 Les requisLtos para conducir tamizados en poblaciones segregantes o sus fa­

milias 

7 Si es factible conducir el tamizado en pre-floraei6n, para ganar eficiencia 

y t.empo en e 1 cruzamiento? 

8 La disponibilidad y costo de m~todo. alternativos de control 

9 Si existen las complicaciones de cepas, razas, o especies con da~os parec~­

dos y s1ntOl!\as dtficiles en separar (por ejemplo los virus y el complejo de 

pudriciones radiculares) 

Hay caracteres no-pato16gicos muy importantes en los cuales tienen sus criterios 

para considerar, tales como pUntos 1, 2, 5 Y 6 arriba mencionados Además, para 

algunos caracteres estamos apenas conociendo la expresi6n del caraetere en el tr6-

plCO y los requisitos para trabajar y mejorarlos Es obvio que para pesar bien 

lo, caracteres pato16gicos y no-pato16gicos, el fitomejorador debe ser sobre to­

do un buen agr6nomo 

Con toda la informaci6n anterior en mano, y conociendo agron6micamente las debi­

lidades de los materiales locales, el fitomejorador toma en cuenta sus recursos 
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(mano de obra, tiempo, dinero, tierra, programas hermanos colaborativos), y es-

tableee las prioridañc, para su programa En cuanto a Iu selección de una rneto-

dologia que le servir1a mejor, el t€cnico debe considerar 

1) rl número de caractcr1sticas para las cuales los padres del cruzamiento 

var1an 

2) El número de genes controlando la herencia de los caracteres, y su acciÓn, 

penetrancia, expresividad, ligamiento (respecto a tam~no de la poblaci6n) 

3) La balanza (ajuste) en~re el número de cruzas para trabajar y la intensidad 

del trabajo para cada cruza 

4 El papel de amp11a adaptaci6n en la zona frijo1era, y las necesidades y fa­

cilidades de probar progenies en diversas localidades 

Hay varios ejemplos apuntados en la bibliograf1a de programas nacionales, regio-

nales, e 1nternacionales los cuales han salido de este procedimiento 

puesto, el resultado es distinto para cada cual 

Por SU~ 

El programa de Fitomejoramiento del CIAT, considerando los potenciales en dis­

tintos programas nacionales y regionales, ha tratado de identificar un papel 

del programa que sea una parte de la red multinacional y escoger las necesida­

des prioritarias y universales en América Latina 

Es conveniente divtdlr los materiales genéticos en cuatro! nlpos (Cuadro 3) En 

el corto plazo, el programa ttatará de estabilizar los rendimientos potenciales 

(,1 bucno<;) de la clase ¡lNC?t"o Arhustivo n por medio de r('sístencian clAves En 
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el caso de los IIArbustivos no negros" deseamos obtener mayores rendimientos 

y de una VLZ cstalllllzarlos por las resistencias Para los frijoles voluble", 

esperamos identif,car y estabilizar un rendimiento de 2 5 toneladas de frijol 

en asociación con una cosecha mayor de 4 toneladas de maíz Aunque no estamos 

probando progenies del Habito IV (voluble), son varios donantes clave. de es-

te habito lo. que siempre segregan volubles en sus progenies Fina lmente, el 

programa e"ta cruzando var,edades comerciales de América Latina que no t,enen 

resistencias claves para mostrar mayor grado de estabilidad, por donantes que 

S> las tienen L1s res,stencias y los donantes varian con la variedad de in-

tcret; 

Se nota inmediatamente que el programa está trabajando con fuerza para solamcn-

te 6 de los 20 factores patológicos y no-patológicos dentro del programa cen-

tral del CIAr Faltan conocimientos claves de las demás características que 

facil,ten hacer tami?ados, o faltan fuentes adecuadas para meter en el progra­

ma de hibridación, o tienen aspectos locales que pertenecen mejor a los progra-

mas nacionales 

Aprovechamos de una alta capacidad para hacer cruzas controladas, emasculando 

y pol,ni,ando dentro de una serie de invernaderos Recién se ha dado mucho ón-

fasis al escoger padres con alta frecuencia de gene, resistentes para las ca-



racterhtlc"s claves, ipcl'_ir potenc'Al oe ren:lu:\i?nto (CIA! !nfor.,." A-tual 1°76) 

H"sta el Il'omento cru'ns ooble~, ..,últiples, y cO::1"lf'jas !ton re~1bldo poca prlO-

ridad, debiao al o':we"'o 1 .... t",:,L.ni;,:::;cio-é:5 rc,qt.e!."l..c'os Clj3ndo S~ presento segre-

g1ción gamética J'de",5s, VLtrCS corno (l'Ácel~t'lte la probnLi iidaJ. de obtpncr re-COM-

b~n~ntcs con las rCsLstCt~]as mÚltip1~s y otros c~racler~, deseables e~ ~ob11~ 

Clones pro\epiantes de cru.ps simple- ) tli. les 

tranc1"l en una fn:H~: en donde estati;!MOq he ... lpndo t~u .... .JS cO'íplBJG:s utill.zando 2~­

lecc~o'1I..-S avso¿ada $ j ~egr~g?utes escogIdos C0"l10 padre s 

de la generZl~i6J 1-2 105 m:tlerjtiln~ pu.greSdl! pa!.o Dor na~o d<? 10 .... V1V~1(¡S J no-

1 19ura 1) 

F3 
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cias multlples Así el énfasis está dirigi~o hacia caracteres de alta hereds-

bilidad en las primeras generaciones Qelecclonamos muy pocas cruzas (37 en 

19760) como prioridad 1, las cuales merecen cosechar y sembrar planta a surco 

en la siguiente generaci6n 

Otro 207 merecen ir al pr6Kimo paso (vivero), pero no en la forma de famili~ 

sino como compuestos balanceados El intento para estas cruzas no sería encon-

trar pronto familias homocigotas para resistencias múltiples - no podemos c41-

glr tanto de una vez Por el contrario, queremos mover/empujar la población 

en la dlrccción de resistencias múltiples. buena arquitectura y madurez varia-

ble, y (en muchos casos) a favor de colores no-negros ts un trabajo que nece-

sitarÁ mas paciencia (tiempo), mayor tamafto de población y el intercruzamiento 

de progenies buenos pero incompletos (faltando caracteres claves) La raz6n 

para este último es que no existen materiales no-negros arbustivos que combinan 

resistencias múltiples y buena adaptación al tr6pico 

El compuesto balanceado (cosechando una o dos vainas por p anta de las plantas 

deseables) nos sirve para asegurar que la representaci6n de las cosechas sea 

19ua lada en la próxima siembra 

La mayoría de las cruzas están paradas en el F3 ó F4, guardando solamente la 

·,milla Hasal F3 VarIas de ellaq pueden ser interes1ntes en viveros espec1al-

le~ pirJ mosalCO dorado, empoasc" mustia, etc, pero l~s dejamos a considerar 



LO el c,mino central del programa Siempre bu~camos la planta rara dentro de 

todas las poblaciones, pt.ro el númelo de selecCiones individu11eQ en poblilcio­

ncs de prioridad 2 o 3 es bajísImo 

"1 slstem, de Selección Mo al Progresiva nos ofrece mucha flexibilidad útil 

LO plane,r el manejO de coda cruza Según nuestro conoc l:olenlo de los padres 

y ohjetivos de una cruza, podemos o mandarla al vivero de lnoculaci6n manual 

con mOSalCO común, o 81 vivero de infestaci6n Con roya, 6 al vivero que con-

liene ambos factores Aprovecnamos de la oportunidad para aumentar o reduc~r 

el tama~o de cada poblaci6n según su mérito y la frecuencia de segregantes es· 

I'l'n'dos (conociendo la reacción de sus padres para los 15 caracteres Además t 

existe la posibilidad de mover la poblacL6n al nivel de prioridad uno en cual­

qUler generaci6n 

~ebemos siempre mantener variabilidad genética para rendimiento, madurez, ar­

qUltectura de planta, y color del grano hasta las generacl.ones avanzadas, es' 

pcr1ndo qUe! los invellti¡:;adores en programilS nacionales trab!ljen para identl h-

c.r y purtficar las poblaciones segun sus gustos Además, son otros facLores 

que exigen el desarrollo de viveros internacionales. 
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1) Ln eXlstencia de cepas/razas para algunas enfermedades, a'! cOmo la sagrc-

gaci6n para genes modificadores en el frijol 

2) Variabilidad local en cuanto a las necesidades agron6micas para que sea 

buena variedad 

3) Oportuntdad de selecc~onar para componente local de adaptaci6n dando poten-

cial de rendimiento 

{,) La necesidad basica que los programas nacionales y el equipo del CIAT tra-

bajen juntos para obtener utilidad máxima de los materiales genéticos 

Hay planes para iniciar, a mediados de 1977. dos sistemas de ensayos en locall-

dades multlples 1) Ensayo de rendimiento y adaptaci6n para progenies F5 sa-

1lcndo de ~elecci6n ~asal Progresiva en 3 localidades que varían en tempera tu-

ras y radiaci6n solar 

2) Ensayo internacional de progenies elites que se destaca-

ron en el ensayo (1), conducido por Agron6mía Dada la variabilidad en las 

condlcioncs ambientales para la producci6n del cultivo, y los gustos de d,stln-

tos zonas en el consumo, la respuesta e intercambio de ideas relacionado con el "i-

vero internacional de progenies es de alta prioridad 

Cuando intciemos cruzas entre selecciones ya resistentes a combinaciones claves 

de plagas y con buen rendimiento, dentro de un ano, será posible y deseable a-

V1nzar raÍl lacione' en generaciones F3/F4 a los viveros interna ciona le9. 
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Cmp lC1mos en el traba jo de 1 campo y la revisi6n fina 1 de los mate< ia les que 

van al campo en el pr6ximo ciclo, la capacidad del Sistema de Informaci6n de 

lltomejoramiento de Frijol (SIPFRI), un soporte de apoyo combinando los téc­

nicos y reCursos de Blomptría y Fitomejoramiento de Frijol en el servicio de 

todo el equipo de Frijol La operaci6n del SIFFRI ha sido elaborada en un do-

cumento por Hurtado y Porras (1976) L19 capacidades claves del SIFFRI son 

l} Hay integración completa en base al material genético desde el banco d" 

germoplasma hasta promisorio8, progenitores, sus cruzas y progenies 

2) EL SIFFRI nos proporciona etiquetas con el pedigree y la reacci6n de los 

padres a unOS 15 caracteres claves (son del grupo en cuadros L y 2) La 

informaci6n nos sugiere el carnina más lógico para el material en el siste­

ma de la Selecci6n ólasal Progresiva 

3) Las etiquetas van al campo pegadas a las tarjetas de informaci6n La tar-

jeta es un libro de campo y la historia para los progenies provenientes 

de cada cruza Informaci6n en la tarjeta es progresiva tras generaciones. 

Como la semilla que representa 

Son tres las tarjetas de informaci6n Una lleva los datos desde el cruzamien-

to hasta la cosecha del tarro de semilla BuLk r3 que nos sirve como recurso ge-

natico de 11 cruza La segunda tarjeta tiene los datos morfofisio16gicos del 
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prorente. v la tercera tarjeta tiene los dam s e historia de su m,nejo en la 

Se lecci6n ~!a se 1 Progre s i va 

Aparte del objetivo central del programa, trabajamos en un grupo de proyectos, 

los cuales están elaborar,vs en el cuadro 4 Tratamos de aprovechar la asisten-

cta técnic~ de candidatos post-graduados y la oportunidad de tener viveros co-

laborat1vos internacionales para lograr avances en estos proyectos Como Sf' , 

puede ver, utilizamos libremente modificaciones de selecci6n recurrente, meto-

dología escogida para mejorar cultivos a16gamos, pero últimamente aplicado con 

resultados favorables al mejoramiento de los aut6gamos Aunque los detalles 

var~an segun el objetivo. la figura 2 nos sirve cOmo ejemplo del método aplica-

do hacia el aumento en niveles de resistencia a Emp08sca 

VII RI:.NDIHIENTO DEL FRIJOL Y SU SI:LECCION EN LAS GENERACIONES TEMPRANAS 

No hemos tratado todavía la selecci6n para rendimiento, sIno que hemos dicho 

que sería clese'ble dejarla hasta generaciones avanzadas Va ldría la pena ptt!-

sentar un resumen breve de las experiencias con frijol y otros cultivos sobre 

eote aspecto 

llrim (1965) uesarro1l6 un método de pedigree modificado llamado "decendencia 

".mple", en el cual cosech6 una vaina de cada planta tras generaciones, con 
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IIn objetivo de llernr nI r6 con una cantidad de familias igual al numero de. 

plontas r2 (deja crecer solamente uno plonta de cada vaina) Lo importan-

te del metodo es que permiti6 una comparaci6n del avance de varias metodo10-

glas con el de al 87ar 

:e1ección pora rendimiento en el F2 no ha S1do efectiva en trigo (Mc Ginnis y 

She.beski, 1968, K-lOtt, 1972, De Pauw y Shebeski, 1973, Knott y Kumar , 1975) 

Ln soya, Leudders, Duclas y Motson (1973), no encontraron diferencias signifi­

c1t1vas entre rend1mientos de poblaciones seleccionadas por pedigree, prueba 

r4/F5 de selecciones, y dos modif1caciones del método bu1k Voigt y Weber (1960) 

encontraron que selecciones en el F4 de soya superaron materiales del pedigree 

y del bulk, pero F4 ya no es realmente una generaci6n temprana No diferencia 

significativa apareci6 entre los tres métodos del bu1k comparado por Empig y 

fchr (1971) con descendencia simp le 

Coyne (1968) no encontr6 nlngún avance por seleccionar el mejor 5 por ciento 

del r2 por1 rend,miento total, ni para componentes de rendimiento en estudios 

conducldos en el CIAr, Rios (1976) ona1iz6 en detalle selecciones de 14 cruzas, 

y report6 
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1) r1m11ias de i'H .. l«(...Cluncs inuivtdu.11cs r" 11or1<l1s "supcliorí' ,1 no f(' t.om 

Jf;ual al bulk 2) tlo hubo gananclo de las selecciones indivIduales F2 sohre 

Ll rendim.cnto de los padres 

11 conclusi6n gencr.l ¡,. Jido que selección para rendimiento en generaciones 

Lcnpran,s por vatlJcllmes del método pedigree, no 111 dado resultado~ 

f'ngte ditarenc"a de la opim.6n respecto al valor del Bulk en mejorar írlJol 

pan rendimiento LaIdoso y Vieira (1971) inform,ron que en t, cambírnrioncr 

de 2-3 v1rledadeQ cAda una, la varied,d mas rendldora domtn6 dcspues de 3 6 4 

é' le los cmplg y fehr Creen que en ~oya la ~elección natural en el i3u1k no 5ir-

ve p1r1 'lcleccton,r los vorle<lades con m1yor potencial de rendimiento 

to que la lnfluenc13 de la competencia diferenci31 debido 1 arquitectura ce 

e 11'1<:' • y por esto que la selección de los padres que figuran en lus poblaciones 

cstudl,d,s determinará en gran pa rte la Conclusión El programa esti actu,l-

","ote ('st"dlnndo los efectos de competenc!, en pobl1ciooes sintéticas t' ¡'Ih:-l 

ÚF cnltc vari1< comhinaclones de habito y agresividad Cal., información l , 

b, len p,ra Bsr dl,llc.da h,cia la metodología en la. plimera" renlraciones, p,­

ra selecclon1r mater •• les que responden n alLas densidadrs, y par, aplicar I 

la formilci6n potencia 1 de mult~lineR' p1rn necesidades como la ray' fllcnlras 

t1nto, tr1halomos en la~ gcneraclones lempran1~ Con C11 lLleras de mayor hCIC­

I1bihd,t1 



CMDPO 1 Cons~deracioncs en as~~nar prioridades para la inoculac~6n de resistencia a enfermedades 

Pat6qenos Dtstrlbuci6n 

HosalCO Común Genera 1 

Nasaieo Rugoso G A, COL, BRZ 

Hateado clor6ttco Genera 1 

llosa ico dorada Tropico BaJO 

¡.rosaico amarillo Cono sur 

Nancha angular Templado 

TransmisIón Fuentes 

Semilla/Afidos Varias 

Crisomélidos Varlos 

Bem~Sla 

Hemisia 

Afidos 

Tiemp04/sem 

"arlOS 

No 

Varios 

Varios 

1 

Bacteriosls común Tr6pico calldo Sem /agua Toleran te 

Mustia hilachoza 

Hildeo polvoso 

Trópico bajo 
húmedo 

Llmitado 

Tiempo/sem Tolerante 

Varios 

Alter- 2 Lint-3 Observacl~ 
Herencia Ta~lzado nativas tando nes 

Simple Factible No 1 Cepas 

Simple Fanlllas Si 3 Síntoma,?Cepas 

Slmple Fani lia s Sl 3 

Si 1 

Simp le Famllias Si 2 Cepas 

Simple Famtllas Si 2 

Famllias Culturales 2 Cepas 

Familias Algunos 1 

Simp le Familias Si 3 Razas 

Pudr Rad,cul Var18S 

Tiempo 

Suelo/sem Específicas Varias Familias Algunos 2 4 Patógenos 

Rova General Tiempo 

AntracnOS1S Genera 1 Sem /tiempo 

No'Oatodos Varias Suelo 

1 Fuentes para genes de resistencia 
2 

3 
Sl existen medidas alternativas para su control 
Problema serio - 1, Proble~a no serio = 3 

4 Factores aMbientales como lluvia, viento, etc 

Varios 

Varios 

Tolerante 

Simple! 
comp leja 

Simple 

Fact ib le Algunos l R¡lzas 

Factible Algunas 1 Razas 

Se puede Culturales 2 Especles 



CUADRO 2 Consideraciones en asignar prioridades para la incorporaci6n de factores 
tlO patológicos en el meJoramiento genético del frijol 

Caracter 
Impor-l 

Conoe imiento 2 Herencia Tamizado 
tancia 

Empoasca 1 Adecuado Comp leja DUícil (fam1ltas) 

Apion 2 Adecuado Fa~tlble 

Fotoperiodismo 2 Bueno Familias 

Madurez 1 En desarrollo Compleja Familias 

Estabilidad de hábl.to 2 En desarrollo Multi loca lidad 

Caracteres del grano 1 Adecuado Compleja Factible 

Rizobitrnl 2 En desarrollo Famihas 

l 
Importllnc ia 1 = muy importante 2 = menos importante 

2Conocimiento necesario para planear cruzamiento y tanizado para caracter 

ljJ -
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l ' 
Caracteres claves para mel~ramiento a corto~18zo de cuatro g~UDOS l~portantes de 

GRUPO 

'legro arbustivo 

ArDustivo colores 

Trepador (color/negro) 

Var.edades conerciales 

o!: 
P~ageolus vulgaris 

Rend1Miento (ton.) 
Ac tua 1 Deseado 

2,5 - 3,0 3,0 (estable) 

1,5 - 2,3 3,0 (estable) 

2, O (1) 2,5 (estable) 

Variable 3,0 (estable) 

~, 

.t!\llr CARACTER ClAVE BAJO SELECCION 
~-
~~-----------------------------------

-<>;,-
~CBMV, Roya, Enpoasca, madurez verleble, 

\,." Antracnosis 
~tt ... -=::,\ 

~~CB\N) Roya, Empoasca, IndetermInada COn 
:tr 

< madurez variable, Antracnosis 
~~ , '~ 
'l'~~ 
~.CBMV, Antracnosis, Roya, Insensibllldad a 

": fOl:operiodo 
17'ft~ ""' ... ~J""" .. 
~Caracteres especlflcamente solicitacos por 
~h .. 

• {programas nacionales 
.. ;t,,,,, 

.,..::t~ 
... ~..c.x:. 
.~ 

'"*j; 

~ 
(1) Asociado con 40,000 plantas/ha de maíz que rinde 4~+ ton/ha 

< ,. 
.;:1.,.-

"")"1$~. 
d 1--!. 
~ ti'!. .. 
'/~ 
'.!F#; 
¡\X~ 

-~, 
i\~ 
~~ ............ 

.. , . , 



CUADRO 4 Proyectos especiales colaborativos de fitomeJoraMlento frijol (~rzo 1977) 

PROVECTO 

Materiales 
precoces 

E'1Poasca 

Bactenosls 

Pudrlclonees 
radiculares 

MoSB1CO 

dorado 

Mustia 
!lllaenoza 

Rhu:oblum 

Estud1.oS de 
competencia 

MEIDDOLO-
OBJE'l'tVOS GIA 

Renoirnento, Pre- Pedigree 
cocldad, Herencia 

Aumentar resiste!1 Selección 
e 1a) Herencia recurrente 

AUMentar resisten Pedigree 
Cla, Herencia modiflcado 

ResistenC:L8 (s) ge- Falta in-
neral/(específicas) formación 

Aumentar resis- Se leee1.ón 
teneia recurrente 

Aumentar resis- Seleec1ón 
teneia recurrente 

A~-nentar efic!en- Falta 1.0-
cía, rlereocia formacion 

Entender la relaci6n entre com­
petencia y rendimiento en pobl~ 
ciones provenientes de cruzas 
con un rango de combinaciones 
parenta les 

DISCIPLINA 
COLABORADORA Re SPO'1SAB LI: OBSJ:RVACIOhTES 

- F 1510 logia Osear Lelva Mayormente negros 

Entomología Niek Galwey 

Patología David Hebster Faltan metodologías 

"a to logia Stephen Bcebe Problema complejo 

Patologí~ Siembras en Guatema-
la, Brasil, Salvador 

Pa to logía 

Ml.crobiología 

Fisiología Richard Swindell 

Lv 
lI., 



Inocular CBHV Selec-

1 
Sembrar r3 planta a 
<;urco. inocular roya, 
seleccionar entre y 
¿rntro de familias 

/\ 
Famillas F4 

d" I 1, '"'~'''' 
henolmiento 
prelurn.nar 

Pro8cnlesF5probadas en 
3 localidades para ren-
hml ento. es tabi lidad de 
!15blto, fotopcrlodo 

POBLACIONES F2 

Cruzas de varieda 
des comerciales a 
programas naciona 
les (Sereen F2 
prlmero si es fac 
tlb le) 

Lineas r6 a -l' ternae lona 1 
nies .Hites 

Evaluaci6n por siembra 
espaciada 

Reserva del Bulk F3 (dis­
ponlbleaprog nales y 

para probar adaptaci6n en 
generaciones tempranas) 

Siembra espaciad, de po­
blaciones F3 selecciona­
das por Fisiología 

ensayo in-
de proge-

1 IGURA 1 Sistema de Selecci6n M,~al Progresiva que el CIAr utili71 en la 
vía central de mejoramiento de Frijol 

; 



Flgura 2 

1 

2 

3 

Plan de recomblnar nlveles mis altos de reslstencla 
a con alta productlvldad 

114 PROGEllITORCS I 
Cru,:as ldla1ellcas 

191 F 1 Cruzas slmples 

~ Intercru~ l\utofpcundadas 

/ ~ 
SI "5creenlng" :cmpoascRl 240 FI Cluzas Dobles 

1 .... 
_~ ~crlterlon 

('uevas fuentc"I--+1 Selecclonar hasta 100 

1 
I 

Inlercruzar 
'\ 

Autofecundar 

.Jr ':::.r 

2 SI "Screenlng" Empoasca 

I ", I 
Selecclonar / '" Autofecundar 

l~- /,,,,,.; crlterlon 1 
3 3 O O r 1 I / l' r-r-"-?-p-· r-u-e-b-a-"-a-' e--r-e-n-d-l-m-l-e-n-t-o-'" 

¡ I 1 ,/// Crlterlon 
l~uevRs fuentes , 

~I se1ecc:onar ha,ta 1no 

Un clclo 
completo 
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ME TODO LOGIA 

EN EL 

MEJOR.."w'viIE~ TO GEi\J ETICO 

DEL 

FRlJOL 

NOTA TODA LA INFORl-lACION QUE " COÑTINUACIOÑ SE PRESENTA CORRESPONDE 

A UNA INFORl1ACION CO'\?LHS"lTA'\I". A LAS CONFERE"lCL:"S DE MEJORA­

ME NTO GENETICO 

ESTA INFO'\HACION FUE SUHINISTRADA POR EL INGENIERO LUIS ROJ:"S 
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1) Genétlca basc fU'ldamental del 
mejOramIento 

2) Fuentes de vanablhdad blológlca 

3) Aspectos de la vanablhdad gené­
nca 

4) Métodos de seleCC1Ó:1 en plantas 

" r • 
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MJ::TODOS DI: SELECCION EN PLANTAS 

1) ALOGAMAS Híbndos comercIales trI) 

2) AU'lOGAMAS 

A PoblaClOnes No-híbll<las 

1 seleccIón D1a5a1 
2 seleccIón de hneas puras 

B POblaClOllCS hÍbrIdas 

1 Pcdlgrce 
2 PLdlgl ee modúlcadc 
3 DLSCcndc.Ilcla blmple 
4 Ilulk 
5 Bulle modúlcado 
6 Sdecclón masal 
7 Retlocru.6a 
8 SeleccIón I ecurl ente 
9 Resúmcn de mélodos 

Combmaclón de D1étodos 

I 
W 
I 



AGRICuLTORES (prOgreslstas) 1 . ~ 

CultlVan pla..,tas 

ALLV~IO" ~~STRL;\ 
¡ \ 1 

Bumana AmIT'al Text:les 

• 
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\1ET0005 q1.e a:oLcaaos a POBL,-

:JrOc.LZCa"1 :JU:'1 - , 

, 
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DOMLS l)CACION DC PLANTAS CULIIVAUAS 

(Se UIICl,Ó cUlndo el hnl1:dll L L.lnpC7Ó "l Lscogcr 1 \.-, n1C¡O-

1 e~ phlnlab pal a su uso) 

Ln SirIa y BaOl10nl1., 700 alios ,nlcs de la , .. 

ra Cll~t.tlna se supo de 1"1 POll1l1¿íCiÓll en 

En 1694 

En 1717 

De 1760 
a 17(, (, 

se dlelon t.1 conoc( r los irab'1.Jos de C""llnCl J [i\J" 

':;Ob1 (' la CXlStLllC\ t del o:;c'Co en 1'1-8 pl'íntas y 1 t 

f unc Ion del po len 

'-,c IllC!CIOn ldS pllnlLlí'S ob'Scl"\aclOl1LS 50b)(' 

po1lnt7'1.CIÓn natul II en Maí7 

se obtuvo la pnmcra pl,nta híbTlda 

en Al(.1l11nld se orgln17alou ilabaJos de lllbrlda­
c.lÓn S 1 ';¡ lClnállca 

rlnalmcntc MrNDLL como IL,ull,do de Sus ti. 

biJOS concluyó sobre los rn(.cantsrno~, ele 1'1 bc-

l'C-ncl;:t que. son 1"1 b'1.s( de la glJ10tIC'1. 

I 

~ _1, 

I 
r 
1 

bOI:4 
c_ 

~ 

¡ 
o-
I 
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L.' CE"\.L: ':IC \ CO\¡O B"'S.c DEL MEJOR.'c ,ar:" TO 

GE"\1ES 

TranSr[1lS1Ón de característl­
ca::; de 1....n lndlV¡duo a su des­
ce,....dc""c.¡.a 

Ertlcades determlnantes de 
las curacte:::íst .. cas de un lr­
d ... ' lCi.O SO"" ... trarspol'¡:adas 
po.':' 103 crorosor""a~ de u,.a 
ge"'e=ac~ó"'1 a ot:"2. 

____ J 

• 
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-_._---------~---

Plant::ls altas (~1\.) cruzac.as po!" pla.~tas cortas (a.a.! 

F 1 = Plantas "'.lta (Aa) 

Pla'ltas ">.lh.b ("''''. 
Dla'"'\1:'l corta (aa) 

Aa) 

1 Ley (le se::J2.raCIÓn o segregacIón de factores 
2 !...e~ de la asoc ... ac_óp o reCO!T oP':ac-:.ó'1 

¡ , 

• 



FljE~TES DE VA..RI~3ILID"'D GJ:'1ETICA 
-~----~------~~--~------~--~-----------

G=~OTtPO 

('> e r e ¿ a o 1 ¿; \ 

FE"\OTl.?O 
(\o-re:rcdab'~) 

lr~teracc_o'. c..e! Ge'1o'C':)o ') el a'-;D;,.crte 

E o:-e::, l ó'1 c'· te:--'¿ Gel ge p 01:1JO 

C"e carac-e_ c .... al1::at1 o ts: "'~Jtt.,1 
ele ca'>"'acter cla.-L.tat" o (COf"'"i;:)l,¿;la) 

l} Esnc[lta~ca o :1atltlal (:\ ... c::.tc l..sacla i?o'" la !'aturaleza) 

2) Inc;c,d" (qt 

• 

• 
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- ---- __ _ "-..... ~u 

'l¡ (,t;N 1\11 NI)] L 

, 1 

( lUFldos J (AA'. ,,) 

1 , lO 0% 

A ulolcL und í.do b 

1 
2, iJ L.nÚl'1.cjón llí1JI Jela (rZ) 25% AA 50% A, 

'W 1 
II 5% AA 

3 1 gene 1 -~C lón híb11d 1 (r3) 25% P, 1\ ¿5 ro A, 
Il 5% a¿¡ 

Sumada Id 1 3 "37 5% AA, 37 5'/0 1." 2~% Aa 

o ',ca 75% hornoc...lgollca (l\A o a 1) y 
¿:/Yu hetL-IOCl¿;otlca (Aa) 

¿ sajo aa 

25%aa 

1 a Sa COllÜc.nc 93 75% homougOSI" {, 25% hLtC10ClgOSlS 

La (,a conll( n" 'PIO),. 97% " 

• 1-' 
O 
• 
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~----------------------------, 

F[TOl\LCJOR~ \IIE" TO 

Se dCll"'1e COIT10 aq\.¡ella Cié"'1c .. a ca­
paz de c.lrl.glT la rcrepCla de las 
nlart2.::::- a 12.""'" ds "')rod"lCl!" gene a­

C 1 Ól"!(';S que COrr~bl'i.er. f hereden de 
S'L~S 'J1:ogen .. to.res lato caracterls­
t cas ........ ás ut les 'l ,....o .......... ore 

• 

", 



~ 
'i'1 

1 
I , 
I 

,1 \C,l-'J e ¡ os DI IAillUUAJ) Cd NI j" i\ 

Plenll 

G u¡lLLos plOt!ULlclos Ln un lill.::.l1iu lndlV¡duu 

(, J( mplo r l1J(,1) 

L'"l bclccL Ión lndlvldu ti T)lodUCt <. n unJ- sol t 

genel telón lrnc 1;<;;, }¡Olnoclg0t.~r~ y púhl"iL~Ollt.-,:;, 

Lanlbl¿n 11Un10( IboLas 

f:.:Jllh~tub producIdos (ll rJlfcl ente., ¡I1ChVlduos 

(LJ~ I1l.plu 1. úpu1ü Cbpalllgo) 

LsLlS ébPLCIC". están [Ulnl~tdas de pobL1ClO­
ne,> hetcI0cIg,úldb 

A1hld (1960) usó Ll clltcrlO de 

LndoLllí. pll'1 dlfc.rLnclúl c..nt.1C pl-ln~ 

L d S A 1 Ó g "'1 n1 '1 '-; Y pI u n t a s A u t (; g ,1 fn 1 S 

• 1-
N , 



EL F1TO\[CJOR~DOR 

Debe escogt.r ~'....s rnétocws de !vLE-
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CONfCRCNCIA No 1 

IN lRODUCCIüN GeNeRAL A LA LSIADIS llCA y AL 

DIseno LXPCRIMLNIAL 

1 1 IntroduccL6n 

QULsLera comenzar esLa prLmera conferencLa dándoles una 

<=) Ldea bastante breve de lo que es la UnLdad de BLometria dentro 

del CIAT y sobre cual LS su papel dentlo de un centro de Lnves-

tLgacL6n agropccu~rLa A contLnudcL6n defLnLlemos el Método 

CLcntifLco, enLendLdo como la Lntegracl6n de las dLstLntas eta­

pas por las que pasa un LnvestLgador, desde la observacL6n cri-

tLca de un fen6meno hasta la LnferencLa de conclusLones respec-

to a tal fen6meno Esto nos llevará a entender mejor la rela-

cL6n que eXLsLe enLre la pregunta que se hace el LnvestLgador 

y el dLsefio experLmental apropLado para ponel a pruebd su hLp6-

tesLS Luego hablaremos del porqué se utL1Lza la estadistLca 

en la LnvestLgacL6n y, fLnalmente, LntLoducLremos algunos con­

ceptos y termLnologia básLcos 

en las tres sLguLentes conferencLas estudLaremos algunos 

O de los dLseños más utLILzados en experLmentacL6n agricola En 

la qULnta conferencLa fLnalLzaremos la parte te6rLca del curso 

hacLendo una reVLSLón de las LécnLcas de le~lesLwn, corlelacL6n 

y superfLcLes de lespuesta Las confeLencLas 6 y 7 serán dedL-

eadas a leVLsar alGunas de las aplLcacLones llev~das a cabo por 

el CIAT En la octdva conferencLa descrLbLremos los aspectos 

más salLallLes del SLsLema el", ln[onnacLón de rrI J01 Por úlLL-

mo, 1a~ confercnclas 9 y 10 se uLLlLzarán para Llustlar numérL-
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camente algunos de los dLsefios experLmentales LntroducLdos an­

telLormente 

1 2 Papel de la UnLdad de BLomelría en el CIAl 

La UnLdad de BJ.ometría es un grupo central de serVLCLO 

que presta asesoría en las etapds de planeacL6n, dLseño, proce­

samLento, análJ.sLs e LnlerpretacL6n de los resultados relacLona­

dos con las dJ.stLntas LnvestLgacJ.ones y experLmentos realLzados 

por los programss del CIAT [slos serVLCJ.OS son sufragados con 

fondos de la mLsma UnLdad y se sumJ.nLstran SLn nLngún costo a 

los programas de LnvestJ.gacL6n y adLestramLento 

Las funcLones básJ.cas de la Ulndad de BLometría son 

1 Asesoríd estadíslLca en la planeacL6n, dLseño, pro­

cesamLento, análLsLs e LnterpretacL6n de los experJ.­

menlos 

2 CreacL6n y manejo de grandes sLstemas de LnformacL6n 

(encuestas socLo-econ6mLcas y agropecuarLas, bancos 

de germoplasma, etc) 

3 Desarrollo y proyectos de LnvestLgacL6n cooperatLvos 

con otros programas 

tI [valuacL6n de tecnología (esludLo del Lmpaclo de nue­

vas varLedades, práctLcas cullurales, etc, desarro­

lladas por el CIAr) 

5 InvestLgacL6n sobre el desalrollo e ,mplemenlacJ.6n 

de lluevas téclnc,ls estadístLcas 
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6 Adlestramlento estadistlco de profeslonales 

Las prlnclpales actlvldades cooperatlvas de la Unldad de 

Blometria con el Plograma de l'riJol durante 1976 fueron el 

O desarrollo de clll slstema de LnformacqSn para fltome]Oramlento 

o 

de frlJol, un estudLo .obre la eflclenc1a re1atlva del dlse60 

en látlce respecto al de bloques completos al azar y procesa-

mlento de la ln[ormaclón de los Vlveros lnternnclonales de ren-

dlmlento y de roya, as! como de las encuestas agro-econ6mlcas 

1 3 El l1étodo Clentihco 

El método clentfflco es el conjunto de las etapas 16g1-

cas que slgue un lnvestlgador para Ilegal a 1nfcllr algo a par-

tlr de la obselvacl6n crítlca de un fen6meno, es decll, es la 

aplJ.cacl6n objetlva de la 16glca al mejor entendLmlento de un 

fenómeno Su caracteristlca esenclal es que partlendo de una 

6bservacL6n criLlca se llega a formular hlp6Lesls que puedan 

probarse ehpellmenLalmenle 

El proccso que slgue el método cientí(ico consta de las 

sigulentes etapas 

1 Obselvac~6n del fenómeno - Cons~sLe en observar el 

fen6meno de una maneta ctilIca SIn que ~sto nos pet­

ml.La 11C6al a Ullel conclusl6n Por eJcmplo, en un 

terleno Femhr3do con una rnlsma "a1.~edad sc observa 

que (.11 dcLeHil¡nada áreas la" planLas se ,en raqui-
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2 PlanteamlenLo del problema - La observacJ.6n crítJ.-

ca del fen6meno conduce al planteamJ.ento operacJ.onal 

de un ploblema cuya solucJ.6n debe ser la meta del 

lnvest1.gador Cn nuestro ejemplo anter1.01, el proble-

ma podría plantealse como b. respuesLd a la pregunta 

&Es pos1.blr mejorar la producc16n en ese terreno? 

3 Lstableclmlento de las lnp6lesls - Son numerosas 

4 

las hlp6 tes 1.8 que el lnves tlgador puede plantear so-

bre las poslbles causas del fenómeno observado Lo 

lmportante es formular h1.p6leSls relevantes al pro-

blema y que sean ver1.flcables ev:per1.mentalmente, es 

declr, debe tenerse en cuenta la s1.gnlflcancla ope-

raclonal de lesolver el problema Slgu1.endo nuestro 

eJemplo, una hlp6tes15 razonable podría ser 

Ha La deflcJ.encla de n1.tr6geno en el suelo produce 

falta de v1.gor en la planta 

Planeac1.Ón del expel1.menLo - Estableclda las hlp6le-

81.5, el paso 81.gulente es la vCl1.f1.caC16n obJetlva 

de ellas a lravés de un eXpel1.menlO Cn él, el 1n-

vesLlgador lraLa de conLroldr todos los faclores, 

excepto aquellos cuyo efecLo desea dcLerm1nar S1.n 

embargo, eXJ.sten factores :uupos1.bles de sel contro-

lados o que sería muy costoso controlarlos, como por 

t-s Los fdC-
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mental" AnLes de escoger un dlseHo experlmenLal 

apropLarlo, debe espccl1Lcarse los tra(amlentos a en-

sayar, ~eleccl_onarse el maLcrLal cxperllnenLal, dec:L-

dlr a que poblac1ones se &spera extcnder los resul-

tados del e,pe11mento y la precls16n deseada s~ se 

descara plOJar la lup6teslS Ho de nueslro ejemplo 

anterLor, una forma de vel1.11.caLla obJetlvc\mente se-

ría ensayal dlstlnlos nlveles [lJOS de nltr6geno y 

observar el comportamLenlo de la planta man teluendo 

los atLas [aclores constantes (conten1.do de otros 

mlneralcs en el sticlo, rlego, etc) 

CscogencLa del dlscRo c~perLmenLal Cl dLseño ex-

per1.menlal es el patrón que lnd1.ca la forma como se 
1/ 

deben agrupar las unldades exper1.mentales-y como se 

deben aS1.gnar los tratamlentos a las unldades expe-

rlmentales Al escoger un d1.seño expcrlmenLaJ se 

debe tralar de concll1.ar dos aspectos Beneralmcnte 

contrapucs tos sencLllez y precLsL60 La mayor pre-

C1.Sl6n S( cons1.¡'uc selecclonando un d1.seño que ffil.ll:L­

filce la~ ,¿r:LOC10nCS no conLroladas rOt el InvcsL:Lga-

Unldad C'xpellmcnVll es 11 UIl:Ldild mrn1.lno dL l>1atcl1.,11 e,­
pel:Lmenlal a la cual se <lpb.cel un lrdLanncnLo dcldQ Por 
ejemplo, en c'pcrlrPC'nLos de carPpo 1,; un] ch,lC'~ " perl-
[lIen dlct" son g,l'nOr'llmcp L l 1 r- i ll.Cr>] JS, ) 110 18~> planL lS 

l.ndl vldu 11e 0 
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dOl, es dCCll. la Vilrl<l!1Za del ellor eJ...pé.r"lmental 

Además. el tl po de d1seño ti utl] 1,"2.1 depende de las 

hlp6tesl.s qUé. se desean probal slmulLáncamenLe 

Cuanlo mayol sea el número de hlp6teslS más reflna-

do será el dlse~o experlmenLal a utlllzar Un buen 

dlseHo eJ...p~rlmenlal plovee Id ln[ormacl.ón deseada con 

un mínl.:no de csfuerzos y leCU1SOS Lue[lo de e~co 1 

el dlse~o experlmental, be dl.sendn los formatos de 

recolecclón de datos y el plan de anállsls 

6 LJecuclón del e;.perlmento - Ll expel.:Lmento debe con­

duclrse sloguloendo estrlctamenle el dloseño experllnen­

tal y los conlroles culLurales y estadistlc05 planea­

dos Ln lérm:Lnos genel11e5, las recomendac:Loncs bá­

SlCdS para un buen manejo de exper:Lmentos agrícolas 

son unloform:Ldad en la apllCac:L6n del rlego, en la 

densldad de SJ.embra y en la apll.cac16n de lnscctl.clo­

das, fungtCld;¡s y herbl.cl.das, sicmpre y cuando éstos 

no sean los faclores de lnLPlós paid el :LnVCsllga­

dar 

7 AnáJls1s e 1nlctplCLdC.l{.1l de lCSU) tados - 1:1 anállo­

SlS de lo' lcsultados 'lue 1rroJc un Lxpcllmento tle­

ne pOi oh ¡elC' plolJ11 t1'0,1l. mi e lrétod0~ 's t ;¡dfstlcOS 

1(1':> b11¡t¡1 0" .. j 
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8 Informe escrJ.LO - Lete J.n[olme debc rCSUl1lJ.r lodo 

aspecto de J.nteIés sobre el eApell~ento, desde su 

motJ.vacJ.ón hastR la J.nlerpretacl6n de resultados 

LS J.mportanle 1.11cluir todas las SJ.tuacIones Impre-

o vlsLas que ocurlLcron 

UL11Idad de la estadfsllcd en lJ J.nvcstL&aCI6n 

LXIsLen dos tIpOS de e~perImcntos los deLermJnistIcoS 

y los aleaLorlos Un eApel1menlo dctermIn[stIco es aquel CU)O 

resultado es, pdra todos los efectos práclLco~, exacto, por 

ejemplo, los expeIImentos fislCOS Un e~perLmento alcatorlo es 

aquel cuyo lesultado no se puede predeclr pOI. estar sUjeto a 

varlaClones no controlables por el lnvestlgador, tales 60n los 

experLmenLos bLológLcos Ln consecuenCIa, la verlflcacLón de 

una teoría medIante experlmentos aleatorlos no puede ser abso-

luta El lnvestLgador s610 puede conclulr que las observacLo-

MS son o no compavlbles con la teoría, dentro de los limLtes 

de error a los cuales las rnl.Sl11élS observacLoncs esLán &ornetldas 

o El papel de la CsLadlsL1ca consLsLe ell ploporcLonar mé-

todos que pennlan dJ.slLngu1r enlre slLudClones donde IdS dL[e-

renCLdS observadas entre "traLanncnlos" chsLLnLos "on lcldt1.Va-

mente pequei\,:¡s y atl lbuíbl('~ al dDH, Y SLtu~C1.0ne'3 dOllde lales 

por efeclos ,!Jfclenles <1" las 't.l"lUl11l1.cnlo,," ('11 ,¡mbos caso~, 

11:1- conClt!SlOl1CJ oGL.::n,1.d' ! rnt)i' n Ji rp"1i L. el ce f1.tll j 11\lid 
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dlVLduos u 00 CrVJC,onCé p(\llellec~e:llc a u:la coleccLOn mdyol 

ll,tnldda pobldcL6n o UllLVCl co de] CUJl ,lLsCillnoS LtlfolmlC1.6n Sl 

'1 
'1 O el proceso de seleect¡)p ele los lnd, vlduos es al l¿iH ce dlce 

qLe Id mUCSLlil es ~lc .orla 

fs aquell, ClI) o valo] no p\lede pre 

declrse S1no que dcpende del a_.IL 

D1SLrlbuC16n de flecuenclils [s 1, Labla de frecuenclas 

obLenlda agrupando los dato' en cl,ses excluyenLQc y e~haustl-

vas Su le¡,,-esent aCL6n gtll[lca es llanw.lh InsLoglama de fre-

cuenCl.as Pata el caso de un, valldble corlLLnua, 51 be leduce 

el lnterv'llo de cl"ic en fauna lnde[Ll1HI1, se obLlel1e la [unclón 

de dl5tllbucl6n 

EJ elllp lo 1 Dl.S Lrlbuc16n de 1 nÚlllelo de dlgl Los lmpares en cada 

una de 200 mueslras alea~or1.as de 10 dlbltos 

Sea } = número de dI g1. toe lmp;n es en una mues tl. a de 10 I:nton-

ces, la dlsLtlbuc1.6n (ob.cl~ado) de frecuenclas pudo srr 

freCUCnCl.d 
observada 

111L'll¡d, 
,T--

In 

O 

'O ~~L-Li-3- _L_, _5 __ 6_p-L~ _2_j 10 

2 I 2 I 8 115 39 4~ J5 1 ", 14 4 

~IlU ,1 

, , , 

(1"111 ()::' I/? 

) i P (tI 1 ¡ \ 

( n' n 
dond3 xl "" .,---- --­

f t1-)) ", 

n-o I t' " pn c 1.ble 

) , (1 1,'_')' 11-, 1',\1,1') 
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demostrar que pr(A=x)=(lxo)(i) l0, de modo que la dl.str~buc~6n 
teór~ca de frecuenc~as (ajustadas a números enteros) es 

x ! ° 1 2 
! 

3 
I 

L, 5 6 
I 

7 8 , 9 
i 

10 

o rrecuenc~a Leórlca = 
200 F.(X=x) ° 2 9 23 41 50 41 23 9 2 O 

EJ elnp lo 2 D~strlDucl6n normal con medla p = 5 Y varlanza 

o' = 2 5 Es una aproxlmacl6n de la dlsLLLDucl6n te61lca anterlor 

con la mlsma tcndencut central (medHl) e 19ual "dlsperslón" al-

rededor de la medla (varlanza) Su gráflco se muestra en la flgU-

ra (b) 

DLstrlbucl6n NUlmal Una dLSLrlDuc16n normal es caracLerlzada 

por dos "palametros" ll(meu'La) y 0 2 (varlanza, 0= desvlacL6n 

estándar) Sl X es dLsLrlbufda slgulendo una dlstrlbuCl6n nor-

La dlS-

trlbucl6n normal es muy usada en estadfsLlca por razones prác-

tlcas y teórLcas muy manejable y exLen"amente ldbulada, muchas 

o var~ables aleaLor:uls slguen aproJümadamente una dlS Lr~bucl6n 

normal o pueden ser reducldas a nOlmales me eh ante una transfor-

macJ.6n adecuada, la dJ.stn.buclón de medl.iJS l11uesl1.ales de cual 

qUH::r poblac16n L~ende a ser norma] a rnedu];¡ que el larnai'io de 

la muestra aumenta 

A cont1.nuacl6n se presenLan algurws de las propLedades 

el" 1<1 dJSlrl.bu(.1.Gl, [wlllnl 
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Prueba de l!Lp6les:L& 

H:Lp6tes:Ls nula (110) Ls aquella que se. acepta actualmenLe 

como C:Lerta de modo que s610 es recha¿dda "L la eV:Ldenc1a ex-

per:Lmental en su contra es muy "gr<.lt1de" 

HLp6tes:Ls alternallva CH.) 1'.5 aquella que se desearia "probar" 

o al rechazar la h:Lp6les 1 s nula 

LJemplo 1 

Ejemplo 2 

Prueba de os colas 

Prueba de una cola 

lIo 

Ho 

\.1=\.12 Vs II¡ 
I 

111~)12 Vs tI. 

Cn or de tLpO 1 LS aquel que se comele cuando se rechaza una 

h:Lp6teS1S nula verdadera 

Error de tl.pO 11 LS aquel que se comete cuando se acepta una 

h1p6les:Ls allernat1va falsa 

Los procechmLentos clás1cos de prueba de lup6tesLs m1n1-

onzan las probabllldades de error de t:LpO 11. (denornLnadas "po-

tencla de la pruebd"), para un m.vel p1.edeterm1nado de probabl­

hdad de error de tlpO 1 (denomlnada "nlvel de slgnLtl.Cancla") 

y del tamaño de la muestra 

N:Lvel de S:LgnLflcallcla a = Pr(rechazal tIolHo es verdadera) 

o lhvel de conhanza l-a = Pr(aceplar !lo IHo es verdadera) 



r 
I 

/ 

·0 

¡ J.8 (a) 

frecuencJ.a 

DJ.strJ.bucJ.ón de frecuenc1as del número de dígJ.Los lmpares en cad 

una de 200 muestras de tamaño 10 

50 

40 

30 

20 

]0 

" .' [1 I 

(.rlif,rn r1r> 1'1 f,;, r'1'111 [~, -11 .,11huc.ton (o dc..nSJd~d) de un1 dJ.s ¡ 
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1 Func~6n de dens~dad de probabLhdad 

1 
fX(x) = _00 < ).. < 00 

2 Func1.6n de dlstr~buc1.6n acumu1atl.va 

~ f: [X(x)dx rX (x) = I'qX S x) = w 

- area baJo la curva [X(~) desde _00 hasta x 

3 La slgulenLe proPledad es vállda para toda vallable 

aleatorla 

4 Los par.lmeLros ]J y 0 2 se estLman a partl.r de una mues-

5 

tra de n observacl.ones por los Sl.gulentes estadístl-

cos 
1 

]J = 
n-

n 
I (X.L- ii)2 

1-1 

51 X ~ N(~,a2) y o' es conocldo, entonces 

Pr(~-a < X<]JI- o) = 68 

Pr(p-l :J6o < X <: pl-l 960)= 95 

(l,-u)!o 'é NeO, 1) 

x'V N(p,o'!n) , - ",NeO,l) y 
o / In 

¡,eO,l) il:Hnadd 1d dl&tll.buc~Óll t con (n-l) grados dc 

llbcl t'ld 
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I>l"LDOS tlA" tll [LlII\DUé> L1J L\PLIUlll t11!\LlOll con! IUJOL 

2 1 (. Xl 1n ! L111LnLdl 
_._L~ ____ .. _ 

que ~nd1C~lu cómo 1:.1..:>11"':'/':.<.P 1()C' t l al Jl111cn(Q'; d la[' un1.d'ldes cxpet~-

enllé' Llilla..11lcnLo', 'c'"nl101at 1, prlncl¡JoJ [uenLe de ,,11.<1-

o cJ.ón que PI e~ C'1t"l\ lo', (, pel 1.menlos de cdmpo la hele1ogcnc1.-

dad del suelo Un b\" II lh' eií') dcbe lncluLl ll.ee. aspectos 1.111pOl-

tdntes lllelLoll dC1.6n en l~ 11)11cac1.6n de lOS LraL<1ffilenlos, 

Ull adecuado 11\lillelO de lC'pL.c,lcJ.ones y un contlol má,{1.mo del 

Ll !nCJO! t1.po de dl.sc>llo palel un t' ,pen menlo dado depcnde 

de la magn1.lud de la. hclclogene Lddd del ~ueJ o en cl file 1 e'-pell.-

menLal, del U.po J númelo de L11lnmenlos que, se de,cen ¡Jlobar 

y del grado de preC1.SLÓn desL3do 

2 3 Dl.seiíos más ut1.1L-::,dos en c>"pcJ::Lmcntac1.6n cyn frfJol 

Los clLscfío" más cOlUunmenlc 1Jsados en e,pelLmentos de cam-

po en frijol son 

Complet'll1enle 11 I¿~l (p,na uno o varl.OS [aclores) 

Bloque, comnleLo, al a' II (po.: ~ UllO o Val.LOS iacLol es) 

!JJ~C'lllv )¡("'LC!ltL]('~l 
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Vamos a descr~b~r brevemente como y cuando usar cada uno 

de estos d~seños Presentamos un resumen de 10& calculos nece-

sar~os para el anál~sls estadrst~co y algunos ejemplos ~lustran-

do su uso 

2 t, D~set1o Completa! _nee al Azar 

Se usa cuando las un~dades ex per~mentales son homo-

géneas 

Con el se puece probar cuaIqu~er númelo de trata~en­

Los (ya sean n~veIes de un solo factor o comb~nac~o­

nes de nLveIes de var~os factores) 

Los LratamLentos se aplJ.can a las un~dades exper~men-

laIes al azar 

Cualqu~er: número de repet~c~ones es pos~bl() 

241 Anál~s~s de Var~anza 

l¡odelo 11atemát~co 

y 1.J = II + T~ + e~J ~ = 1,2, , t 

;f -l .( A ] = 1,2, ,r 
I ¿ Error , , , experLmental en la celda (L,J) I / 

I 
L- efecto del trataml.enLo 1. 

I L__ media global 

_1 ___ carac terís Ll ca baJ o es tUellO obsel v1da en la PUl-

cela J Y donde se apl1.c6 el tratamlento 1. 

'3upl.H ..,los t 1J '" ¡HU (O, () , ) 
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L r 
= (í I 

~=l J 

y 
] 

cnLonces y es un est~mador de ~, 

Y~ es un estl.mador de \l+t~ 

Ademá<" la suma de cuadrados de las de5Vl.aC~ones 

respecto 1 Y ,denOn1l.111da suma tolal de cu;)d~aclos. puede des-

componerse de la s~gu~ente manera 

La prlm"na suma del segundo m] emblo es un l.nd~cB­

dor de las dl.Iercnc~as enLre mcdlas de tralamlentos, y la segun-

da es un ~ndl.cador de la vBlLabl11dad de las observacl.ones res-

pecto a la correspond~ente medl.a de tratamlento Por tal motl-

vo ellas se denomlnan suma de cuadrados deb~do a tratamLentos 

y suma de cuadrados del error, respectl.vamente Para hacer com-

parables estos Lndlcadores se lntroducen los denoffilnados grados 

de hbertad El COCLente de una suma de cuadrados por su co-

rrespond~ente número de grados de l~bertad es denom~nado cuadra-

do medlO del efecLo baJO conslderac~6n Los grados de 1lbeltad 

asoc~ados con SCT, SCTR y su:; :'011, respccLlvamenle, rL-1, t-l y 

(r-l) t 

Con,,¡dcrLn:os 1<1 h.l.p6Lc::n:, nul<1 !lo ¡l.=O,J~l, ,t, 
-, -

un L 
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S1 la hlp6le,Ls 110 es vcrdadela, es declr, no hay dlferenclas 

enlre medias de 11 aVwllenLo&, entonces CI!IR y CllL tl.enden a <¡er 

s1mLlares y en con eC\\el1<"1,1 el coclenle C!llR;CtlL tlende a sel 

aplOAlmad1lTIente 19uai a uno Sl por el contrarlo, Il\ es verda-

deLa, entonces CI11R L1ende a ser mayor que OU: y en consecuen-

) Cl.a el cocl.enLe UllR/(,l¡]~ U.ende a ser ll1dyor que uno POl lo 

tanlO val.o1.Qs de C111'(1 Ul!: CQrcanos a uno Goportan 110 y valores 

mucllO más gr,l11cles que uno soporlan H 1 es 1nLeresanle señalar 

que Cln: es un ettl!pador de. la var1anza 0
2

, la cual e'uste deb1do 

a los faClorQs aleator1os 110 conLrolables por el 1nvestl.garlor 

Queda por dec1(hr cuan "grande" debe ser CrrrR!C¡lr: para poder 

conclU1r, con C1e1 Lo glado de con[] ¿lt1za, que las dl[erenCl.as 

obselvadd~ entlc medLas de tralamlenloq son deb1da., a dl.feren-

Clas reales cutre Jo..> LraLallllentos y no 01 .:lzar Para ello es 

necesarl.o escol,cr el n~vcl de con[ldnZ;J l-a y uLl.I1Zar el hecho 

de que baJO Ho el COCl.ente CMTR!CNJ: Sl.8UC una d1slrlbucl.6n lla­

mada como la dl.stll.bucl.6n r con t-l y (r-l)t grados de ll.bertad 

Resuml.endo, la hl.p6LeS~s Ho e.s rechazada al luvel de slgnlflcan-

) c~a a SL y s610 S~ 

F = CtlrR > F ( ) = 
obse.rvado CHe t-l, (r-l) t a a-percentLl superl.or de la 

dl.str1buc~6n rt-l.(l-l)t 

Todo el proecdl.m1ento anlerlor puede condensarse en la llamada 

Labla de ANOVA 
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[lienLa de VdlLac1.6n 

lr'ltdmLcnto L - 1 

LJ ) v.: 

loLal (cou egJ do pOI lr - 1 
la maclHI global) 

s 
1)) 2 __ l_y 
r L rL 

~) ry 2 1 y 2 
L LJ -rE 

C 11\ 

ClllR 

Ct'!L 

r obL>erv 

CtlTR -cnr,-

Ln la t db 1 a ;m Ler 1.01 la q [órmu l.:lB para las sumas 

de cuadrados son apro¡ ciclos pala el cálculo por calculadora 

\l denota í't]J e 1 
] 

denoLa U 1 L J 
LJ 

2 4 2 !::.Lemp lo N umél lCO 

Se de ,ea comparar el rendLnuento de t=S varledades 

de [LÍJol POI experlencLas anLer~OLes be conoce que el Lerreno 

dlSpOllLble es homob~neo Ademá', sLguLendo las recomendacLones 

Sable tamano de palcela se dlsponen de 30 parcelas Entonces, 

podemos utlL¿ar r = 6 repetlcLones pala cada varleuau (cabe se-

ñ¡llJI que el número de repetLcLones a utLhzar es genetalmente 

determLnado por la precls16n deseada y no por el área dLsponl-

ble) El Slgulente paso es a::'lgnar las varledades a las parce-

las completamenLe al azar Supongamos que los slgulenLes fue-

ron los rendLmlentos observados en gramos por m2 

YIllledad y 

1 88 J¿9 117 312 no 99 965 161 

2 ?3~ 263 716 ]56 24f¡ 233 1 \L. 7 22f, 

J 1+ j 2 lL':' 211\ 1,6J 156 226 1700 283 

4 28 f , {, u4 lf)q 4{,S 3U8 t,J6~·· -2201 
~ 

367 

5 I 67 tI J32 595 [,98 571 366 3036 506 
Y ~ -z4?j "t---=J08 J 



-( 

IIIEU1105 de 10'0 cálculos p 11''1 oblC'ner 1'1 ¡ ahla del "NOVA son 

<"e1l' ~ ('165' 1347' 1700 2 ~ 2201' -l 3036 2 )/6-9249'/30=431421 

I 57J' + J66' - 9249 2 /30 ~ 716036 

¡ V 11 1 " e e m r Ohsrv r l " 25 ( 

)'an edades t¡ 1¡3l!+2J L07855 3 9 [474 13 91 

¡ 6 J 5 lLl8l, 11101 '::5 D 
~ ~--

lo L 11 29 71603(, 

Pueslo que rohs ¡ l. , ? 5 ( 01) , a (1 -- 01, !lO podemos lechazar la 

hlp6LeSLS nul,¡ de que Ladas ],IS vllledades rLnden igual Si hu-

05, el valor el íL:Lco hubIese sLdo 

It,,2S( 05) = 5 77 que Dí es l11enor que roos y por 10 Lanlo hubLé­

ramo, concluido que a a = 05,se rechazabA la hIpólesls nula El 

nlvel de slgnl[lcnncla a usal es en últll11d Instoncla declslón del 

lnves U_gOdOl Los nlveles al y 05 son s610 guías que dan, res-

pecLIvamente, 1 Y 5 oporlunLdades en lOO de rechazar la hIp6tesLs 

nula euando en realldad él1a es verdadera 

) 

01) 
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LLHllr'Rllr( 1,\ ¡JO J 

DI SUlOS III\S UJ ILI ¿¡IDOS eN I"XI'LRllrLtllJ\C1U¡'¡ CON 1 RLJOl (Cont ) 

J 1 Ihsetío LIl lllc'~~c Cl"'" lelo cll J\óctl 

SL UlLIL71 cuando el lnalerLdl expellmenlal no es homo­

géneo y e, posLble eSllalLfLcarlo en subglupos mas o 

menos homogéneo, POl eJemplo,~l el lerleno presenta 

und rradlenl~ conocldd en una ,ola dl1ece16n, es po­

slble dlV 1 cllrlo en "bloques" ll1l homogéneos como sea 

poslble La gradLenle en cuesl16n puede ser una gra­

dLenle de [elll1Ldad, de aClde? o decllve del terreno 

en una dLreccL6n deflnldd 

Cad~ bloque debe conlener lodos los lralarnlenlos El 

ndmero de llalamlEnlos debe sel relallvamenle pequetío 

(menol de 17 segdl\ Kemplhorne, cUiltldo el ndmelo de tra­

lamientos es mayol se aconseja usal disenos en Látlce) 

Los llatamL~nlos pueden corresponder a dlstintos nive­

les de un [aclor o a comblnaciones de nlveles de va­

riOS [actores 

La aSlgnacl6n de los lralaluenlos a las unldades expe­

rlmentales no es completamenle al azar Sl110 que se 

aSlgnan al azar a las u111dacles experunentales de un 

nnSl110 bloque Se debe hacer una alealorlzaci6n dife­

rente par~ cada bloque 

/" l1nU e cll1lqulel n(Ull'210 de lep Llclclones 

I n 1 que _( Le dL .. no .... Ld l1l~S_ el -lClLllLc 4U~ el Jl.scño 
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compleLJl!c!lLe Ql 1/al, ,e lcqlllere que la VQILilCL6n 

cnL1C' h Lo 1 lC J se 1 lo mí. "rande po ~blc y que" la va-

Adrmás, pala 

que lQS PI "ebas de SL¡;nL[LC3lKlil SCQn v'ÍIHl~s es nece-

salLO quc no e,lsta LnLclaCCLón LratamlcnLo x bloque 

J 1 1 

'tlJ = )' ~ 11. lB] I C1J 1,2, ,t 
J = 1,2, ,b 

/ ji_ere,," del 

I / LOI c>"pcl1.menLal en la 

/ --- e[ec Lo del bloque J 

L_ I~_-- . TJlC'dla globdl 

lcspuesLa obscrvadd cn la celda (l,J) 

tlilLJlIllCnLo 1. 

S1. 

en Lonces 

Supues Los 

L 
y = ( ¿ 

1.=1 

Y cs 

1l. e' 

Y 
J 

es 

L 
eL] 'V N1D(G,a 2

), ¿T l 
l=l 

b 
IYlJ)/(bt), 

J=l 

y = 
J 

un e c, limac101 de 

un cstlmildol dc 

un e,tl.mldor ele 

11 

p 1 
1 

11 ~ i3
J 

La sum I L 'll tl dCI ( o1dl 1do tOlregLlh 

!lllede Jescon~onerse de la S1.guLente manerJ 

l- or 1 1 

celda 

medJa 

(1. ,J ) 
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,-

\ , ) I ( r 1 

d 

\ 

( \ 1- h ; 1, 

; , 

U(:utc I OC; 

1,-, 1 r 1 I'.d" 

, 
L 
, 

~, dd0S de 

Ir¡ 1 .. mí) 1. () 

, t", I ("1', I 

lLbel lad 

qQn 

;. 

. : ). 
I 

(.1 .... -

dJOC~'l.-

I ) 'on sr l >.,C l!', ',( 1',1 .¡ <:r[ rrp bl t-J, b-l" (b-U(l-J), 

c.ü[ll r 

r 

¡ ~ e L1.nl1dol dc (JI 

!\SL mJ<,mo, CIlL es 

del llludclo dc B e A no 

, 
< ~ 0'" 

Dp he.cho, 

cOmI'1(-it81n~t)t·c al dza~ 
'o es Ju'L';Wllt' pi obJcLLVO del blüt["eo aumenLdl 1'1 pLeCLS](¡n 

<. omplcLdl H';11 Le di 

(.11 ti e b loe¡ UC0 

Pdla el dLSC'ño de Br/\ (><; posloble rlobar ltldependloen-

.!..em:';2'Le los sJgu~enLes pr](lS ele hJp6tc C
] s 

llo \L = O lo = 1, , l, Vs 
(1) 

11 1 1J i O paHl al Tilenos un L, v 

110 re. ~ O J = 1, b, V 
J (IT ) 

11 1 SJ 
I O nalA ,1 1 V t lf') >ln 1 

Pr; 1 1 Ji1:"- } sJ mL I II L..¡ 1 J I P\PIlC,. 1 18 pdld el caso 

,H dt< f'Llt~ Lf¡¡llpl¡,: '" U II 1 ' 1 L ) _- L b t;_~ .. ---!j L \'=1 t ... 1.U:l ,lal él lo, 
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Olles de b]p6LeS1~ JnLe~lOles son 

Reehazal la lnpóLes1S 11 =0, 1 = 1, ,t! al n~vcl 

(u) l'echd/éH la h1pólesls 6J =0, J = 1, ,b, al n1vel 

I,C s]gn1flcanC1a Ci,SSS UlBL -> fb-l, (b-1) (t-l) ce¡) 
Ull. 

s e e ~;l r observ,ldos 
1 2 1 Y ? CtllR cnfR/cNL b~Y .L bt .L 

LL 1 tam.Lea Los l - 1 

.lIy 2 1 Y ? C1lBL C~!BL/ CIIE 
tJ J bt 

Bloques b - 1 

Lnol (l-l) (b-l) 'iCl-SCrR-SGUL cm: 

HY1j2-bll'- 7 loLal (correG.Ldo lb - 1 
por la med.La global) 

312 Ejemplo Nwnér:tco 

Supongamos que se desea comparar el ren01m:tento de 

t = 5 var.Ledades de fr:tJol pelo el terreno no es homogéneo 

Además, supongamos que es pos:tble aglupar las JO parcelas d:tspo­

n.Lbles en b = 6 bloques de 5 parcelas cada uno, de tal manera 

que parcelas de un m:tsmo bloque son mas o menos 19ualmente fér-

llles el s.Lgulenle paso es as:tgnar ldS v811edades al azar a 

las p¿¡recl,s de cada bloque Debe USiase una aleator.Lzac.L6n 01-

ferenLe p11a cada bloque '>upon13amo,< que 1o\> lendlm1cntos en 

/1 dmos po I m? (UCl on 
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<Iall.edad J 1I III IV V VI Y l. i 

1 

1 88 129 ]17 312 220 99 965 161 

2 235 263 216 156 2M, 233 1347 224 

3 412 ¿¿s 218 463 156 ¿36 1700 283 

1, 284 1184 ] 6L, 4[,5 388 1,36 2201 367 

5 674 332 J95 498 571 366 3036 506 

y 
] 

1693 1i,33 1310 1874 1579 1360 Y ~9249 Y =308 3 

y 
J 338 6 286 6 262 O 374 8 315 8 272 ( 

SCTiZ = (%5 2 -113 /17 2 f- 1700 2..¡ 2201 2+3036 2 )/6-9249 2 /30=431421 8 

SCBL -- (16932~14332+13102+18742+1S792+13602)/5-92492/30=46644 

SCT = 882+1292~ +5712+366'-9249 2 /30 = 716036 3 

SCL = 716036 3-431421 8-46644 3 - 237970 2 

La lab la de 1 ANOVA es 

r V JL~ S e c !TI fobselvados ---
Varl.edades 4 (,31421 8 107855 5 9 065 

Bloques 5 46644 3 9328 9 O 784 

error 20 237970 2 11898 5 

lotal 29 716036 2 

Sl. a = 01, la hlp6tesl.s nula de (1) es aceptada puesto que 

9065 i 1402 = ¡'4,20( 01), sl.m:tlarmente la Inp6tesl.s nula de 

(11) es aceptada puesLo que 

o 784 ~ 9 55 = f5 ZO( 01) 

1- rLn-" rlllOI (OS Q'1l en evte ,-aso <..1 bloqueo no fue electl.vo 
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J 2 DLseno en Parcelas DIVLdLd~s y SubJLvldLdab 

Se ull1Lzan cuando la maLuralezd de los nLveles de un 

[OCLOl o peo!' I cun" de HnoeJ o del exp( rLl1Ipnto lequLeren 

el uso de ulndades grandes, mH?nlras que los nLveles de 

oLros [aclares S:L pueden dSlgnaLse a unl.dades más peque-

ñas Por ejemplo, on expcrLmcnlos en donde el factor 

"rH:eo" es uno de los que se desea medl.r es aconsejable 

separar las parcelas que recl.bcn un deterrnnado nLvel 

Casos s1ml1ales son los experImentos de fer-

tll1zantes e lnseot:Lc:Ldas 

el dl.sefio en parcelas d:LVldldas se usa cuando Se desea 

esludldl dos [actores uno de los cuales requIere unlda-

des grandes y el otro puede aSIgnarse a unIdades más 

pequeñas Los nlveles del prlmer factor se aS:Lgnan al 

azar a las parcelas grandes, Los nl.veles del segundo 

[actor se aSlgnan al azar a las sub-parcelas de cada par-

cela grande Cada parcela grandc contl.ene tantas sub-

parcelas como nIveles del segundo factor eXl.stan Las 

comparac10nes entre los nl.veles dcl prl.mer factor son 

menos pl.eCISaS que aquellas entre los nlveles del segun­

do factoL y aquellas entre I.nteraCC10nes del prl.mer y 

se~undo f 'lC l()L Para poder hdceL estas comparaclones 

es necesarl.O ull11zar pOi lo menos d09 repllcaCl0nes 



) 

) 

Se 

de 

3 

- ,-

sea esLud~al Lres facLores uno de lo. cuales lequ~ere 

un~dades grclt1des y los oLlaS dos pueden as~gnarse a un1-

2 

dades m~s pequefias Los n1veles del pr1mer factor se 

as~gnan al a~al a ldS palcelas grandes Los n~veles del 

segundo facLor se as~gnan al azar a las sub-parcelas de 

cada parcell grande y los del Lercer factor se aS1gnan 

al azar a ldS s o-sub-parcelas de cada sub-palcela Cada 

parcela grande conL~ene LanLas sub-pdrcelas como n1veles 

del segundo factor eX1stan, s~m~larmenLe, cada sub-par­

cela cont~ene tanLas sub-sub-palcelas como n1veles del 

Lercel factor ex~stan Las comparac~ones entre los n1-

veles del pr~mer factor son las menos prec~sas, las com­

pnrac~ones enLle los n1veles del segundo facLor y de las 

~nteracc~ones del pr1mer y segundo factor son de preC1-

s~6n ~ntermedJa, f~nalmente, las compnlac~ones entre los 

n~veles del tercel factor y de las lnteraCC10nes que lo 

cont1enen son las más prec~sas Como en el caso de par-

celas d1v1d1das pnra poder hacer comparac1ones vál1das 

se requ~ere al menos dos repl1cac1ones 

1 L.l em12 10 Num6r~co Parcelas sub- sub-d~vlChdas 

desea anal1zar el efecLo del empoasca SOblC el rend~m~en to 

cuatro var~cdades de fr~Jol, con y SJn la apl~cac~6n de 1n-

sect~c1da, con y Sln r1ego, Es dec1r, 

r J.cLor 11 "RlCgO" a uos nlvLles C 'n rlego (a 1) 

- ',111 -¡ 1-ego Ca o )-
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ractor ti "ln,cctl.c1da" a dos n1veles Con Ulsec Ll.C1da (b 1) 

SIn J.nsccL1Clda (b o) 

FdCLo~ e "Va~.t.eJdd' el cuatro n.Lveles Varlcdad 1 

Varl.{ldad 2 

Var1edad 3 
) VilrJ ('dad 4 

Con el objeto de manlene1 separildas las palcelas que leclben 

rLego de las que no lo recl.ben, se d1VldJ.6 el terJcno en dos par-

celas grandes y se les aSl.gno al azar los dos ruveles del fac-

tor "!:.Lego" Cada parcela grande se d.LVHh6 en dos sub-parcelas 

a lds que se aS1gn6 (11 azar los nlveles del facLor ".Lnsectl.c.Lda" 

rl.nalmente, cada sub-parcela se dJ vl.tlJ.6 en cuatro sub-sub-parce-

11~ a las que se aSIgno al azar las cuatro varledades Se uLl.-

11.,1r6n dos rcpl.Lcacl.ones en el experl.mento 

La d1.SpOS1C16n de los factotes sobre el terreno quedó como mues-

tra la gráflca slguJ.ente 

RLPLICACION 1 

) Parcela Grande 1 
(con rlego) 

Parcela Grande 2 
(Sl.l1 rl.ego) 

Con InsecLl.cl.da Sln lnsectl.c1da Con lnsect1.Cld ¡ <;111 Insecl~c1d 1 

V2 (8) I V¡ (4) V, (5) I V¡ (6) 

V, (5) V, (6) V" (3y-
1

L- v¡ (5) 

-v-;-( 6-)--1" v, (6) ~V, 
(::) . V, CS)---i 

----
\1 (7) 

I 
V (3) I I 

V, (3) 
, 

(2) ) 4 , 



Palcela Grande 1 
) (5:Ln r:Lego) 
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RLPLICACLON LI 

Parce la Gratule 2 
(Con nego) 

~ln Tnse<-tLC:Lda Gon InseC'L:LCLcla Con InsccL:LL:Lcla S:Ln InsecL1dlda -
V¿ (6) V¡ (6) V 3 (7) VI 

VI (1+) V< (4) VI (6) V¡ 

v, () VI (5) v" (4) 
I 

V¡ 
: 

V4 Uf; ! íJ, (1.1) 
: 

V¡ (7) v. 

Los números en parenles1S son los rend:Lm:Lentos en KBS 

Para el cálculo de las sumas de cuadrados del ANOVA se requ1eren 

las s:Lgu:Lentes tablas 

AxB b o 

<10 35 35 70 

al I f,O 50 90 

75 85 160 = y 

AxC 

70 

90 

160 

(4) 

( 8) 

(4) 

(5) 
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V¡ V, V3 V" 

15 21 25 14 75 

20 2l~ 25 16 85 

35 L,s 50 30 160 

a o a¡ 

V¡ V2 13 V" V¡ V, V3 V. 

b o 7 11 11 6 35 b o 8 10 14 8 40 

b ¡ 8 9 11 7 35 b¡ 12 15 14 9 50 

15 20 22 / 13 70 20 25 28 17 90 

Ax Rep 1 TI 

a o 37 38 70 

a ¡ 45 L,S 90 

77 83 160 

B x Rep 1 II 

35 40 75 

42 43 85 

77 83 160 

AxBxRep 1 II 

bo b ¡ b o b ¡ 

16 16 32 a o 19 19 38 

a¡ 19 26 L,S rt¡ 21 24 45 

35 42 77 L,O 43 83 
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térm~no de correcc~6n es 

y 2 160 2 

lC = LoLÜ tL:! (l 11 ce las = 2..... (2x?'{h) = 800 
,t 

sel = 8 2 1-5 2 + .¡ (,2+5 2 -lG = 70 000 

se Rep (77'; 83') /16-1C = 1 125 

SCA .. (70 2 190 2 )/16 C = 12 500 

SCB = (75 2 ~852) /16-1(, = 3 125 

SCAB = (35 2435 2 ¡t,o 2 +50 ~/8-SCA-S CB- Tea 3 125 

sc..C = (35 2 .L/,5 2';50 2+30 2 )/8-rC = 31 25 

SCAC = (152'¡20'~222+132¡202+252'¡282+172)/t,-SCA-SCC-IG = O 250 

SCBC = (15'.¡21'+25 2+14 2'¡20'n4'-12S'.¡ 16')/4-SCB-SCC-TC = 1625 

SCABC +14 2+9')/2-SCA-SCB-SCC-SCAB-SGAG-SGBC-TC=4 125 

SG(AxRep) = (32z'¡J8z~45'~45Z)/8-SCA-SCRep-lG = 1 125 = Error (a) 

SC(B'{Rep) = (3S'+I,O'-¡/,2 2 ~(,32) /8-SCB-SCRep-IC = O 5 

G (AxBxRep) (16 2416 '4 19 2+ 26 2 + 19 2-119 '+21 2+24 2) I l¡_ SCA-SCB- SCRep­

SCAB-SG(AxRep)-SG(BxRep)-TC = O 5 

Error (b)= SC(B'{Rep)=SC(AxBxRep) = 1 000 
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ru~nle de VaLlilcl6n g de 1 s e c ID F 

fZ\ llJ('3c1.ón 1 1 ~l 1 125 1 125 1 00 

RLego = A a-l=] 12 500 12 500 11 11 

lrtor (a) (1-1) (a-1)=1 1 125 1 125 

Jn~ectlelda = B b- 1 3 125 3 125 6 25 

/1 y 11 ,a-1) eb-l)=1 3 125 3 125 6 25 

I:tror (b) ,(b-l) (r-l) =2 1 000 O 500 

Varu:dad = (, e-l =3 31 250 10 417 11 63 

k,C (a-l) (e-l)=3 O 250 O 083 O 09 

Bxe (b-l) (e-1) =3 1 625 O 542 O 61 

¡\J.,Exe (a-l) (11-1) (c-l)=3 4 125 1 375 1 Sll 

I 
Llror (e) ab(c-l)-1Z 10 750.!. O 896 

ToLal aber - 1 = 31 70 000 

Los efecto de repllcae16n y rlego se prueban con el Error 

!] 

(a) 

Ct!R'=-E. 
CHError(a) = 

CI1i\ 
(:llError (a) 

= 

1 00 ~ 161 = 

11 11 r 161 = Fl 1(0 5) , 

se acepta la hlp6-
tesJ.s de 19uales 
efectos de todas 
las repllcaelones 

se acepta la ItJ.p6-
lesJ s de 19uales 
e[eetos con y SJ.n 
lLeco 

Los efectos de 1l1Sectle;Lda y de la lnLeracc16n 1l1Sectlcida 
x rlego se Plueban con el erlor(b) 

el error (e) e', obtc'udo PO!" dJfprenClél 



J 

1 

CtIB l m " 6 25 r 18 51 = f l . 2 ( 05) 
"dCrrot (b) . 

~e acepla la hLp6-
leSLS de Lguales 
efectos con y SLn 
LnseclLcLda 

Cl1All 
or(b) 

b 25 } 18 51 ~ Se acepLa la hLpó­
tesLS de que no hay 
LnLeraCCL'on AxB 

Los ~[ectos de val LPdad y las lnteraCCLones que lo contLe-

nen se prueban Jn el [rror(c) 

Se lechaza la hlp6-
lCS1S de Lguales 
efeclos varLeta1es 

FLnalmente, los baJOS valores de r para AxC, BxC y AxBxC condu­

cen a aceptar las hlp6tesls de que no hay tales lnterBCClones 

322 Análl.S1S de Varumza pala un Dl.seño en Parcelas 

Dlvldldas 

Fuente de Varlac16n 

RepllcaC16n (Rep) 

Parcela Prlnclpa1 (A) 

Error (a)=RepxA 

Sub-parcela (B) 

g 1 

r-1 

a-l 

(r-l) (a-1) 

b-l 

AxB (a-1) (b-1) 

[rror(b)=RepxB+RepxAYB a(r-l)(b-I) 

Total (corregldo por 
la med18 global) 

donde 

S C 

(RJ'+ +~;¡)!(ab)-TC 

(Ao2+ +AB~l)/(rb)-TC 

(AeR¡ 2+i\oR~+ lRr 2
) !b-

SCRep-SCA-TC 
(Bu 2+ +Bb_1 2 )!(rb)-TC 

CA e B o 2 l-A o El 1 2+ +Aa _ 1 Bb -1 2 ) Ir­
SCA-SC,B-TC 

Pot dlfcrcnclB 

Rk = total para la lepllcacL6n k, k-l,2, ,r 



) 
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Al.. = lotal para el n1.vel 1.-és1.1l1o del factor A, l. = 0,1, ,a-l 

BJ = total para el n1.vel J-ísl.mo del factor S, J = 0,1, ,b-l 

,a-l, J =0,1, ,b-l 

,a-l, k = 1,2, ,1 

Te = y2 /(abl) = térml.no de correcc1.6n 

(1.) La h1.pÓLeS1.S el", que las med1.as de todos los n1.ve1es del 

[acLol A son l.guale'l 'le rechilza sss CHA/CMError (a) > 

ra-l,(r-l)(a-l) (a) 

(1.1.) La hlp6tes1s de que las med1as de todos los n1veles del 

factor B son l.guales 'le rechaza sss CHB/CHI:rror(b) > 

Ib-l,a(r-l) (b-1) (a) 

(1.11) La 11l.p6tes1.s de que lils mcd1.as de todos las celdas 

(il1,bJ ) son l.guales se rechaza sss CHAB/CHLrror(b) > 

r (a-l) (b-l) ,a (r-l) (b-l) (a) 

323 Ejemplo Numér1.co Parcelas D1.V1d1.das 

Un exper1.mento real1.zado en la Uluversidad de 

W1.scol1s1.n compa16 los rend1.m1entos de cuatro lotes de avena 

(a=4) para tres tratam1.entos qufmJ..cos de semllla y un control 

(b=4) Los lotes ele semJ..lla fueron aS1gnados al aZilr a las par-

celas graneles dentro de cada replJ..cac160 

Los tratamJ..entos de semilla fueron aSJ..gnados al azar a las 

sub-parcelas denLro de cada patcela grande, Los rend1.mJ..entos 

en bushels por aCle son dados en la tabla-sJ..gule~se 
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Lote de Sem.11a Rep hcac1.6n Tra t allU .. en to (B) 
CA) 

ConcroL 
I 

Ceresan M 
/ 

Pa!'oge!' 
I 

Agro,-
I 

Tocales 
Ca o) (a t) Ca 2) Ca 3) 

, 

Vl.cla!'d (1) 1 42 9 53 8 I 49 5 44 4 190 6 
2 41 6 58 5 53 8 41 8 195 7 

•• 

3 28 9 43 9 40 7 28 3 141 8 
4 30 8 1.6 3 39 L í 34 7 151 2 

Toc:tles 
I 

144 2 I 202 5 \ 183 1. IIL9 2 I 679 :; 
, ! 

Vl.cland (?' 1 53 3 57 6 59 8 61. 1 234 8 -1 

2 69 6 69 6 65 8 57 4 

I 

262 4 
3 45 4 42 4 41 4 44 1 173 3 
4 35 1 51 9 I 45 4 51 6 184 O 

Totales 203 4 221 5 I 212 4 1217 2 854 5 .. 

1 
i C11.nton 1 62 3 63 4 64 5 63 6 253 8 

2 58 5 50 4 46 1 56 1 211 1 
I 

3 44 6 45 O 62 , 52 7 204 9 
\ 

o 
4 50 3 46 7 50 3 51 8 199 1 

j 

\ I I 

/ Toeales 215 7 205 5 223 5 122L 2 868 9 
í 

l' Brancp' 1 75 4 70 3 68 8 71 6 286 1 
2 65 6 67 3 65 3 69 4 267 6 

¡ 3 54 O 57 6 45 6 56 6 213 8 
4 , 52 7 58 5 51 O 47 4 209 6 

Totales ! 247 7 253 7 230 7 
I 
1245 O I 977 1 

Totales de Tratal"u.entos 811 O / 883 2 i 850 O 1835 6 /3 379 8 



Rephcac~6n 

1 

2 

3 

4 

1atales 

%5 3 

936 8 

733 8 

7l¡3 9 



1 

2 
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5 
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CONl CRLI~CIA No l. 

DISef10S NAS UTILIZADOS eN eXPUUHLNTACION CON rRIJOL (Cont ) 

4 l DLseños en Látlces 

Pertenecen a lo~ dlseños en bloques lncompletos en los 

que cada bloque s6lo contlene algunos de los tratamLentos, de 

este modo, el efecto de heterogeneldad de las unldades experl-

mentales se reduce en '1,1 grado mayor que con blogues completos 

al azar Se agrupan en 

1 Látlces balanceados r.l número de tralamlentos debe ser un 

cuadrado exacto, (hgamos k 2, el número de unLdades por bloque 

es k Y el número de repeLlcLones es (k+l) Se caracterlzan por-

que todos los pares de tratamlento se comparan (aproxlmadamente) 

con la mlSlTIa p~eclsl6n por grandes gue sean las diferenclas en-

tre bloques 

2 Látlces paLclalmente balanceados - Son ldéntlcoS a los lá-

tlces balanceados excepto que tlenen menos repetlclones El dl-

seña con 2 repetLCl.OneS se llama látlce slmple y aquel con 3 re-

petlclones se llama látice trlple Cuando la varlac16n entre 

bloques es grande, algunos pares de tratamlentos se comparan más 

preClsamente que otros 

El anállsl.s estadíst~co del dlseño en látlces se basa en 

el método de máxlma verosl.ml.lltud que es egul.valente a la mlnl-

tn1.zacL6n de una suma de cuadrados ponderada Además, no s6lo 

se usa la lnformac16n l.nLrabloques Slno que se recupera lnforma-

cl6n l.nterbloque 
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4 2 CfLcLencLa relatLva de látLces respecto a blogues comple-

tos al azar - Una caraoLerIstlca de los ldtlces es que 

pueden ser anallzados como bloques compleLos al azar conslderan-

do las repeLlcLones como 105 bloques completos esta caracte-

rfstlca pelmlLe determlnar la eflclencla relatIva del dLse60 en 

11tlce con respecto a de bloques compleLos al azar, deflnlda 

como el COCLcnte del cuadrado medlO del erlor en SCA entre el 

cuadlado medLo del errOL en látlce Por ejemplo, 81 la ef1cLen-

cLa relatLva es 125%, esto slgnL[lca que 4 repeLlclones de un 

dlse60 en látlce proporClonan tanta precls16n como 5 repetlclo-

nes en BCA SL la eflclenc1a es Lnferlor a 105% se recomlenda 

usar el anállsLs en BCA 

4 3 Arroglo del materlal experlmenLal - Los slgu1entes cr1te­

rlOS son de uLl1ldad 

1 Las unLdades experlmentales denLro del mLsmo bloque deben 

ser homogéneas Para ello hacer los bloques lncompletos tan 

cuadrados como sea poslble 

2 Los bloques Lncomplctos dentro de una mlsma repet~c16n deben 

ser tan Slml1ares entre si como lo perInte el materlal d~spon1-

ble 

3 Sl se hace el <111ál1S1.5 del experlfficnto como látlce, es más 

1mportan te tener lo s bloques ~ncomp le tos homogéneos que t1enen 

homogéneas las repct]Cl0neS 

4 SJ. es muy probable r¡Uf' ha) él much"" obsel. vaCl0nes fal tan tes , 
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puede ser necosarl0 recurrlr al anállsls en DCA En tal caso, 

es deseable tener rcpetlc10nes homogéneas 

4 4 AleatoLlzaclGn - La alcatorlzac16n cons1ste de tres pasos 

0 1 Aleatoriccnse los bloques, separada e 1ndependJ.enLemente, 
1i 
i' uentro de cada repetll on 

2 Aleatoricense les LratamlenLos, ssp3rada e lndependlente-

mente, dentro de cada bloque 

3 Designarse al azar los tratalll1entos a los números de trata-

mIento 

4 5 Tabla del ANOVA pala lát1ce balanceado kxk 

Fuente de VarlBC16n g 1 S e e III 

Repetlc10neS k 

T¡;atamlentos k 2_1 

Bloques dentro de Rep 
ajustados por tratélffilento k<-l 

O Error lnLrablogue (k-l¿ (k 2 _1) 

Total k'+ k 2 - 1 
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4 6 labla del ANOVA para lát~ce parc~almenLe bdlanceado 

fuente de Var~ac~6~ 

Repct~c~ones 

TratamLcntos (bln us tes) 

Bloques ajustados por 
LJ a tam~en to 

t1ror Lnlrablogue 

10tal 

1-1 

k '_1 

1 (k-1) 

..(k-l) (rk-k-l) 

s e e ID 
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LONrCRLllllA No 5 

RLGRCSION y LORRLL¡\LlON 

5 O InüoduccLón 

Son técll1cas estadIst1cas que perm1ten ana11zar la rela-

c'c6n exu, tenLc en tre k varLables conL111uas "J ndepend1en tes" , 

,Xk y una depen ¡ 2nte Y, a parL1r de n conjuntos de datos 

~, la forma (Xl' ,Xk, Y), Cal :Lesponc!J en tes a una m:Lsma un1dad 

€}'per 1.men ta 1 Se eXigc que las X's sean esLadisL1camente 1nde-

pendIentes, pClO pueden ser estructuralmenLc dependJ.cntcs en el 

sentJ.do de que la [unc1ón de respuesta para un factor depende de 

los n1ve1es de los oLros factores 

5 1 Regres1óll L1n8a1 S1mp1e 

Es el caso más s1mple de regres16n en el cual la relacJ.ón 

func10na1 enLre X e Y se asume que es l1nea1 de acuerdo al modelo 

Y1 = po+B¡X1 + e, e 1 ~ NID(O,o2) 

El obJet1vo es est1mar los parámetros So y SI a part1r de n pares 

(X1 ' Yl.) observados 

Y 
I 

:) 'y = So+í3,X 
'( -t ~ 

¡ COef1C1.ente de rc­
gres16n de Y en X 

'------- Y-1ntercepto 

x 



-2-

r:1 cr~ter~o usado para determ~nar estImadores de 50 y 5) es m1-

n~n~zar la suma de los cuadrados de las desv1uc10nes observadas 

con Lespeclo a la l~n~a de rcgrcs~6n aJuslada a los datos 
\ 

méLodo de ajuste es llamado de min1m05 cuadrados 

,-

'--------------~,----------, X - X 

b a= Y-b)X 

b l = f(Xl-~) (Yl-~) 
I(X~-X)2 

A 

Var (Y 1) 

~ 02 • 1 + 1 + L n 

ANOVA 

fuente de Var~ac1.6n 

Reducc1.6n debIda a l~ 
Regres1.'on (Rcgre616n) 

Alrededor de la 11nca 
ajustada (error) 

Total correg1.do 

g 1 

1 

11-2 

n-l 

1. 

Var (b) = 
1 (X1 -X) 2 

s e 

b) {IX1Yl-(~<LY1)} 

POt d.[clcncia 

e H 

CHR 

ct1L 

LStC 

/ 



- ]-

Ct·lr:; es un estl.lnador de o' 

La prueba de la hl.p6tes1.s nula !lo B 1 o Vs 

se hace con la sLgu1.cnLe Legla de dcc1.sL6n 

Rechazat Ho sss 

donde Fl n-2(a) eq , el - percentll superlor de la dLstr1.buC16n 

ue r con 1 ':J (n-2) grados de lLbelLad 

COcf1CLcnle de DelermLnac16n R2 

proporCL6n de la var1ac16n total explLcada por la regre­
s16n 11neal de Y en X 

Valores de R' ceLCdnos a O 1nd1can un ajuste pobre, valores cer-

canos a 1 1ndLcan un buen ajuste 

Coef1CLente de Corlelac16n Llneal entre X e Y 

r~y~±yK2 ,donde el slgno de r es 19ual al de b 1 

En general, - 1 :<: r xy < 1 

Valores de Irxyl cercanos a cero l.ndLcan una pobre correlac16n 

11.neal entre X e Y TIllentLBS que valores de Irxyl cercanos a uno 

LndLcan una alta cOlrelac1.6n 11naal entre X e Y 

r xy mlde el íjrado de a50C1.aC16n llneal entre X e Y, ml.entras b¡ 

(ambas cons1.deradas como alealor1.as) meda-al cambio en y que 



I 
!' El Coe[l.c~enLe de de;'etmlnaCl.ón R2 = se IYSCT llene la mlsma lnter-

o 

o 

pretac16n que para el caso k ~ 1, pero r no tlene lnterpretac16n 

5 J Usos de Regres.L6n 

1 Predeclr Y para valOles dados de las X's 

2 Ckamlnar los eíectos de las X's sobre Y (modelos de 

caus¿;ltdad ~ enLre las X' s e Y hay una re lac1.6n de 

causa a efecto) 

J DetennLnar la forma de la curva de regres1.6n (Regre-

516n Po11uom1.al y Regres1.6n no-llneal) 

4 Ajustar Y por efectos no controlados cuantlftcados por 

las X's (ANGOVA) 

5 4 Superftctes de Respuesta 

Una superftcte de respuesLa es la íunct6n que expresa la 

respuesta n en térm1.nos de los ntveles de vartables que "expl1.can" 

o .predl.cen II 

Los X's son estadistl.camente lndependlentes, pero en gene­

ral son estructuralmente dependlentes en el sentl.do de que la 

func16n de respuesta para un factor depende de los nlveles de los 

otros factores 

Generalmente 0 es desconoc1.da y se le debe aprox~mar den-

tro de la regl6n expertmental por un pollnomlo de las X's de 

baJO grado Además de usar las super[lcles de l.espuesta para 

predec11. r1 se le USd pala encontrar-la dependencia estruclural 



que puede conduc~r a un mejor entend~m~ento del lTlecan~smo bás~­

ca que Ploduce la respuesta o encontrar la comblnac16n de nlve-

les de la& X' s que optun1.za n 

La [o~ma más senc~lla de aJusLar una super[lcle de res-

puesta es ajustando un modelo de regles16n l~neal mult~ple 

5L las X's estdn baJo ncesLro conLrol en el sentldo de que po-

damos van.arlos a nuestra voluntad, los d~seños más slmples son 

los de prlmer olden, es declr, aquellos que ajustan un modelo 

llneal en las X's I:ntre estos modelos los más usados son los 

factorlales 2k , donde cada una de las k varlables es probada 

a 2 nlveles 

Dlseños de Segundo Orden Usan el modelo cuadrátlco 

Se requ1ere que cada Xl deba tomar cuando menos tres dlferentes 

nlveles Sln embargo, los faclor1ales Jk no son aproplados por 

su gran magn1tud Por ello se usan los llamados 

Dlseños Compue& tos Centrales Se construyen adlc~onando al fac-

torlal 2k las slgU:Lentes (2k+l) comblnaclones 

(0,0, ,0) , (-a,O, , O) , (a,O, ,O) , 

(0, -a, , O) , (O,a, , O) , 

(O, O, ,~a), (0,0, ,a) 

[1 dlseño centrel compuesto puede comenzar con un factorlal ex-



-
- 1,-

puede predecu:se cu:mdo X es aumenLado en una un1.dad 

5 2 Regros1.ón LU10111 Ilultl.ple 

51. se tl.ene más de una varl.able l.udepend1.ente, el modelo 

es 

La ecuac1.6n est1.mada es 

y 

donde b G' b I , ,bk ~on ee tl"mados pOl el método de uún1.mos cua-

drados y pueden obtenerse del computador usando cualqUl.era de los 

muchas programas de regrer1.6n m61t1.ple eX1.stenles As1. ml.smo, 

la Tabla i\NOVA resumen se obtl.ene del computador y Ll.ene la for-

fuente de Varl.ac1.6n 

R 

E 

T 

k 

n-k-l 

n - 1 

seR 
SCE 

SCT 

C 11 

CHR 

CNE 

Como en el CdSO de regres1.6n sl.mp le CID: es un es tl.mador de (J 2 Y 

'J. k Vs 

H¡ Bk t O para alguna k 

se prueba con la regla de dec1s16n 

Rechazar 8GS CMR > F ( ) 
<.,I-IL k,n-l-k a 

donde rle, n-l-k (a) es el Ct-pcrc.entl.l supel.~_or_ de Ja d1strl.buc1.6n 

de F con k y (n-l-k) grados de 11bertad 
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ploratLvo 2k al cual se le ajusta una super[LcLe de respuesta 

lLneal 51. la "[alla de aJusle" del modelo hneal es eV1dente 

se agregan los puntos antes mcnc1onados, escog1endo C! "apropLa­

damente" (hac1endo que los 8's sedn ortogonales, mLnlUl1.zando el 

sesgo Sl la verdade~a superfLcLe no es cuadrátLca, o eXLg1éndo1e 

que sea rotacLonal) 

)(-----

x, 

DLseño Central Compuesto 

,/ 

" Dlseño Compuesto No central 

IlustracL6n de los dos tLpOS de dLseño compuesto para tres factorcs 

~ = Puntos de un [actorLal LnLcLal 2' 

x = Puntos ad~cl0nales agtegados parael dLiiefio compuesto __ _ 
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Sl el anállsls prcllm1nar con 2k puntos suglere que el pun­

to de máxlma respuesta esta más celcano a alguna de las otras 

COll'.bl::1aC10nes de [aclores que al centro, es aconseJable usar un 

dlsefio compuesLo no central 

Uno de los cn.terlOS a satLsfacer por parte de un buen dL­

seno es el de rotabLlJ 11d que conslste en que el error estándar 

de la res?uesta estlmada debe ser el mJ.srno para lodos los puntos 

que están a una mlsma dlstancla del centro de la regl6n Los 

dlseños rotaclonales más usados son los llamados dlseños rotacLO-

na les cenLrales compuestos que conslsten de 3 tLpOS de puntos 

a) Puntos del faetonal 2k 

b) (2k+l) puntos ad1c1cnales en estrella para formar el 

compuesto [~=2k/4 para [actorlal completo] 

e) nI puntos en el eenLro nI se elLge de modo que la 

preCLSL6n de est1mac16n sea mas o menos constante den-

tro de una "esfera" de ratilo 1 

Para el anál~s~s estadist~co de esLos d1seños y los métodos 

para determlnar la comblnac16n 6ptLma de los nLveles de los fac­

tores, ver Coehran, CapLtulo 8-A 
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Ejemplo de RegresL6n LLneal SLmple 

Datos observados de caída de lluvLa (1 L ) y RendLmLento de 

trLgo (Y1J en una zona durante 10 años 

AL <:mn) YL (Kgr /Ha) 

230 2600 

210 2500 

280 2900 

270 2700 

230 2700 

280 3200 

270 3300 

220 2800 

260 3000 

250 3300 



CotnJ:RLlIUI\.Uo 6 

DISJ:f:lOS S LS rUIAllCOS 

DlSCGos SlsLcmáLlcos 

Los dlseños experlmentales pueden dlV.ldlrSe en uos grupos 

aledtorloS y s1slernátlcoS Los dlseños que hosla ahora hemos 

ltatado son aleatorLos y sc caiactellzan porque la aSLgnacL6n de 

los tralaml.entos a los unldades cxperLmentales se hace en una 

[alma perfectamenl~ al azal 

En contraposLcL6n con ellos se encuentlan los dLseños slste-

málLcos, en los cuales la aSLgnaclón de tralanllentos a las unlda-

des e~perlmentales se efccLOa cn forma ordenada o slstemátLca 

1:1 obJcLLvo de esLe tLpO uc dlseños es permltll1e al lnvcstLgador 

observar una respuesta continua al tratamLento Por ejemplo, S1 

se desea estudlar la respuesta de una varl.edad de frijol al nltr6-

geno, se puede ulscl1ar un experLmento que con s l.5 La en admlnlS trar 

dlstl.nLas dOS1S de N al suelo en fOlma creclenle y medLr el ren­

dlmlento de la (o las ) plantas que leclban el respectlvo trata-

mlento 

Antes del desarrollo del dlseño experlmental moderno, esto 

:; es, antes de que Flsher lntroduJera el prlnclplo de aleatorlzaC16n 

en la aSlgnac16n de tratamlentos a las parcelas experlmentales, 

un ordenarnlcnLo slstcmáLlco ue los trdLarnLcntos en cada replLca-

c16n parecla muy naLural Uno de los LlpOS máu comunes de arre-

g10 slstemátlco es aquel en el cual'el oldenamlenLo de los trata-

mlentos es exactamenLe cl rnlsmo en cualqulcra de las repllcaclo­

nes, como se aprecia en la gr&flca 



Muchos otros dLseños sLstemátLcos han sLdo desarrollados, 

sLn embargo, todos presentan relatLvamente las mLsmas desventa-

Jas con r_specto a los dLseños ,1eatorLos, y son 

1 Las dLfelencLas deLecLadas entre tratamLentos pueden con-

tener un error BLstemáLLCO debLdo a la cOlrelacL6n entre 

parcelas adyacentes 

2 No son efLcLentes cuando el área experLmental es muy he-

terogénea pues no pernuLen un estLnatLvO válLdo de la 

varLanza 

Las ventajas son 

1 SLmplLcLdad 

2 PermLten un ordenamLento de los tratamLentos Por eJ em-

plo, las varLedades pueden ordenarse según su madurez, 

los fertLILzantes en orden de su efLcacLa, etc 

3 La respuesta al tratamLento se puede aprecLar en forma 

conLínua 

Como ejemplo de algunos dlseños sLstemátLcos, menCLonaremos 

los utLILzados para experLmentacL6n en yuca en el CIAT 

1 SuperfLcLes de respuesLa 

2 DLseño de abanLco 

3 DLseño en surcos paralelos 

SuperfLLLe de RespuesLa 

Cuando se desea esLudLar el efecto de llilO o más [actoles 



o 

o 

-

Xn que rep~esentan var~ables conlínuas, como t~em-

po, cant~dad de n~tr6geno, temperatura, etc es nalural pensar 

en los rend~mienlos, o respuesta y, como una funcl6n de los n~ve-

les de estas varLables esto es 

1-;/ = f(x l , "-~' x 3 ' xn ) +e: 

donde 8 representa el error experlmental 

La [unc~6n [ sp denouuna ""uperfLcLe de lespuesta" 

Un conocLuuenlo de f da un resumen completo de los resulta 

dos del experLmenlo y permlte predeclr las respuestas para deter­

nunados valores de los factores x~ 

EJemplo "[fecLo de N y K sobre el rendll'll.ento d te la planta de 

Yuca" Se desea medlr el efecto de 16 nlveles de n1-

t~6geno 0.20,40.60,80. 

de potaslo 0,20,40.60. 

,300 grjplanta y 16 nlveles 

300 gr/planta sobre el rendl-

ffilento de una var~edad de yuca (med~da en peso fresco 

de raices) Las observac~ones se hacen sobre plantas 

lnd~vlduales 

Se sembraron las plantas a una dlstancia de 30cm y se 

apllcaron los 111veles de N y K en la forma que muestra 

la gráflca, de tal manera que cada planta cstuv~era ex-

puesta a una determ1nada comblnac~6n de NxK Cada cua-

drante corresponde a una rcpllcaclón El número de tra-

lam~entospor repllcaclón, que corresponde al número de 

plantas, es de 16x16 = 256 
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DTSJ no SISlLlIAl[(O N x K 1;'; YUCt, iN <} RI:rlICACIONLS 
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IV 

Cada cU13dr13nLe replesenLa l.Ula rppllcaclón complela del dlseño 

con 256 plantas por repllcac10n Cada punlo es una planta 111-

d1Vldual y reclbe una de las la Nl.trogpno por 

PolaS10 
I 
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La respuesta de la yuca al N y al K se puede expresar med:Lan-

te la s:Lgu:Lente superf:Lc:Le de respuesta 

error Chl)crurenlaJ 
eieclo cuad.láüco de K 

efecto cuadt5Llco de N 
efecto de la lntetGcC.l6n NxK 

e r e::Lo hn,,;:¡l de k 
efecLo 1mcal de N 

ef ceLo rredlO 
RcnduID.coto de la ph-mta con mvel l. eJe N y nlvel J de K 

que mlde el efecto tanto hneal como cuadrátlco de N y de K y el 
I 

de la l.nteracc:Lón NxK y corresponde a un modelo de regres:L6n cua­

drát1ca 

1 I 
DlsefiCG en Abal1l.co v Surcos Paralelos-

Cstos dos dlseños se usan baslcamente pora medlr el rend:L-

lIllento de d:LS t:Lntas varledades baJ o un amI' b.o rango de dens:Ldades 

- de poblac:L6n El número de plantas por un:Ldad de área varía S:LS-

temátlcamenle de una parcela a otra, pero el atreglo de las plan-

tas se mantlene constante Cualquler rango de densldades puede 

ser probado 

Cn las gra[~cas que aparecen a cont:LnUaC1Ón se puede apre-

Clar la dlSposlc16n de las plantas en el campo baJO el dlsefio en 

AbanlCo y de SUICOS Palalelos respecllvameIlte, para una sola 

varleJad 

BleascLcüe, J K A "SlStCf1\lllC. dL'il)')1, lOl. spaclng-C>:po.LJK'nts" [:;;pe: 
nO"L!l1Lal IIfJ ~r:ulUtte Agosto 17 de 1966 
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DlSPOSLClON III L¡\S PLMHAS l~tl UN D1SLtlO Dl Al3AIIlCO PARA, 

PROBAR V. DenSIDADeS 

DISPOSICION DL LAS PLAN1AS eN UN DISL~O DE SURCOS PARALELOS 

PAPJ\ PROBAR 10 DENSIDADr::S 
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Ln el d~se~o de abanLco, las planLas se s~embran en f~las 

que 11rad~an de un Dlmlo CCOlIO! de la1 mInera que la dLstanc~a 

entte planLas d Jo lnrgo de un radLo sea aproJ<.Lmadamente ~gllal a 

la dLS lélnC~d enLLe los rad~os, en e';e punlo, Cada arco corres-

ponde '1 un (hst~nlo nLvel de dens~dad de poblacLón Cuando se 

desea probal m~s d, una valLeddd se repLte este al1eglo en otra 

secctón clrcular, manLentendo entle dos varIedades cont~guas 

"planL 15 de bOL dQ" o un eSpdCJ amiento ddecuado a lo largo de los 

rad~os latetales 

Pal a rncd1r la respuesla del rendl=ento a las dLs111ntas den-

sldades de pob1ac16n, se puede aJuslal una [uncLón, 

[RIJ = [ (D. ) I 
J I I ~---1---,---.J 

RenmITlLentolcle la L-ésuna planta sembl ada baJO denSl dad J 
NLvel J-ésuro de elensLdad 

que puede ser, o no, llneal y enconlrar cuál es la densLdad que 

produce el máX1mo rendlom1ento 

~n el dloserro de SU1COS Paralelos, cada ft1a corresponde a 

un d1.s11.nlo n1.vel de dcns:tdad de pobJ 'Ilc16n el número de plantas 

pOl fl1a se mant1ene conslanLe pero la dlsLancL8 entre ellas 

varia de forma slstemiíl1ca 

L 1 [Ollna tle aniíllSls es QlllUL1J 1 la uL:tllzada en el caso 

del d1se~0 de abaoLco 



(ONfL RLllCIA No 7 

L~lUDIO DeL DlSl:¡:W [Xl'LRI1ILNfAL S!:,LJ:C( lONADO PARA eL PROY[(.lO 

1 / 
VIVLRO lNTLZNAC ronAL De RCllDIHlLN10 De mI ¡OL LAlICe (5x5)-

1 IN ll\ODUCCWll 

El prop6s~to de este trdbaJo es eslud~ar la efLcLencLa y 

prec~sL60 del d~seño de Lát~ce (5x5) baJo dLStLnto número de 

repetH'~on('s y dL[er. tes tamaño" de parcela e}.perln:ental (nú 

me~o de surcos por pill.celd) en un ensayo de rendulUento de 25 

var~edades de frIJ( 1 nc~ro Como medH1a de efLClene:la, ut:ll:l-

zaremos la Chnenc~a RclatJva (CR) del d:lseño en Lát~ces con 

respecto al d~seño en Bloques Completos al Azar (BCA) , cunslde­

rando que el Lát:lce es más ef~c~ente, cuando su ER excede a 

105'1. 

Como fnd:lce de prec:ls:l6n ut:ll:lzarcmos el COeflC:lente de 

VarlaC16n (CV) y la D~ferencl.a HlnlIna Slgn:lf:lca t~ va (DMS) , s~en­

do esta últ:lma un índlce de la magnLtud de las d~ferenc:las en-

xre tratamlentos que pueden ser detectadas por el d:lseño, y el 

prLmeto, una medlda de la varLab~lldad no controlada 

De esta manera, estarem'JS en capac~dad de predecl.r qué CV 

y qué magnl.tud de DNS puede esperarse al utLl~zar como dlseño 

expen.mental un LátLce de (Sx5) con un número dado en repetac:lo-

nes y un c~erto tamaño de parcela ehper:lmental Se estud~ará 

el Lát~cL con 2,3,4,5 y 6 repet~cLones j con parcelas de 1, 2, 

4 Y 6 surcos de 3m de la.go, sLendo el área de parcela respec-

tlvamente LguJl a 1 5 3 O, 6 O l ) O fu' 

este tr<.óaJo fué mot'3ado por el Proyecto "V~vero Interna-

2./ 
Basado Cll L' :bnJO rrr ..;nt 
T'I "'''''1 ,...., ~ 

in CP ~<) AIJIl Pcur'i61l Anual del 



clonal de RendlmlenLo en ltiJol" (VIRr) que llene a su cargo el 

Programa de Agronomfa de Frijol del CIAr desde medlados de 1976, 

y cuyo obJetlvo es estud:tar el comporLamlenLo de 25 var:tedades 

en un ampllo langa de dmblenlcs Para el pr:tmel año de 1eal1-

zaclón del VIRf se lnsLdlaron 90 ensayos en 30 paises y se es-

pera un numero 19ual o mayor de e,sayos por país para el segun-

do año (1977-1978), 1 dlsponerse de mayor cantldad de materlal 

a probar el d1SCÜO expcr:tlllcnLal únlce: ut1l1¿ado en cada loca-

lldad ha 51do el de Látlces de (5x5) con 4 repet:tclones,con par-

celas de 12m 2 de Alea total y 6m 2 de área útll tsla dl.menSlÓn 

para el área utll de parcela obedece a los resultados de un tra­

baJO prevlamenle reallzado en la Un1dad de Blometria del CIAT 

(S) El área que cubre cada ensayo es de 1 800m 2 aproxl.lnada-

mente 

Dado que es tudlOS reab.zados por la Ulndad de Blome tria 

del crAl (4) muestran que el dlseño en LátLces es entre 2 y 84% 

más efl Clente que el d~seño er, BCA según las condLc~ones de he-

terogene~dad del suelo, que las dlferenclas entre varledades 

) que se desearía detectar como slgnLflcatLvas en el VIRF oscl.lan 

en tre 350 y 400 Kh/Ha, y tor.lando en cuenta que la mayor res trlc-

cl6n con la que troplezan los l.nvestl.gadores lnvolucrados en el 

VIRf es la escascz de LeLreno, hemos conslderado de suma lmpor­

tancla reall.zar este esLudlo que permLte encontrar una eomblna-

c16n de tamafio d( p,rcela y númcro de repC'tlclones que se aJus-

I 
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II 11A1CRIAU:S y lIJ:lODOS 

2 1 lIa' er~ales :L.!1jtodos de campo 

El ensayo se reallzó en la granja expel~rnnntal del 

GrAI-Palm~ra (Co!ombla), con tcmpcraLula promcdlo de 24"C, a1-

tura sobre el nlvcl del mar de 1000m y prec~p~tac~ón promed~o 

anu,ü de lOúJrnm 

Se probaron 25 varledades de color negro y hábltos 

de LreClmLenLo Ir y 111 (ver tabla 1) en ensayo fué sembrado 

baJo un d~seño de Lát~ce (5x5) balanceado (con 6 repet~c~ones) 

que cubr~6 un área Lotal aproxlmada de 3000m 2 

Se eonslderó como un~dad experlmen~al una parcela de 

12m2 de área total, constltuida por 6 surcos de 4m de largo 

(3 camas con 2 surcos por cama y 1m de d~sLancla entre camas) 

(v el hgura 1) 

La cosecha se reallzó por SUlCOS, denominados A, B, 

e, D, E Y r, dejando bordes de O 5m en las cabeceras, de tal 

manera que el área útil por parcela fué de 9m 2 

2 2 llelodologia de Imál:lsls 

Se evaluó el dLseño de Lát~ce (5x5) baJo las s~gulen-

tes comblnaciones de Lamaño de parcela y número de repetl.c:wnes 

De 

/::;DC 
palcela~_ De 

"De 

1 qurco (Surco e) 
Arca de parcela - 15m2 

2 surcoq (Surcos e y D) 
Ilre" d< p'lccla = 3P1 2 

'" G te co,' (Sm cos __ B, e y I:) 
Ale, de DtlC01a 6m i 
6 GutCO; (:CUlLOS A,B,C,D,L y 1) 
Al" de palcela • qm 

J 
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lid I i\ 1 \¡i\RJ I Di\ili '" IJ l LJ J 1J\I!i\S 
" 

¡hell Lo de 
Numero Clave UODlln e el ec :Lnllcnto 

I 
1 P9 Pecho Aman.Ho II 

2 P III PL 310 909 II 

3 l' 199 PI 196 927 1I 

4 1'209 PI 201 333 II 

5 1'225 1" 207 130 II 

6 P226 PI 20í 198 1I 

7 P320 .:'1 310 686 II 

8 1'322 PI 310 724 IlL 

9 P337 PI 310 797 II 

10 l' 3119 PI 311 930 II 

11 1'422 Compuesto Negro II 

12 P437 Frijol Negro II 

13 P443 Frijol Negro e II 

14 P459 B Jamapa TI 

15 P459 C Jamapa II 
, 

16 P48l N 257 II 

J 17 P491 Puebla 41" 1 III 

18 P509 San Pedro P 72 II 

19 1'529 lruJ~llo 7 111 

20 1'566 Porr~llo S~ntétl.co Ir 

21 P579 PI 313 868 II 

22 P667 e - 166 -N II 

23 1'668 e ) t)8 " II - ---" 
" ~ 

2[1 Po/S LO\ - P~lao JJ 

:J.S ¡P700 r;./[GR..D 51''1/ ,0 n. I! 
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Area ""c 
CoSeC""'aCd 

Area bo-¿c 5~~c~_or 
3',0 5 " 15m' 

-----------.. Arca Uc~l 
O:d) " 9c 

%&~~f(~~'~---~~--~~rea bo:¿e L~ferlor 
3;...0 5 = 1 5:n2 

- , 
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2 (J III Y IV, 
i) 

Grupos 1 y II, 
V Y VI) 

"pot"wn,,~ (2 Grupos l , 1I Y IIT , IV, V Y Vi) 
Y número ce (3 Grupos l, TI) IlI, IV, 111, IV, 

~~ V, VI, l, 11, V, VI) 
(1 Grupo 1 , n, III • LV Y V) 

\5 (1 Grupo 1, Il, III, IV, V Y VI) 

Los grupos de lepetlcLones fueron escogldos de tal 

O manera que cada repetIción aparecl.era el mLsmo numero de veces 

La úOl.ca excepc16n e~ el caso de S repetLcl0nes. donde no apa-

rece la VI Como paLeela de 1 surco, se ellg16 la parcela cons-

lltuída por el surco "C" (ver rLg 1) por ser éste Junto con el 

J 

"D" los más representatlvo~ de parcelas de 1 surco sUjetos a com-

petencla unLforme el mLsmo crlterLO se SLgULÓ en la elecc16n 

de parcelas de dos y cuatro surcos 

en celda caso, se efectuaron anállsls de varlllnza para 

rendlrnLcnto (en Kg/Ha), según la dlSpos1c16n de fuentes de va-

rLaCL6n y glados de 11bertad correspondlenles al dlseño de Lá­

tlces (5x5) , así 

Fuenle o de VarlaC16n 

Repet1c10nes 
Bloque l.ncompleto ¿('ntro de repetlcl6n (aJ US lado) 
Var1edades (sln aJustal) 
error lntra-bloque 

10 tal 

Errol corLespondlente al DCA 

<7 1 

r-l 
¿Ir 
2LI 
20r-24 

Z;¡r-l 

leN 

CllR 
CNIl 
CHv 

.CNE 

24 (r-l) CllE BGA 

l, 11, III, IV, V Y VI e011 esponden al nÚlllelO de la repe­
L~c~Ón 
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Se calcCl16 cl CV. 1.1 DHS y la CR del láll.ce con res-

pecto al BeA para cada comblnacl6n, 

donde, 

cv ~ S x 100 
X 

Hendo S = IC11L Y X = medld general 

Dt1~ ~ tfV2~;['~,1 Blendo f ~ gl~dos de llbertad del error 
(201 -2 /¡) 

n nume:.o de observaC:LOnes por lrata­
lUlento 

LRL !lCA , '" Ci IL 1,CA sl.endo CH;..' = cCladrclJo mcdlo del error efec­
tlvo en Látlces ~I 

, 
III RESULIADOS y DISGUSION 

La labl.1 2 muestra los valores de CV, Dl1S y LRL,BCA para 

las d1.st1.ntas combloaclones de número de repetlclollCS y tamaño 

de parcela (número de surcos por parcela) Los datos en ella 

conslgnados corresponden a promedlos entre los d1.stlntos grupos 

con 19ual número de repetlclones As1, por ejemplo, el CV que co-

rresponrle a 2 repetlC1.0neS con parcelas de 1 surco (24 33%) fué 

obtenldo como el promedlo de los CV respectlvamente hallados 

para parcelas de 1 surco en los 3 grupos de 2 repetlclones (1 y 

~] 
CHL' p,ra Látl ces bal anceado<¡ ~ CHL (1 'k~) con k=l[t<lo--Jct¡:-;;::-' 

V Lam~enlos 

\1 
crrg - CNL 

k' CA lB 



o • . " .. 

II. III Y IV, V Y VI) 

-6-

Las [lguras 2 y 3 presuntan la lelac16n cntLe el CV y la 

DI1'3 respcctl Val'len re. con el número de sur cos por parce la. para 

7,3,4,5 Y 6 repetlcloncs del LáLlce (5x5) Los datos utLILza-

dos para es tas grá[lcas corresponden a las promcd~os presenta-

dos en la Tabla 2 

Lomo se aprecJa n Id flgura 2, el CV decrece a medLdn que 

illHf.enta el tamaño dc la parcela, para cualqul.er número de repe-

tlclones Los valores del CV son SL(!lnpre sUperl.OleS a 20f, con 

parcelas de 1 surco (su valor osclla entre 21 y 29%), per~ meno-

les 6 19unles a 12% con parcelas de 2,4 y 6 surcos el número 

de repetlcloncs no tlcne nl.ngún cieclo en lo que respecta al 

(,v 

La Fl.gura 3 muestra las dlferenc~as en rendl.ml.Bnto (D~~ en 

Kg/Ha) que el LátLce (5x5) puede detectar al usar dutl.ntos ta-

mafios de parcela y 2,3,t+.5 6 6 repetl.cLones En ella se obser-

va que la DHS sí es senslble al número de repetLcLoncs que se 

Con 2, la dl.ferencl.a en rendLmlenlo deteclada en 

promedw es de 604 7 Kg/Ha. a med~da que se aumenta el número 

de repetLcLones. el dLsefio es capaz de detectar dLferencl.as me­

nores, cuando el Látl.ce (5x5) es balanceado, es decl.r. cUdndo 

utlllza 6 lepetLclones, pu~de rletecL~l cn plomedLo dLferenCLas 

de 343 8 l<.g/Ha (vel labIa 2) 

La Dl-1S es tamb:t6n muy senslble al t ¡maño de parcela 1:.1 

16U.ce delecta ,Ü[CI.CllClilS m 1;' l'e'l"ena~ a mechda que se 1n<"1e-
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menta el número de surcos por parcela (Ver labIa 2 y rLgura 3) 

En general, podemos aflrmar que el númelO de lepeLLclones 

que se uLJ ll.cen afecta a la DNS, rnlentras que el tamaño de par­

cela experunental afecta tanto a la DHS como al CV 

Slnembargo, en cuanto a la ER del Látlce con respecto al 

BCA, no se observa n:wguna tendencl.a deflnlda al varlar el nú-

mero de repetlclones o el tamaño de la parcela experlmental Lo 

ÚIUCO que podemos a[lrmar es que baJ o todas las condlclones, el 

dlseño en Látlce supera o es 19ualmente eflclente que el dlseño 

en BCA 
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SISTCHA DE lNFORNACION DI: FI10HJ:,JORAHIENI0 DI:- FRIJOL "SIFFRI" 

El banco de germoplasma para [n.Jol cont:Lene la mayoría del 

maLer1al genét1co d1Spoo1ble, y está constltuído por las sem1-

11as proven1enles de coleCC:Lones, :Lntroducc:Lones y selecc:Lones 

Dentro de este grupo r :Lste un subconjunto que contlene los ma-

tcr:Lales usados como padres en las cruzas o que potencIalmente 

podrían usarse como padres La selecc:Lón que llega al banco de 

gernoplasma lo hace después de haber pasado,en las generac:Lones 

tempranas y avanzadas,las pvaluaclones que le catalogan como 

prOm:LSOrla 

El slstema de :Ln[ormac:Lón t:Lene como su prop6s:Lto bás:LCO 

mantener e :Lntegrar los datos produc:Ldos por las d:Lferentes d1S-

c:Lpl:Lnas e :Lnforrnar sobre el fluJo de mater:Lales a través del 

banco y sobre las aCC:Lones que generan ese fluJo 

Hasta ahora el S:Lstema ha sat:Ls[echo algunas neces:Ldades, 

que se conslderan bás:Lcas, tales como 

1 Conocer todas las cruzas y selecclones que V:Lenen de un 

padre 

2 Conocer los padres 6 cruzas con comblnaC:LOnes de carac-

terlst:Lcas o cr1terlOS de seleCC:L6n 

3 ReconstrU:Lr la genealog:La de c~uza a padees 

4 Informes sobre datos [altantes 

5 Llaborac16n de et:LqucLas para las-cruza~. que van a 

usarse en el l:Lbro de campo 



-2-

6 AnálLsls estadístlco 

El S.i.stema de lnformacl6n consta de un grupo de archlvos y 

programas lnterrelaclonatlos, tal que satls[acen las consulLas 

sobre maLerlal genétlco 

Los atChlvoS (6 relaclones) son 

Ba~co de Ce Jplasma 

Promlsorlos 

Cruzas 

Selecclones (por formarse) 

Un dlsgrama detallado del slsten~ se halla a contlnuac~'on; 

es nuestro lnterés amplLar la cobertura, hasta recolectar todos 

los datos que se produzcan en la expeClmentacl6n con frlJol 
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ESTUDIO DE LA HETEROGE".'EIDAD DEL S "L'ELO , DEL TA:1AflO y FORMA DE 

PARCELA Y NUNERO DE REPETICIO}lES OPlIHOS EN ENSHOS DE UNIFORl1I­

DAD EN FRIJOL (Phaseolus vulgar~s L ) 

r INTRODUC,CION 

Actualmen te en la mayoría de las ~nstl.tuc~ones ded~cadas a 

la l.nvestl.gacl.6n agLicola eil. 1. S te Ll tendencl.a á mentar eL1sayo3 

de unl.form.ldad o "e'1sayos en blancd', como p:oced~m~ento convencl.O-

nal para el estudl.o del tamaño y for~a de parcela optl.~OS en 

los dl.ferentes cultIvoS 

La luformacl.6n obtenl.da (rendJml.ento a nl.vel ce pequeñas 

parcelas) de un ensayo de u'1l.forml.dad puede ta~bl.én aprovechar­

se para deter~nar el grado de heterogene~dad de los a~clos. 

utl.ll.zando técm cas estadisLJ.cas aprop1.adas y para ¡nostral a 

través de una repre&entac~6n gráf~~a dl.cha he~erogene~dad por 

medlO de los mapas de coptorno de fer~J.ll.dad 

Conocl.da la heLerogenel.ddd del suelo es posl.ble sele~cl.o-

nar aquellos tamaños y formas de palce.la q~e m~n~~~ccn rus efec-

tos ! que garantl.C2U w1 mayor grado de confl.ab~l~dao en las J.n-

ferencl.as que se hagan el" base a los datos de prodJcc~6n El 

número de repetl.cJ.ones es otro de los aspectos estrechamet"te 

relacl.onado con la r'fi'terogenel.dad Jel ~uelo, el grado de plec~­

s~6n deseada y la d~f~re~cl.ac ~ue se deseen deteLtar en W1 eA-

perlmento Un ensayo de u'"'l.[orml.dad pel.m~te obtener un estl.ma-

tl.VO del nÚIPero de repet~cl.ones 6ptl.mo para dl.ferentes tar.lanos 

y formas de p<lrcela cOl'slde't"ando tos factores anterl.ormente 

mC'I'"'cJ..onacos 
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La neces~dad de deflnlr una téc~lca edccuada de parcela que 

permltlese mejorar la calldad y dL~ffiÁn~lr los costos de los fu­

turos trabajos de lnvestlgac16n en fríjol, cond~Jo a reallzar , 
el plesente ensayo de Ulllforllll.dad baJ o los slgulen tes ob] etl vos 

preestablecldos 

1 Reallzac~6~ de ~n estudlo sobre la heterogencldaa del 

lote experlmental Q>, roaplflcando tende~clas de fect~­

lldad y calculanoo el coeÍlclente de correlac16n entre 

parcelas adyacepte9 cowo ~edlda de ésta 

2 Deterrn~nac16n de algunas cOwblnéclones de Lsma00S de 

parcela y nú;r.ero de repetlcl0Yles para dlfercntes vaJo-

res de la dlferencla que se desee aeLectar e~LLe pro-

medlOs de traI.Srr:;.e;1to 

3 ASTh~endo costos, calcular algunos taMaños OptlffiOS d~ 

parcela 

II lli: VIS ION DE LITEN- TURA 

2 1 lleterogenelJad del suelo 

Se na de"lor trado q ,1(' aun der ero de áreas r~uJ pequC'ña'i. el 

de uutrlentes Ct~ fstc gra~o de heroro3cl~(i:ldad del suelo lI'-

fluye dlrectat'lente en ' el magnJ ü,d del e.n_o::: "-"\.perl_ITcntrl y <::11 

ld. r1.ccls-l6n de lc~ 1 eSúlta:los obtc.!' L<:105, po.: COl1<:nguLente. su 

est::'l1'dC.LOn GeL~ ser i?1 paSO pre]1l11.h1'1ar para (el des&'l.rollo d¿ 

Jl1 c"-per .L1l"hlLo de: cal' po 
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La var18c16n y dlrecc16n de la gradlente de fertl11dad del 

suelo, factor prlnclpal en su heterogeneldad, puede estlmarse 

medl.ante los ensayos de unl.forml.dad o "ensayos en blanco" (9) 

En estos ensayos se slembra todo el lote experlmental con un 

ml.smo materlal, tar p~ro como sea poseble, so~etlendo todo el 

campo a práctlcas culturales ldentlcas durante el período vege­

tatl.VO del CUltlVO La cosecha se reallza tomando por separado 

la producc16n de pequeñas parcelas "báslcas", c\üdando de leg1.6-

lrar ~u localczac1.6n dentro del lote (3) 

Conoclda la producc16n oe cada oareela e 10ertlflcaoa su 

posl.cl.6n, es posl.blc aoreClar medl.ante una reVrasentac16n grá­

flca, la hcterogcD€::l.dad de un suelo. ela1ora,ldo los lla;-¡<:dos 

'1'ap:ls oc contorno de fertl.ll.dad. los CUdJ f'S perrrn len mos tl. 'ir 

cld.ra~ente que Cal'lpOS aparantcrrent"e Il"U} .lr'l.for"'es son neteroge­

neos desde pI purtc de Vl.sta oc Ja productl.vl.dao oe sus dl. c Lln­

ta!. pal tes, cuando C!l.C'la productl.Vldad o fertl.ll.dad se deten'1:Lna 

por el rendl.mu:nto de parcelas pequeñas (3) Los ::T1apas Sé ob­

llenen uluendo por lrncaE Jos puntos del L€rreHU con rel'd.l.ml.en­

los sl.ml.lares (9) 

Como l.ndl.ce de la he LeL"OsenCH d2d, Harr l.S Cl ':8 do po!. Le(.l el. g 

(8) propon2 estl.mar el coefl.cl.erte ~ que l.ncl.ca el g1mdo oe co­

rrela,-] 6n entre las produccloues de parcpL:.s contlguds Este 

cv~f~c~~nte Se e~prcsa en u~a escala ~€lat~vá d¿ O a 1 e SCgLu 

c10nadas. l.ndl.c:anao cc",o)eta homogenel.dad del suelo y cuando b=l, 
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las parce1ab no estan corre1ac1onadas, 1nd1cando extrema hete-

rogene1dad del suelo 

Sm1th c1tado por Calero (1) ha demostrado que el coef1c1en­

te b puede calcularse de la regrcs16n l111cal entre el logar1tmo 

de la var1anza de la parcela por un1dad de área y el logar1tmo 

del tawaño de la parcela, dada la relacl6n empír1ca que eX1ste 

entre el tamaño y la var1anza por parcela 

Vx = Vl 6 Lag Vx = Log VI - b Lag'\{ 
XO 

Donde 

Vx = Var1anza de la parcela de "X" um.dades 

VI = Var1anza de la parcela de u,'í,a t.n1dad 

X = Ta'1laños de las parcE'las 

b = Coef1c1ente de regreslón de la var1ab1l1dad del terre-

no sobre el tamaño de la parcela 

Hatheway y WJll:Lams, c1tados por Haman1 (9) observaron que 

los valores de b calculados por la f6rmula de Smitr, en algupos 

casos exced1er0l1 de 1 0, raz6n que 1mpIde 1nterp.:-etar cOlrec.L.?-

rr~~le los re~ultado~ Para obvLLr la s1tU!lC'16n ante110r. se 

r€.com~cnda !Jondera:z- los logar J.. t TIC S de las ~;-ar~anzas por parc(::} a 

(V~l), por lo grados de lIbertad asoc1ados a cada varlanza El 

COC.fiC1€!l1te b se calcularía en lo n< .. es , ut1l1¿dlldo la fónut'lé' ex-

puesta POL rederer 

o ~ (¿;wU~lLVX2_~OgY~)-("'wJ. __ !"Og_VA')~~Jl1 !'2.g X0..!'L!.J.n. 
[ú.l ,10EÜ) 2 - (> W:LlOgX1) 2 /L-,~ 
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para la cual 

VX1 = Var1anza del rendl~ento por unldad de área 

Xl = Número de unldades báslcas en cada tamaño de parcela 

Wl = Grados de l1bertad asoclados con una var1snza dada 

(Número de dlfercptes tamaños de parcela - 1) 

Los efectos de la heterogeneldad del suelo pueden reduclr­

se, escoglendo adecuadas técnlcas experlmentales, tales como 

tamaño, forma y orlentac16n de las parcelas apropiadas, selecc16n 

de un dlseño experlmental eflclente ) empleo de ur número 6ptl~O 

de repetlclones (4) 

2 2 Algu~os aspectos sobre el tamaño, forma de parcela y nÚITero 

de repetlclones 

EstudlOS sobre el tamapo y forma de la parcela experlmen­

tal para pruebas de campo, han motlvado oesde tlCmpO atras la 

atenc16n de n~~erosos lnvestlga¿ores, debldo a la gran lnfluen­

ela que esta tlene sobre el ellor eyperl~ental Self cltado por 

Cruz (2) atnbuye a WOOQ y Straton en 1910 y Hall 1911 los pn­

meros trabajOS para demostrar el erecto del tamaño de parcela 

sobre el error experln.e'1.tal ~n generDl, la mayoría d~ los tra-

baJOS reallzados hasta nuestra Cpoc~, han comprobcloo Que el error 

experlll'ental decrece cuando se lncrementa el tamaño de la par­

cela, pero esta reduccl6n no es propoLc~ona1 al lnClemento 

En cua'1to a la for!l'-l de la parcela, "e 1¡,a observado expe­

rl~"nt,llmentf' oue el errnr eXD"'-(]nlentdl Cibte111 d0 con ,Jércelas 
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rectangulares no es mayor aue el que se obt~ene con parcelas 

cuadradas de ~gual tamaño, s~nembargo, su ~nfluenc~a es marcada 

cuando ex~ste un grad~ente en la cal~dad o fert~l~dad del sue­

lo En estos casos es prefer~ble la parcela rectangular, en el 

sent~do de d~cha grad~ente (3) 

La selecc~6n de parcelas cuaaradas es prefer~ble real~zar­

la cuando la d~str~buc~6n de la fert~l~dad del área exper~men­

tal es desconoc~da (4) 

Otro factor ~~portante a tener en cuenta en todo exper~­

mento es el nwnero oe repet~c~ones Este perm~te obtener una 

est~mac~6n del error exper~mental Nás aún, uno de los med~os 

s~wples para ~ncrementar la prec~s~6n, es aumentar el número de 

repet~c~ones (4) 

Para Leclerg (8), el n(~ero de repet~c~ones depende de 

a) El grado de prec~s~pn deseado 

b) La var~ab~l~dad ~rherente del mater~al estud~ado 

c) Los recursos d~sDon~bles 

d) El tamaño y forma de la pdrcela 

No obstante, ~ors~dera que se obt~ene un mayor grado ce se­

gur~dád cuando se hacer más repet~c~ores de peaueñas narcel;¡s, 

que cUdndo &e ul~l~za la m~sma área exper~ITental con parcelas 

gr;¡,-,des y tUl reduc~(le nú.rr¡ero de repetlc-lones 

2 3 11élodQS estddist~co& 

2 3 1 LS tuni'c16n del talrare 6T)tl mo de parcela 

La l'-¡perL¿llc~a que t~ene para el ~nvestlgado~ el 
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conoc~~ento de las d~mens~ones de la un~oad exper~mental, en 

los cult~vos para los cuales real~za cxperl~entac16n. ha conlle­

vado a proponer d~ferentes métodos e5tad1st~cos para est~mar el 

tamaño 6pt1mo de parcela, 'a part1r de la lnformacL6n sobre ren~ 

dLmLento obten1da en ensayos de unlform1dad A cont~nuac~6r se 

da una descr~pc~6n somera de los métodos de wayor uso 

2 3 1 1 ~étodo oel error probable 

Es el método más art~guo que se ha eopleado para 

est~mar el tamaño 6pt1mo de parcela Fundamentalmente cons~ste 

en el cálculo del error t~p1CO o del error p=obable de cada oar­

cela con relac16n a la med~a, para d1í~re~tes tamaños Todo~ 

los estud10S real~zados para deternl1nar el tamai'io wás convan1.cn­

te pdra las parcelas de un campo e "per1.mental, c01nc1den en el 

hecho de que el error probable d~s¡;;~l"'üye, d mec.!.da que swnentd 

el taMaño de las p~rcelas, ) por tanto, las parcelas ~randes 

parecen, en gereral, Más conven~entcG para e.qu~latar las d1.fe­

l.enC1SS entre los tratamlentcs ensayados (3) 

Wood y Straton en 1910, en remolacha a?ucarera, ~¡cClella~d 

en maíz, Vagho lkar en car a de azúcar, Pan en a r~ o ¿, Cl. tados po::: 

Hamanl (9i y much.os otros lnvestl.gacores han usado el método úel 

error probable para estl~al el tama~o 6ptlmo ce parcel& 

2 3 1 2 Hetodo cc la M¿~l.!l'a Curvatura 

El plor0dl!l'l.ento a segull pa~a SJ apll.CaC16~. cons~stc e~ 

dlVU1:U ,,1 área E';'lll"flment:al en ?E'queñas u1"\l.d-"des básl.cas Sc 
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cosechan ~nd~v~dualMente y se comb~nan para formar d~ferentes 

arreglos, a cada uno de los cuales se le calcula el coef~c~ente 

de var~ac~6n del rend~m~ento En un s~stema de coordenadas, se 

graf~ca el tamaño de la parcela (en "X") CO"1tra el coef:!.c:!.er>te 

de var:!.ac~6n (en "y") El punto ce máx~ma ~nflex~6n de la cur"a 

resultante. corresponde al tamaño 6pt~IDO de parcela 

Federer c~tado por Cruz (2) cons:!.dera que el ~étodo t:!.ene 

dos :!.nconven~entes 

1 No se cons~deran los costos 

2 El punto oe máx:!.ma curvatura no es :!.ndepend:!.~nte de la 

la escala usada nL de la tm:!.dad más pequeña selecc:!.o-

nada 

2 3 1 3 Proced:!.w:!.enL0 de SmLth 

Sm:!.th oLtado por Cruz (2) consLdera q~~ el mejor tawaño de 

par~ela es aquel que perffiLta obtener la má4~ma ~nfor~acL6n al 

menor costo p03:!.ble Para el cálcuJ.o del tawé'ño 6pt:!.mo de par-

c~la, cons:!.derando la het~rogene)dad del suelo representaaa por 

!:. y Jos costos de cOl'ducc:l6n del e>..per:!.mentc, est2l:;lec~o' lé' ':.a­

gu:!.ente expres:!.6n 

En donde 

x = bh.l 
(1-b)K 2 

x = tanaño de la parcela en tm:!.dad8s bdS1C2S 

b ~ coef~c~eru .. e de ht:: Ler0,senc1.oaa 

Kl = perLe cel cc~to tot.::l S ..... ¿ es ploForL1onal al rJ.úrrero de 
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parcelas por tratamlento (constante medlda en pesos 

por parcela) 

K2 = parte del costo total proporcl0nal al área total por 

tratarraento (medlda en pesos por m2
) 

~l valor de X obtenldo de la expres16n, corresponde al ta­

maño de la parcela para el cual los costos son minlmos 

2 3 2 Forma de la parcela 

El efecto de 12 forma de la parcela en la varlanza 

y el coeflClente oe varlac16n, ha ~ldo motlvo de pstUdl0S i~ten-

SlVOS En suelos con un gradlente de heterogereldad deflnldo, 

se recoIDlenda que el lado mayor ce las parcelas sea paralelo a 

éste (6) 

Federer cltado por Shl.h (6) con~ldera que las par-

celas anchas, cuando el gradlepte es desconocldo, producen en 

promedlo, una varianza por parcela más pequeña que las parcelas 

cuadradas del mlsrro tamaño 

La forma 6ptlma de la parcela se deterID1~a compa-

rando las ,arldnzas de las dl[er~nte~ forma~ que pueden arreblar-

se con el ta~año 6pll~O de parcela Se selecclona aquella que 

presente la menor vai18nza y que a cTlterlO del lnvestlsador 

faClllte las labores de CUl~lVO 

Otros pc-oced:.mlentos para detel.ru.rar la fOlma. 6ptl-

ma de parcela, Cl~aao~ por Maman:. (9) son Prueb~ de Homo~cnPl-

dad de la Val.] anz,,- de fI:'J t let t y 1 r\.'2D'1 de r 
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233 Número de Repetcc~ones 

El número de repet~c~ones requer~das en un exper~-

mento, dependen de la magn~tud del error y del grado de prec~-

s~6n deseado La magn~t~d del error exper~mental en un ensayo, 

esta prescr~ta for el coef~c~ente de vdr~ac~6~, m~entr~s que el 

grado de prec~s~6n deseado esta dado por la magn~tud de la d~­

ferenc~a entre med~us que pueda detectarse (4) 

Hatheway (5) establec~6 una relac~6n e~tre el nú­

mero de repet~c~ones y el tawaño de parcela, para deteclár d~-

ferenc~as entre med~as de tralam~e~tos a Jr n~vel dado de pro-

babúl.oad Esta relacl.6~ se exp~esa med~ante la fórmula 

En donde 

iI. = Tamaño ccnven~entc oe la parcela eypresada CC'TO 

mult~plo oe la pal::cela actui"l 

b '" Coer~c.~ente de heterogene:.(ló.d del sJelo 

ti '" Valol de "t" en las tabla~ pe:!.a cada (r-l) (t-l) 

t l = Valor dC! "tI> en la,> tebles péra c~¿a (r-1) (t-l) 

P es la p10Dabl b.dad ce obterer un resul tado 

ti1J" una d~fere"'Cl.d vt?rdadcra d 



-11-

d = Es la d1feranc1a verdadera entre dos tratam1en-

tos (expresada corno porcentaje de la med1a) 

Ap11cando la f6rmula anter10r para un número cans-
e 

tante ":r" de repet1c1ones, pero hac.1endo var1ar los valores "x" 

y "d", es pos1ble copstrU:Lr upa ser1e de CJrvas que perm1tan de-

term1~ar, en forma gráfLca, el número de repet1c10nes y el tama­

ño de parcela necesar10S para detectar una d1ferenc1a deseada 

(2) 

Otros r.étodos ..¡sadOs para determnlar el número 6p-

l1mo de repetl.cl.ones son los ae harr1s-Horb1tz-'lood v el de 

Kempthorne c1tados por Haman1 (9) 

2 3 4 lamaños y for~as oe parcpln 6ptlr0S obte~1dos er 

alguncs e~s~yos de ~nl.form1da¿ en íríJol 

A manera de l.~fonru.cl.(m 10e C'0T\S1gt'an alg.mob oe los 

taJTlaños y fOrPlas de parcpla ob::enl.dos en ensayos de u01forml cad 

en fríjol, en dl.fcrentes centros experl.mentales 

Autor Tamaño de la narce.La re C'o'l'er)(lado - . ---
Calero, H 1: (1) 1 surco por 2 metros de largo 

Cartner y Cardona (2) 2 surcos :}, 4 metros 

Hamau1., A L (9) 1 <''{treo x 4 1J1E'tros 

Huñoz, J E , Salazac, C y 2 metros de aucho x "1 ¡retros ce 

Lopez, Y (10) lorgo (ensayo en camas - erA1) 
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111 MATERIALES Y METODOS 

3 1 Aspectos descr~pt~vos 

311 Local~zac~6n 

Las labores de campo del presente trabajO se real~­

zaron durante el perfodo comDrend~do entre el 21 ne Sept~eITbre 

y el 16 de D~c~embre de 1976 La s~embra se llevo a cabo er el 

Lote Qz del campo exper~mental corraspondÁer.te al Centro Inter­

nac~onal de Agr~cvltura Trop~cal. CIAT-Patro~ra 

312 Cond~cÁones de Cl~roa 

El CIAT se encuentra ubÁcado en el Valle geográü­

co del Rlo Cauca d una lat~tud de 3° 31' N Y ~a long~tua de 

76° 19' Oeste, con una altura de 1001 ro s n ro 

La h~~edad relat~va proned~a oscÁla 

entre 67-75% Las 11u~as se presentan en los perIodos co~reL­

uÁdos entre Marzo-Hayo y Sept~embre-Nov1.embre. para Ul'a prec~­

pÁLacÁón de 1000 mm/año 

313 Cond1.cJones de suelo 

Los suelos de la regÁ6n presentan topografía plana 

y pertenecen a la ser1.C Palwaseca que se caracterÁzan por pre­

sentar problemas de salÁn1.dad-a1calÁn1.dad Alguras de las c~-

racter1.st1.cas f1.sÁco-qulm1.cas de estos suelos son 

Te'Ctura 

H O 6 8% 

* Informe Anual - CIAl 1975 
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P H 6 9 

p 46 3 p p m 

K O 44 me/100gr 

3 2 Técn1ca experlmental 

321 Materla1 empleado 

Se sembr6 la var1edao ICA-GUALI, selecc~onada por 

su caracter precoz, de hablto arbustlvo y de gran adaptac16n a 

las condlCl0nes del Valle 

322 Condlclonp~ de mapcJo ¿el ensayo 

El lote selecclonado estuvo sembrado de arroz en el 

semestre anter10r La preparac16n del suelo se h120 con var10S 

pases de rotatll1er Posterl0rmente se trazaron ca~as oe 1 ne-

tro de ancho, co~ dos surcos pOl cama Ca SO cm ) Se aphc6 un 

rlego pre-s1embra Para ~antener un buen con~rol fltosenlt&rlO 

en los prlmeros estados de desarrollo del cultlvo, se apllc6 un 

lnsectlclda-nematlclda granulado QUlnce días después de la 

slembra, se practlc6 el raleo deflnltlvo deJando 10 plantas por 

metro ll~eal, para una poblacLón de 200000 plantas/ha A los 

" .. LO j 1.8.-

JO Durante el perioco vegecatlvo del cultIVO se apllcaron cua-

tro rlegos suplementarlos El estado fltosanltarlO o~l cultlvo 

fué satlsfactorlo, ma~tenlépdose con solo oos apllcaclones oe 

lnsectlcldas En la últlma etapa del ensayo se presentó un ata-

que de BaclerLosls ~~an~~oD~nas phaqeoll), SIn mejor trascen¿en-
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C1a 

De la superf1c1e sembrada 1n1c1a1mente 40x40m 2
, se desechó 

2m de borde y 2m de "cabecera" al momento de la cosecha El área 

út1l 36x36m2 se d1~d16 en 1296 parcelas de 1m2 Se recolectó 

su producc16n separada~~Pte ep chuspas con un nCmero correspon­

d1ente a la pos1c16n de cada parcela dentro del lote Las pro­

ducc10nes correg1das a una humedad constante del 14%, aparecen 

en la Tabla 1 

331 Comb1nac1ones de ca~año y forma se1ecc10naQos 

Las parcelas un1tar1as adyacentes be agruparon e~ 

30 comb1pac10res para formar las G1ferertes parcelas eXüer1r~~­

tales a probar Depend1endo de la forma de agr1,.pac16n se cla~ 

s1f1caron en rectang1,.lares ep el sent1do de los 51,.rC08 recta'1-

guIares en el sent1do perpend1cul,¡r a los surcos y cuadradas 

Las comb1nac10nes escog1das fueron las s1gu1~ntes 
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¡ . DlMENS IONES 
Forma te 11 ter "t: U 1...1. uu 

Superfl.c~e de de las en el sent~do : perp e'1d~cu1ar Clas~f~cac~6n 
las parcelas Parcelas de los surcos a los surcos por forma 

1 1 x 1 1 1 Cuadrada 

4 2 x 2 2 2 Cuadrada 

9 3 x 3 3 3 Cuaarada 

16 4 x 4 4 4 Cuadrada 

2 2 x 1 2 1 R en el sent~do 
surcos 

6 2 x 3 2 3 R perpend~cu1clr 
surcos 

12 I 3 x 4 3 4 R perpend~ct..la:::-
surcos 

6 3 x 2 3 2 R en el sent1do 
surcos 

2 1 x 2 1 2 R perp-=no1cular 
a los surcos 

3 1 x 3 1 3 R perpe'1d~cular 
a los surcos 

4 1 x 4 1 4 R perpena~cu1G.. 
a los surcos 

5 1 x 5 1 5 R perpend~cula~ 
a los surcos 

6 1 x 6 1 6 R pe.rpend~cuLar 
a los surcos 

, 
7 1 x 7 1 7 R Perpend~cula r 

a los surcos 

8 1 x 8 1 8 R pcrpendl..c,llal 
a los surcos 

9 1 x 9 1 9 R perpepdl cu1ar 
a Jos surcos 

8 2 x 4 I 2 4 R per?cnd1.C vIal 
, a los sur< os 
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10 2 x. 5 2 5 R perpend~cular 
a los surcos 

12 2 x 6 2 6 R perpend~cular 
a los surcos 

15 3 x. 5 3 5 R perpe1"d~cu1ar 
a los surcos 

3 3 x. 1 3 1 R en el s CI't::.. ce 
surcos 

4 4 x , 4 1 R en el sent~do .L 

surcos 

5 5 x. 1 5 1 R en el sent~do 
surcos 

6 6 x 1 6 1 R en el sent~co 
surcos 

7 7 x 1 7 1 R en el se'1t~ao 
¿e los s ... roos 

8 8 x 1 8 1 R en el senD.do 
de los sürcos 

9 9 x 1 9 1 R en el sem:~do 
de los surcos 

8 8 x 2 8 2 R en el ser,t~dc 
de los surcos 

10 5 Jo,. 2 5 2 R en 01 sent~do 
dE' los surcos 

18 6 x 3 6 3 R en el sent~do 
de los st.rcos 

----
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332 HeterogeneLdad del suelo 

Para el trazado del mapa de contorno de fertLlLdad, 

se tom6 la desv~acL6n estandar del rend~rr~ento de parcelas un~­

tar~as (D E = 40 gra ) COffiO cr~terLO de agrupac~6n de parcelas 

con rendLm~entos homogeneos Las s~ete clases de parcelas ho-

mogeneas estan comprend~das entre 80 y 320 gr parcelas con ren-

d~m1entos superLores o 1nfer10res a los l!mLtes se cons~derarcn 

en la pr1mera o ult1ma clase tn ~a FLgura 1 se wuestra el ffia-

pa de contorno elaborado (x) P ira el cálct'lo del coef1cLente 

ce heterogene1dad se ut1l1zaron oos metodologías 

1 Método de Sm~th 

Se calcularop las vaY~anzas relatLvas (~) ce caaa uno 

de 103 tamaños de parcela por la f6rrr~la s~mplLi1cada de Se~f 

cLtado por Calero (1) 

Donde 

S2 = Var1anza para un tameño de la parcela 

JI" = N{nneto de UuLdades bi.sl.cas que co-uponen una pa~cela 

rl Ogl allá el",¡ otaGO en Fo' ';ran IV por Jorge Augusto Perras 
B S Un .. dcd de B .. ODL t~ fa - CIAT 



____ Se~tldo PerpendlCular a los Surcos ____ _ 

) 

) 

Rendlffilenlo en gramos 

FIG 1 HAPA DE COIHOl"lO m: fc"-nLIDflD PílRl\ EL Rf:.NDP1JLi:'¡TO eN (P~\'!OS 

DI:: 129b PMlCLL,\S m: 1m 2 LN FL IOre Q -CIAT 



-18-

De la regres~6n L~nea1 entre el logarltmo de la var~anza 

de la parcela por un~dad de área (var~anza re1at~va) y el loga­

r~tmo del tamaño de las parcelas. se calcul6 el coef~clente de 

heterogene~dad b 

Vx '" 6 LogVx ~ LogV I blogX 

Donde 

Vx = Varl.arza de la parcela de "Xl! un~dades 

VI = Varlanza de la parcela de 'JIla un~dad 

X = TaMaño de las parcelas 

b = Coefl.c~en te de regres1.6n que ~ndlca la aSOClaCl6r 

e'1tre parcelas adyacentes 

Para obtener un valor más conflable del COefl.Clerte de 

heterogenel.dad se apllc6 una seg1..mda metodolog:!:a 

2 Método de Federer 

Los logarll~os de la varlanzas de los dlstlnlas tdmaños 

y formas de parcela se ponderal' por los grados de llbertad a80-

clados a caoa uno d~ ellos obterlendo un coefl.c~ente de regre­

sl6n ponderado 

b - (l.:wlloS;VXl Lag ,Ü) (LWÜO~V"l) (l:wÜ0gX~) ¡l.:(¡jl 
- Ewl (logAip - (WLOgAi) i ¡l.:wi 

donde 

VXl. = Varla'1Za del rendJ.l~lento por unl.dad de área 
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w~ a Número de d~ferentes tamaños de parcela -1 (gra­

dos de l~bertad asoc~ados a cada una de las va­

rl.anzas) 

Loe estadístl.cos obten~das para el cálculo de los coe­

fl.cl.entes de var~ac~6n, y coefl.cl.ente de heterogenel.dad f~guran 

) en la Tabla 2, para los dl.ferentes tamaños y formas oe parcela 

) 

333 Tamaño de parcela y número de repet~cl.ones 

Conocl.do el coefl.cl.e~te ~ de heterogenel.dad por la 

formula anterl.or se cálculo el ta~Bño de parcela para dl.ferente 

número de trataMl.entos, repetl.cl.ones y valores de la dl.ferencl.a 

a detectar entre promedl.o~ de trataml.ento, apll.ca~ao la meto-

dología de Hatheway (ver reVl.Sl.on de ll.teratura) 

Se COl"stl.uy6 una serl.e de cur"as que perMl.t:en de­

terml.nar en forma gráfl.ca el número de repetl.Cl.ones y el tamaño 

de la parcela para detectar una dl.[erenCl.a deseada 

Asurnl.el"do algunos costos obtenl.dos en otros ensa­

yos de unl.forml.dad y eMpleando la metodología de Sffil.th se cal­

cularon algu'1os tall'años 6ptl.mos de parcela para los cuales el 

costo es mim.mo 

3 3 4 Forma de la parcela 

Para determl.nar la forma 6ptl.m~ de la pBrcela se 

utl.ll.zaron dl.fercntes crl.terl.OS 

1 El grado de ~eterogepel.dad del suelo 

2 Los coerl.cJentes de varl.acl.6n o1teul.dos 
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3 La superf~c~e de respuesta trazada que muestra la re la­

c~6n entre el coef~c~ente de var~ac~6n y la forma de 

parcela 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Heterogene~dad del suelo 

El mapa de contorno que aparece en el F~g~ra l pe~te apre­

c~ar claramente la var~ac~6n en la fert~l~dad en los d~st~ntos 

s~t~os del Lote y las porc~ones de este donde se man~f~estan zo­

nas fert~les. zonas pobres y zonas ~ntermed~as. as~ COITO la va­

r~ac~6n y el sent~do de ¿lc~as tendenclas La ausenc~a de un 

grad~ente de fertll~dad def~n~do contribuye al alto grado de he­

terogene~dad del suelo 

El cálculo del coef~c~ente de heterogene~dad a través de la 

regres~6n entre el logar~tno de la var~anza por un~dad de área 

y el logar~tmo del tarraño de las parcelas (r~g~ra 2) d~6 Jn ,a­
lar de O 756 muy cercano al valor obten~do por la f6rmula de 

Federer equ~valente a O 768, s~nembargo. este seg~~do valor es 

más conf~able por ser un coef~c~cüte ponderado En exper~men-

tos postel~ores podria lograrse una reducclón de los efectos de 

la heterogene~dad escog~endo un d~seño e~per~mel,tal eflc~eDte. 

un tamaño y forma de parcela dproplado. adecuada orlentac~6n de 

las parcelas y bloques ó un número d~ rcpetlcLones 6ptLmo 

4 2 Tamaño de parcela y núwero de repét~c~cnes 

Los valores del ccefLCLente de varlac~6n fluct4aron entre 



, 

S 

TABLA 2 ESTADISTICOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO DE UNIFORMIDAD 

REALIZADO EN EL LOTE Q2-CIAT, PARA LA VARIABLE RE~DI­

MIENTO (Gr/parce1a) 

H V A GL PROMEDIO S CV Vx 
, 

1 1 1 1295 183 808 1573 34 39 67 21 58 1573 

2 2 4 323 735 30 8237 13 90 76 12 34 514 

34 

82 

3 3 9 143 165L,. 45 22148 47 148 82 9 00 273 44 

4 4 16 80 2941 27 48646 40 220 56 7 50 190 03 

1 2 2 647 367 64 3471 98 58 92 16 03 867 99 

3 2 6 215 1102 96 13689 75

1 

117 00 10 61 380 27 

4 3 12 107 2205 94 29829 98 172 71 7 83 207 15 

2 3 6 215 1102 96 14175 18 119 06 10 79 393 75 

2 1 2 647 367 64 3587 31 59 89 16 29 896 83 

3 1 3 431 551 47 5910 05 76 88 13 94 656 67 

4 1 4 373 735 30 7908 66 88 93 12 09 49b. 29 

5 1 5 251 917 06 10973 51 104 75 11 42 438 9,+ 

6 1 6 215 1102 96 14005 28 118 34 10 73 389 OL,. 

7 1 7 179 1283 90 16329 65 127 79 9 95 333 26 

8 1 8 143 1466 68 18245 32 135 08 9 21 285 09 

9 1 9 143 1654 45 24386 23 156 16 9 44 301 06 

l~ 2 8 161 1470 62 18201 ¿f4 134 91 9 J..7 234 40 

5 2 10 p-~) 1&34- 15 2b179 58 161 80 8 82 261 80 

6 2 12 107 2205 94 33808 75 183 87 8 34 234 78 

5 3 15 83 2751 24 b.2992 58 207 35 7 54 191 08 

1 j 3 431 551 47 5775 33 76 00 13 78 641 70 

1 4 4 323 73':> 30 8522 55 92 32 12 56 532 66 



Cont Tabla 2 

1 5 5 251 919 14 11054 02 105 14 11 44 442 16 

1 6 6 215 1102 96 14375 81 119 90 10 87 399 32 

1 7 7 179 1286 81 18546 41 136 19 10 58 378 50 

1 8 8 143 1470 52 19547 30 139 81 9 51 305 43 

1 9 9 143 1654 45 23[,,35 63 ,,,,, 
J.." .,) 09 9 25 289 33 

2 4 8 161 1470 62 21925 36 148 07 10 07 342 58 

2 5 10 125 1838 31 27750 40 166 58 9 06 277 50 

3 6 18 71 3308 92 58505 01 241 88 7 31 180 57 

I 

H = NThuSr0 de f~las }letros e'1 el sent~do pe=pcrd~cu.1ar a los surcos 

v = Número de columnas Metros en el sent~do de los surcos 

A = Tama~o de la uarcela en m2 

GL = Grados de l~bertaa (número de parcelas rest11tantes -1) 

52 = Var~anza entre las parcelas de X unLdades en tamaño 

Vx = Var~anza de la prooucc~6n por área un~tar~a (S2/X 2 ) 

CV = Coef~CLente de Var~a('~6n 



• 
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3 3 

32 

J 1 

3 O 
b • O 7562 

29 
Log Vx • 3 1764 - O 7562 Log X 

28 

2 7 

26 

2 5 

24 

23 • 
• 

22 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
LogX 

E!:&1. REGI1J:Slíll UNE.AL !EL l..OGARI'lMJ lE LA VARIANZA !EL RmDIMIDi'ID (V¡¡) EN m~CN lEL 

l..OGARI'lMJ !EL TJ\l'JIOO lE PJIRCBlA W 
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21 58% Y 7 31% para tamaños de 1x1m2 (parcela un1tar1a) y 3x6m 2 

respect1vamente (Tabla 2) 

La F1gura 3 muestra la relac16n decrec1ente entre el ccef1-

C1ente de var1aC16n y el tamaño de la parcela (m 2
) , para las d1s-

t1ntas formas se1ecc10nadas Tamaños de parcela ~ayores de 6m 2 

contr1buyen a una reducc16n muy baja oel coefLc1ente de var1a-

C16n 

Para desarrollar la metodología de Hatheway, condensada en 

la s1guLente expresLón 

Se tomo 

xb "' 2 (t l + t 2) e i 
rd 2 

r "' Número de repetLcLones var1ando desde 2 ~asta 8 

d "' DLferencLa a detectar expresada como porcentaje oe la medLa 

para valores de 5, 10, 15, 20, 25% 

b = CoefLcLcnte de regreSLón ponderado = ° 768 

tI = Valor de "t" en las tablas para cada (r-l) (t-l) grados de 

lLbertad del error, hacLendo t = 5, 10, 15, 20 tratam1entos 

y para Cl = 5% 

t 2 = Valor de "t" en lEls tablas pare carla (r-1) (t-l) grados de 

l1bertad del error para una probab11dad de detectar dLferen­

CLe (d) en 80% de los experLwentos (4 d~ cada 5 experLmen-

tos) 

el = Coef~c~el1te de v¿rl.ctc::"óM de parcelas U"'1:.tcr!.as = 21 5S~~ 
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Con los valores de X obten~dos se elabor6 la Tabla 3 y la 

F~gura 4 las que hacen pos~ble 

1 Determ~nar el tamaño de parcela para un número dado de 

repet~c~ones y un valor de d~ferenc1a a detectar 

2 Deter~nar el número de repet1c10nes necesar~as para un 

tamaño de parcela espec!f~co y un valor de d~ferenc1a 

a detectar 

Por eJemplo cuando se ut~lLzaron 4 repet~c~ones es pos1ble 

detectar d1ferenc~as de 10, 15, 20, 25% del promed~o, empleando 

parcelas de 17 8, 6 2, 2 9 Y 1 6 ml respect~vaJllente (manten~endo 

constante en 10 el número de tratam~entos) Notese que un ~n­

cremento en el número de trataJll~entos (por enC1ma de 10) no d1s­

m~nuye la capacLdad de detecc~6n del exper~mento, lo cual es ex­

phcable s~ se t~ene en cuenta que los grados de ll.Dertad para la 

estLmac~6n del error e~per~nental son cada vez mayores La ~m­

portanc1a de esta metodología radl.ca en el número de opc1~nes 

que t1ene el 1nvest~gador para tomar una dec~s~6n sobre la téc­

n~ca de parcela a emplear en su experl.mento 



""1\3' 3 TM'A~OS DE PARCELA CALC1JL.A.DOS PARA DIFERENTE NUMERO DE 

TRATAHIENTOS! REPErICIONES y DIFERENCIAS A DI:TECTAR 

(expresadas como porcentaje de la med~a) 

lJIFEREM lA Á,. DETECTA!' Ul:;L 570 
Número de NUlTIero de Repetl.cl.one.s 
Trataml.en tos Z 

I :3 4 :s , 
7 ¡¡ b 

5 834 3 309 9 186 O lOO 4 99 O 78 9 65 1 

10 500 2 248 2 161 3 108 2 85 3 69 8 58 7 

15 441 9 233 6 144 6 108 2 85 3 69 8 58 7 

20 417 O 210 3 144 6 108 2 85 3 69 8 158 7 

, L ? DIFERENCIA A DETECTPR DEL 10~ 

5 137 2 51 O 30 6 21 4 16 2 13 O 10 7 

10 82 4 40 8 26 5 17 8 14 O 115 9 6 

15 72 7 38 4 23 8 17 8 14 O 11 5 9 6 

20 68 6 34 6 I 23 8 17 8 lb. O 11 5 9 6 I 

DIrlERENCIA A DETEClAR DEL 15% 

5 47 7 , 17 7 10 6 "} 5 5 7 4 5 3 7 

10 28 7 14 2 9 2 6 2 4 9 4 O 3 4 

15 25 3 13 4 8 3 6 2 4 9 4 O 3 4 

20 23 9 12 O 8 3 6 2 4 9 4 O 3 4 

DIFERE"CIA A DErECTAR DI:L 20% -' 
5 22 6 8 4 5 O 3 5 2 7 2 1 1 8 

10 13 5 6 7 4 4 2 9 2 3 1 9 1 6 

15 12 O 6 3 i 3 9 2 9 2 3 1 9 1 6 

20 113 5 7 I 3 a 2 9 2 31 1 9 1 6 

DIFERE~CTA rl Dr:~~CTrlR J.JEL 2S'i, 

5 12 6 4 7 2 8 2 O 1 5 1 2 , 
J J. 

10 7 6 3 8 2 4 1 6 1 3 1 O O 9 

15 6 7 3 5 2 ? 1 6 1 3 1 () O 9 , 

20 .J 6 3.1 3 2 ? 2 1 6 1 3 1 O O 9 
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4 3 Forma de Parcela 

La forma de la parcela no muestra un efecto acentuado en el 

coefLcLente de varLacL6n (FLg 3) Para mayor facLlLdad en la 

apreCLaCL6n se grafLc6 Ja superfLcLe de respuesta del coefLcLe~­

te de varLacL6n del rend~mLento en funcL6n del largo y ancho de 

la parcela (F~g 5) s resaltante el hecho de que las parcelas 

cuadradas son tan ef~cle~tes co~o las parcelas rectangulares en 

el sentldo de los surcos, o en el sentldo perpendLcular a los 

surcos 

Dada la ausenCla de un gradlente de fertllLdad en el suelo 

son preferlbles las parcelas cúadradas, slnembargo, otros facto­

res de manejO del cultlvo debe"! ser t01'lados en consLderaClón 

para decLd~r sobre la for~a más adecuada 

4 4 Tamaño d~ parcela en funclón de los costos 

Reempla¿ando el valor obtem.do del coefLclente ele regresl6n 

(b = O 768) Y aSUffilendo dLferentes valores de las constantes K¡ 

y Kz (obtenldos en ensafos de 1..nlform.ulad anterLores) se elabo­

r6 la Tabla 4, a partlr de la formula expuesta por S1'llth 

Esta Tabla ca a manera de lnformac:L6n, al-

gunos tamaños 6ptlroOS de parcela para dlf~rentes valores de cos­

tos Ten:Ler>do en cuenta que la relac~6n K¡/K2 se comporta como 

una constanle (e) en Th~ determ~nado cultlvo y la varlabll~dad 

de la fertJl~dad d8 un terreno se reoreser>ta por el coeflcLer>le 

de legres16n, puede conclu~rse q..lC el tamaño 6ptJ.mo oc la par-

cela esta dado pvr el Ploduclu de lrt Vdr¡aOlllaaa por sus cos-

tos (flJos y vanables) ('1) 
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En sentido de 105 surco. (largo) 

FIn.5 SUPERFICIE DE Rr:SPUESTA PAR!' LOS COFrH,UN~'F~ bY IIARIACION DEL RFNDlMIFNTO EN 

FUNCION DeL LARGO y A~CIlO DE LA PAReLLA EXPERIHENTAL 



TABLA 4 TAMAflOS OPTINOS DE PARCELA P¡' RA ALGUNOS VAl ORES SUPUES-

TOS DE K¡ Y K2 

Kl K2 Tamaño en m2 

75 25 9 9 

72 28 8 5 

70 30 7 7 

65 35 6 1 

60 40 5 O 

) 
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V CONCLUSI01~S 

1 El lote exper~mental donde se réal~z6 el ensayo de ~~for­

~dad no presenta tendenCLé'.S def~n~das en su fert11~dad, de 

all~ su alto grado de heterogereldad 

2 El coef~cLente de regres~6n ponderado es una med~da de ~a­

yor conflabl1ldad er la est1~ae~6n de la varlab~l~dad del 

suelo 

3 La metodología de Hatheway por fae~lltar el cálculo del ta­

maño de parcela o del número de rep?t~c1ones en func16n de 

la dlferencl¿ a detectar entre pron,edl0s de traté'mlento da 

mayores opelones aL lnvest"tgador en Cclanto a la técn:tca de 

parcela a empleal en el mor taJe de experlmentos posterlores 

4 En suelos un alto grado de heterogeneldad o con heterogenel­

dad desccJ:'1oc~da es p::::eferlb le el 'Uso de parcelas C'<ladradas, 

no obstante el lnvestlgador nebe deCldlr sobre 12 fo::::!'1", que 

presente rrayor comodldad en el ma'1e]o oel CU1C1VO 

5 La gran varlcbl1ldad que eXlste e~rre las constantes de cos­

to en cada zona, crea la necc'l1.Clad de hacer ensayos de Ul:'l­

formldaú consluerando estos valores 
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BARRERAS A LOS INCREMeNTOS DF PRODUCTIVJDAD DE FRIJOL 

A NIVEL DE rI~CA rN COLOMBIA 

Norha Ru~z dI' Londolto 
Barzo 1977 

Una vez e5tablec~do sobre cond~c~ones exper~m('ntales qué 

altos rcnrhmJ.entos pucdf'n ser obtenHl05, una forma para J.c1en-

tJ.fJ.car pr~orJ.dades en investJ.qacJ.6n y extensJ.6n, es evaluar 

sJ.stemltJ.camente aquellos factores que estln J.nfluencJ.ado los 

rendJ.M~entos a n~vel de f~nca. En ColombJ.a en 1971 y 197">, los 

rendJ.rnlentos de friJol a n~vel de flnca fluctuaron entre /50 a 
1 1980 kg/ha. Por otra parte, los sJ.stemas de producc16n de fri-

Jol en ColombJ.a son muy diferentes. en este articulo, estas 

dlferencJ.as en rendJ.mlentos a nivel de fJ.nca son evaluados para 

dos de 10s prlncJ.pales slstemas de producc16n de fríJol en 

ColOMbia. 

PrOdUCC16n de FriJol en ColombJ.a 

rl estudlo de fríjol selecclon6 cuatro reg~ones (ver Flgu-

ra 1), las cuales part~c~pan con el G3 por clento del Irea dedl-

/ cada a este CUltlvO en Colombla D~chas regiones 'ion en orden 

l/ Norha n. de r,ondoño, et al. Estucho lIqroecon6¡n,lco de los 
Procesos de Producci6n de rri]ol (Phaseolus vulqilrJ.s) en 
Colombla. CIAT, Call, Colomb~a, estud~<L-en proceso 

l;/ Departamento lIdmlnistrativo Nacional de rstadístlcas (DlINrl¡ 
Boletín llensual de Estad1st~ca, Bogotá, ColomJJJ.a, rnero­
Febrero, 1974, p. 
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de ~mportanc~a en cuanto a producc~6n ¡¡u~la, J\.nt~oqtnd, Valle 

del Cauca y Nar~ño. J\.ntioquia y ¡Jan.Tío local~zadas sobre las 

cord~lleras central y occ~dental, presentan una topoc¡rafía que 

va de ondulada a muy quebrada, en contraste con la topografía 

plana del valle que forma el R10 Cauea entre las dos cord~lleras 

menc~onadas lIu~la por su parte presenta una reg~6n plana, tra-

dlc~onalmente ded~cada a la explotac~6n ganadera y al cult~vo 

de arro?, y una gran znna montañosa donde se local~7a el grueso 

de las explotac~ones de fríJol de esta reglón el Valle del 

Cauca se caracter~za por ser una de las regiones aqrícolas m."i.s 

tecnlf~cadas del país, con grandes .'Í.reas dedlcadas a cult~vos 

de consumo industr~al y de exportac~6n. Hasta 1960 en la reglón 

se cultlvaba fríJol rOJo (Cal~na) en f~ncas relat~vamente peque­

~dS y con pocos ~nsumos3 Por esta época se introducen los 

caraotas con dest~no al mercado externo, cuyo prec~o predeter-

m~nado y rrarant1a de compra, ~nduccn a var~os agr~cultores de la 

reg~6n (no antpr~ormente fr~Joleros) a cultivar este grano. Los 

caraotas d~splazan grandes ~reas antes ded~cadas a sorgo, maíz, 

algod6n y soya As! de 900 hect~rea~ en 1969, se llega a 

16.000 en 1974. Poster~ormente problemas de incunpl~miento de 

contratos y control de exportac~ones ~legales, acaban pr~ct~ca-

mente con el cult~vo de cara atas en el Valle del Canca f'n el 

~/ lIugo Torres y 7\1do Patruno Proc1ucc~6n y D~str~buc~6n de 
Granos en el Valle del Cauca Informe Técn~co!lo 11, Pro­
yecto Integrado de I!ercadeo U-nano y pural dr>1 Valle (PIlIUR), 
Cal~, ColoNhla, 19h9. p 4? 

Norha n de r,onrloño I"a Du;trÜmC''tón y Uso [le Insumos para 
la In(1nstr~a l\qropecuar~a 0n la ?ona de Influenc~a de Call 
InforPle Tiknico Uo. 3, PII1IJIt, cali, Colombia, 1%<). p. 72 y 
97 
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pr~mer semestre de 1975 s61amente 150 hectáreas de fríJol caraota 

4 
fueron plantadas Las característ~cas ne los d~ferentes s~ste-

mas de producc~6n de fríJol se resumen en la Tabla 1 Cn el valle 

se produce fríJol negro por grandes agr~cultores en el s~stema de 

monocult~vo Ln las otras tres reg~ones, pequeños agr~cultores 

producen predom~nantemente fríJol rOJo y qeneralmente en cultlVOS 

m!1lt~ples Cstos son los dos d~ferentes slstemas que serán anal~ 

zados, comb~nando las 0bservacJ.ones de ¡¡u~la y de Nar~ño, y compa-

landa estos s~stemas trad~cionales con el monocultJ.vo de grandes 

agrJ.cultores del ValleS 

Factores que Afectan Rend~m~ento' Valle y I1u~la-Narlño 

Las Tablas 2 a 5 lnd~can las dlferenc~as en el uso de ~nsu-

mos, área, mercadeo y d~str~buc~6n de costos entre los dos slste-

mas Se observan d~ferenclas muy marcadas entre el uso de los qul 

m~cos agrícolas, sem~lla meJorada y mecan~zaci6n de CUltlVOS Los 

productores en el Valle muestran mayor especlal~zac16n en la pro-

duccJ.ón de fríJol, producen cas~ exclusívamente para el mercado e~ 

terno y tlenen costos de producción s~gn~flcatlvamente más altos. 

pero las d~ferenclas en rend~m~entos en térm1nos de fríJol equlva-

6 lente , son muy pequeñas entre los dos slstemas 

~I 

Norha R de Londoño, et al EstudJ.o Agroecon6m1co de 
~p~r~o~c~e~s~o~s~d~eT-p~r~o~ducClón de príJol (phaseolus vulgar~s) 
Colomb1a (estud~o-en procesol. p 58 

los 
en 

Ant10qula constituye otro slstema con fríJoles rOJos de en­
redadera y alto uso de lnsumos No será conslderado aquí 

El fríJol equlvalente está deflnldo en el plé de pá~lna de 
la Tabla 1 Ln el Valle. HUlla y Nar:Lño, estos resullados 
fueron para un perfodo de selS meses m~entras que en AntlC>qUl.a, 
la asoclacJ.6n de papa/maíz/fríJol toma 14 meses 
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Tabla l. Característ~eas ~ los productores de fríJol en las cuatro r eones ~()lomb~anas est 'J. 

das, 1974-75. 

Característ~cas de 
las fl.ncas 

Area 
Area 
Area 

a 
total (has) 
en cult~vo (has) 
en fríJol (has) 

S~stemas de 
produee1.6n de fríJol b 

Clase de fríJol 

Rend~m~entos de fríJol 
en monocult~vo (kg/ha) 

Rendtm~entos de fríJol 
equ~valente (kg/ha)C 

valle 

91.7 
40.5 
::>2.6 

!1onocultI.vo 

Negro-arbust~vo 

906 

d 

al Area total d~sponI.ble del agr~cultor. 

R e q ~ ° n e s 

Hu~la Nar~ño Ant1.oqu1.a 

?9 5 9.2 4.4 
6.8 3 1 1.7 
4.1 1.8 1.5 

3 O % t'lonocul tI. vo fríJol-maíz 54% fríJol-l'laíz 
(pr~nc~palMente 
áreas planas) ['"f'Ol_Maf"-papa 

70% fd,Jol-maíz 46% fríJol-maíz-
arracacha 

(prl.nc~palmente fríJol-otros áreas quebradas) 

Ro)o-arbust~vo ROJo-arhust~vo ROJo-enredadera 

805 

834 732 723 e 

2754
f 

< 

, 
" 

~/ Cuando hay m~s de un s~stema para fríJoles, los porcentaJes se ref~eren al namero de agrl.culto­
res en cada categoría. 

e/ FríJol equI.valente se calcula utl.lI.zando la relact6n prec~o de otros b~enes relatl.vo a precI.o 
fríJol como Sl.gue 

d/ 

YB + Pe y - y - e - B.E 
P13 

donde YB.8 son los rend~mI.entos de fríJol, maíz 
equ~valente, respectI.vamente. 
son los precI.os de Maíz y fríJol. 

El período vegetatI.vo del fríJol en el Valle 
puede ¡n~c~arse segUl.daMentc. 

del Cauca es de 3.1/2 meses y un nuevo 

el Se ref¡ere a la eomb~nac¡ón fríJol-maíz. 
F/ Se ref¡ere a la eombI.nac~ón fríJol-maíz-papa, fríJol-Maíz-arracaeha y fríJol-otros. 

FUENTE CIAT, Informe Anual 1976, Cal¡, Colomh¡a, (en proceso). 

cult~vo 



-6-

Tabla 2. (aracterístlcas lecno16glcas de (los s1sta.as d0 

producclón de friJol, Valle y l!ul1a-tlarlfio, 197~-75 

rríJol Solo 
(Valle) 

" ;an ('1; de agrlclll twccs) 
Insectlclda 
runglclda 
Scml1Ll meJorada 
Abono 
lIcrblClda 

Apllcan rlcgo (al fríjol) 
Preparan con maquinarla 

fleClben 
Crédlto 
Asistencla Técnlca 

Hano de obra utlllzada 
(# Jornales/ha/cosecha) 

T1pO de mano de obra utl1lzada 
Propla (~ total mano de obra) 
Alqul1ada (% total mano de obra) 

Rendlmlcntos promcdlos 
rr1jol (rq/ha) 
lIa1z (kg/ha) 1 
rríJol equlvalente (kg/ha) 

07 
100 

52 
04 
32 

75 
100 

!J7 
70 

44.2 

1 
99 

90G 

906 

rríJol Aconpañado 
(/íll1la -¡,a r 1 ño) 

8 
3 
2 
8 
O 

O 
22 

47 
12 

110 

45 
55 

599 
711 
306 

y Bstlmado en precios de fríJol a $13.70/Yg. y preclo de maíz 
a $4 O/kg 

Horha R de Londoño, et al Dstudl0 1\groecon6ruco de 
los Procesos de Producc16n de FrIJol (Phaseoulns vul­
garls) en Colombla, CIA'!', Call, Colombla, (estudlo en 
proceso) • 

, 
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iubla .l Cnracter:lsl~cas de las flncas Val] e y llu1.1a-Ilar1.ño, 

1974-75 

Area de la flnca (has)! 
Area dlspon~ble (has) 
lIrea en fr1Jol (has) 
Prome,ho lírea ír1Jol/(¡reil 
lIrea en cultlVOS (has) 

f .dlCil 

rdl01 Solo 
(Valle) 

-lB 9 
91. 7 
/7.6 
7? O 
47.0 

Topograf1a de la flnca (~de {~ncas) 

Plana 100.0 
O 
O 

Onduladil 
Quebradil 

f'11,)01-lIa17 
(Ilulla-Nilnñol 

7 ! 
B G 
1.(, 

52.0 
3 O 

15 O 
15 O 
70 O 

lIrea rhsponlble = 1lrea total de las flncas que posee o 
explota el agrlcultor. 

FUENTe Horha R de Londoño, et al. Op.Clt. 

'l'abla 4 Dest~no de la Producci6n, Valle y llulla-Nariño, 

1974-75 

rrS.) 01 Solo 

Destlno de la Producc16n de 

rr1;¡ol ('1; producc16n de friJol) 
~ a mercado o 

% a sernlla 
% a consumo 

Dest~no f~nal del fr:lJol 

Comerclal~zado (1 de la producc16n 
toLa!) 

1\ comcrClO QAterLor 
1\ COMerc~o lnterno 

(Valle) 

99 7 
0.2 
0.1 

99 O 
1.0 

rUrH'l'C Horha R de Londoño, ct al Op. Cit 

rr1Jol 1ia1z 
(Ilulla-¡¡ar~ño) 

9') 'i 
6 3 
1.2 

1 7 
98 3 
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'rabIa 5. Costos df' producc1('in, Valle y llul.la-Ilarlño, 1974-75 

Costo Total Vilrl.ablc 

Promedl.o (,,:!lla) 

Dl.strl.buc1.6n 

Costo Total varlable 

l1'1no d[' obra 
tlaqUl.narla 
Pestlcldas 
Sernl.11a 
otros costos 

Total 

rriJol Solo 
(Valle) 

0407 

75 
77 
2/ 
20 

G 

100 

Horha R de Londoño, f't al. Op Cl.t 

íríJol-¡¡aí~ 

(Ilul.la-llarü\o) 

6931 

71 
4 
1 

18 
6 

100 

Tabla 6 J:nfermedades m~s l.tnportantes en el cultl.VO dé' friJol, 

Valle, HUl.la y Ndrl.ño, 1974-75 

Enfermedades 

Roya 
!lancha grl.s 
¡'lancha harlnosa 
11l.1doo po1voso 
l\ntracnosl.S 
Pudrl.c1.6n radl.cular 
1!ancha angular 
Añublo bacterl.al 
Vl.rus 
Bancha de la hOJa 

(alternarl.a) 

rri;¡ol Solo FríJol AcoIDEañado 

Valle Narl.ño llul.la 

la V 2a.V 1a.V 2a.V la V 2a.V 

-------- porcentaje de fl.Dcas --------

94 94 26 16 68 70 
O 3 63 53 45 55 
O O 10 47 1/ 74 
O O O O !l 26 
O O 37 4;> SO 54 

39 13 37 5 8 O 
74 101) 32 79 ')7 76 
55 fJ4 53 79 3B 76 
10 19 /l 11 26 3 

O O 16 5 19 fJ 

FUJ"NTr; Horha R. de Londoño, ct al. Op.Clt. 

, 
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CuSles son los problemas que reducen 01 rend~m]ento de 

friJol en cslas reglones? fas Tabla~ 6 y 7 lnd~can las onfer-

~0dadps e ~nsectos ~dent1flc3Jos por los .ngenleros agr6nomos 

qU1enes Vls1taron las f1ncas 7 las enfermedades son más lmpor-

tan tes en HUlla y 'Jarlño, espcc1almcnte antracnOsls, mancha 

gris, mancha har l"nosa y m1ldeo poI vaso Antracnos1S es espe-

clalmpnte grave y puede ser Lransm~tlda por la sem111a N6tese 

que el uso de semlll- certl[lcada (presumiblemente seml11a 

llmpla) fué mucho más alta pn Valle que en HUlla y Narlño (Ta-

bla 2) 51n embargo, los nl~Lles de 1ncJdenC1R de roya, mancha 

angular y añublo bacterlal son más altos on Valle 

A pesar del uso mucho más alto de insectlcldas en el Valle, 

no se observó ningún meJoramiento slgnlflcatlvo en el control gr1-

tlCO de Empoasca, aunque hubo meJoramlento en el control de 

trips El resto de 105 insectos no son tan lmportantes como los 

dos mencl0nados 

Cuál es la lmportanc1a relatlva de la dlfercnc~a en el 

uso de lnsumos, slstema de producc16n, lnoldencla de Lnscctos y 

enfermedades en la determlnaclón de los rcndlmlentos en las dos 

áreas? (Ver Ap6ndlce A, para una expllcac16n de la metodologfa 

empleada para hacer estos estlmatl.Vos) Las flguras 2 y 3 

muestran los rendlnuentos promedlos en cada área y el efecto de 

7 Un grupo de lngcnleros agr6nomos prevlamente entrenados en 
las d1stlntas d1sc1pl1nas del programa de fríJol reallzan 3 
a 4 v~s~tas a las flncas durante varlas etapas del periodo 
vegetatlvo del frIJol ror observac16n dlrecta del cultlvO 
obtuvleron lnformac16n acerca de problemas fltosanltar10s, 
densldad de sl.cmbra y estado del cultlVO Se tomaron mues­
tras de suelos y por medlo de conversaCl0nes con los agl.í­
eultores 'le obtuvleron detalles sobre el uso de lnSumO<l, pro­
blemas cllmatol6glcos, aSlstenc'a técnlca, etc 
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rabIa 7 Insectos más lmporta~tes ldenllflcarlos en el rulllvo 

de fr1Jol, Valle, Hu]la y llarlño, 1974-75 

rrfJol Solo rrf~ol J\col'\['añi1(10 

rnfermedade'l Valle Narliío HUlla 

la V 2a V la.V 2a V la V 2a V 

-------- porcentaJe de flncas --------

Chupadores de follaJe 

Tn.ps 39 36 68 63 01 77 
Cmpoasea sp (adultos) 61 97 68 79 93 89 
I:mpoasca sp (n:mfa s ¡ 36 R7 63 95 80 100 
J\fldos 37 6 17 53 51 82 
lIosea blanca 62 26 17 26 47 47 

1!lnadores de la !lOJa 

Agromyza sr· , 
Türl0myza sp 26 47 58 32 62 51 
Hamlchalepus sr· o 43 47 5 65 35 

Comedores de follaJe 

Lstlgmene sp. 13 13 O O 1 4 
Trlehoplusla sp O 55 5 O 16 34 
I1edylepta sp. 6 16 O O 7 21 
crlsom~lldos 36 52 53 16 11 5 

Atacan las val.nas 
Hellotll1S sp O 16 O 16 () 3 
Trlchop1usla sp. O 32 O 16 O 37 
Haruca sp. , rplnotla sp. O 48 O 5 O 4') 
Dípteros O O O 2(, O 7 

J\tacan ['lántu1as 

Tlerrcros 13 O O () 14 3 
Grlllos 13 n O O 7 O 

Acaros 

Tetranychus sp. O O O O :>3 45 

FurNTr 110rha R. de Londoño, et.a1 Op.Clt. 

, 
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remover cada uno de los factores que 11mltan la pro~uct1v1dad 

Los rend1mlentos b~S1COS (promed10s) en el Valle fueron de 905 

y en las reg10nes de HU11a y Nariño dr :;98 yg/ha 1::1 factor 

más 1mportante 1nc1Q1cndo en la reducc16n de los rendlm1entos 

en el Valle fué la lluv1a exceS1va en la etapa florac16n-

fruct1flcac16n Le slgue en 1mporLanc1a las enfermedades que 

Junto con el ataque de I::mpoasca, reducen los rend1m1entos en 

500 kg/ha S1 los a~rlcultores del Valle hub1eran d1spuesto de 

var1edades res1stentes a algu~as de las enfermedades el efecto 

sobre los rend1m1entos hub1era s1do substanc1al B 

En las reg10nes de HUlla y Nar1ño los factores más lmpor-

tantes influyendo en los rend1mlentos de friJol, fueron la 

presenc1a de mafz y la topografía del lote Al camblar el CUltlvO 

múlt1ple por el monocultlvo podrfan 1ncrementarse los rendlmlentos 

de friJol en 202 kg/ha Deb1do a problemas sanltar10S (dos lnsec-

tos chupadores y C1nco enfermedades) las pérdldas est1madas en ren-

dlmlentos son del orden de 213 kg/ha Esta reducc16n no es muy 

grande debldo al baJO n1vel de 1nc1denc1a lo cual será d1scut1do 

posterlormente Problemas de fert111dad del suelo, los cuales no 

fueron encontrados en Valle b1en por sus meJores suelos o por un 

alto uso de fert1l1zantes,si fueron encontrados en las reglones de 

HU1la y Nar1ño 

La Tabla 8 1nd1ca los efectos debldos a cada factor S1 el 

área de friJol de cada flnca estuv1erd totalmente afectada Por 

eJemplo, se encontr6 que el 56 por C1ento del área en frfJol de 

8/ La tota11dad de los agr1cultores de V~lle usaron funq1cldas 
y 87 por c1ento usaron 1nsertlc'das 



7abla 8. Pprdidas en rendimiento y en prodUCCión de fríJol debidas a f~~tor '3 

seleCCionados. FriJol Solo (Valle), 1974 ("egunctO sel7lestre). 

Pérdifias en PorcentaJe 
Pl1rd:tdas Pl1rdidas Valúr 

lote totalnente del área promedias en en pl9rdidas 

Varl.able afectado afectada 
rendiMientos Droducci6n US$b 

(Lg/ha) (%) Kg/ha "a (ton. ) (1000) o 

LLuvia 416 42 175 lii.2 2168 1192 

Roya 307 56 172 16.0 2130 1171 

Añublo bacterial total 12 137 13.1 1697 933 

EMpoasca kraemeri 315 35 110 10.8 1362 749 

l1ancha angular 538 15 81 8.2 1003 5S? 

Semilla certificada 186 41 76 7.7 941 517 

. Costos variables 18 100 18 1.9 223 123 

Población de plantas H 100 H 1.1 173 95 

El 90rcenta]e se deternin6 en base a re~diMientos promedios estinados mas la 
pérdida debida a cada factor en particular (Ver Apéndice Al 

~I A US$550 la tonelada. 

rUENTE Per Plnstrup-Andersen, Norha R. de Londoño and I!ario Infante. 
nA Suggested Procedure for Estimating Yield and Production Losses in Croes· 
PAN S 22(3', P 359-365-

• 

• 



Tabla J. P~rc1das en rend1M1entos y en producc16n de fríJol deb1~a~ 1 -'ctC,~5 

selecc10nados. FríJol-l1aíz (!lu1Ia y Nar1ño), 1975 (segundo semest.ce). 

Var1able 

Presenc1a de maíz 
Topografía 
Tr1ps 
Empoasca 
Vl.rus 

Potas10 
Lote no cultl.vado 
anterl.onrtente 
Antracnosl.s 
M1ldeo 

Pérd1das en 
lote totalmente 

afectado 
(hg/ha) 

202 
83 

187 
c 

539d 

Pudrlc1bn rad1cular 

92 

62 

484 
total 
total 

¡·Iancha angu lar 
Lluvl.a l.nadecuada , 
r.'aterl.a organl.ca 
Pob1acl.6n plantas 
de fríJol 

total 
58 
63 

14 

PorcentaJe 
del area 
afectada 

(% ) 

100 O 
62.0 
25 O 

100.0 
32. O 

28 O 

39.0 

4.7 
3 <1 
2 1 

o 5 
31 5 
27 O 

100.0 

Perd1das 
promed1as en 
rend1m1entos 

r-g/ha "a 

202.2 
51.1 
46.8 
45.8 
33.2 

25.1\ 

24.9 

22.7 
21.7 
20.1 

19.7 
18.3 
17 .0 

14.2 

25.2 
7.9 
7.2 
7.1 
5.2 

4.1 

4.0 

3.6 
3.5 
3.2 

3.7 
3 O 
2.7 

2.3 

Pérd1das 
en 

producc16n 
(ton. ) 

4650 
1176 
1078 
1054 

763 

581 
, 

572 

521 
500 
463 

454 
421 
387 

327 

Valor 
pérd1das 

USS b 

(1000) 

2132 
593 
49', 
483 
3.\9 

268 

262 

2J 9 
229 
212 

208 
193 
177 

150 

al El porcentaJe se calcula en base al rendl.M1ento promed1o estl.~ado n~s la pér­
dl.d", deblda a cada factor. (Ver Apéndlce A) 

bl 
el 
cU 

Se estl.roa a un preclo de US$458/ton. ($30 pesos colomblanos por cada US$). 
:'10 se :>uedc deE l.nlr qué es un lote tota1nente afectado de f'mpoasca. 
~o fué pos1ble en la funcl.6n est1nar pérdldas en lote totalmente afectado de 
Vlrus. L¿¡ varlable usada únl.cal'1ente consldera Sl. hubo o na l.ncHlencla de la 
enfernedad BI dato que aparece es tonado de resultados e}per1~entales de lno­
culaclones artl.f1cLales. Ver C~~T.Inforroe Anual~75, Ca11, Co1omb1a ? C-42 

rUENTP CIAT, !nfo~,e Anual 1976, Call, ColombLa (en proceso) 

..---"--- -- _ ... --------~ 
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la reg16n estaba afectada por roya, v se estlma que en esta 

área afectada las p6rdldas en rendl~lentos son del orden de 307 
q 

kg/ha Afiu),lo bacterlal y mancha angular se encontraron 

aiectando solamente el 1~ y lS por Clcnto del 're a respectlva-

mente, Sln embargo, una lnfecc16n generallzada de cada uno de 

estos dos factores hublera sldo desvastadora, Por otra parte, 

las flncas atacadas por Lmpoasca representan un 35 por clenlo 

del área en friJol. Jn las flncas donde no se obtuvo control 

de Lmpoasca lUVleron t.na ~erl.ucc1.6n en rendlmlentos de 315 ).g/ 

ha. Ln cerca del 60 por ciento del área se utl11Z6 seml11a 

certlflcada y en aquellas fincas donde no se utl11Z6, sufrleron 

una reducc16n en el rendlmlento de 186 19/ha rl lncreMpnto en 

el uso de lnsumos y en la poblac16n de plantas Muestran un pe-

quefio efecto sobre los rendlmlentos en Valle co~parado con los 

efectos de I:mpoasca y las enfermedades. 

La Tabla 8 muestra tambl~n los estlmatlvoS del valor total 

de las p~rdldas debJ.i!as a cada factor. Asumlendo que la muestra 

es representatlva de la reg16n, se mu1tlpllcan las p~rdldas pro-

medlos en rendlmlento ele la muestra por el número total de hec-

táreas en friJol en la reg16n (12.,38 has en el Valle en el se-

gundo seMestre de 1971) obten1~ndose asl las p~rdldas en produc-

c16n. rstas mult1pllcadas por 01 preclo del frijol (US~550/ton) 

dan el valor total de las p~rdldas 

La dlfus16n ele una var1pdad reslstente a roya podria habeL 

1ncrementado el valor de la prcducc16n en el Valle en el segundo 

~/ ~Iayor lnLormac16n se encuentra en el Apénd1ce de r1etodoloqíd 



• 

-17-

~cmestre de 1974 en ceLca de 1 2 m~llones jr d61arcs 10 

toleranc~a a rmpoasca hubLcra rcduc~do a la m~t,d los efectos 

de este Lnsecto sobre los rendlmlcntos. enLonces el valor de la 

ryrOdUCC16n de fríjol se hU~lera lncremcntado en unos 375 000 

d61ares S~ se dl[und~era sem~lla certlflcada en toda la re-

g~6n, ello ~mpl~carfa un aumento en 01 valor de la producc16n 

de US$517 000 

En las reglone~ de llu~la y Nar~fio la reducC16n más ser~a 

en el valor de la cosecha &e debe al CUltlVO múltlple rste 

valor es de 2 1 ml11anes de dólares El preclo del maíz es 

compara tfvamente ba JO. Sln embargo, la comparac~6n de rend.lnnen-

to entre las dos reglones en t6rmlnos de fríjol e~ulvalente no 

fué muy dlferente L~ ambas reglones las enfermedades y los 

lnsectos tuvlcron un gran efecto sobre los rendlm~cntos tal ~ue 

una comparac16n del potcnc~al de los dos s~stemas se d~flcul­

tall 

Aquellas f1ncas fri)oleras s~tuadas en terrenos pendlen-

tes sufr~eron una reducc16n en rendlm~ento de s610 83 kg/ha 

Tr1ps y Cmpoasca tlenen un efecto más fuerte s~ la com-

blnac~6n de fum~gaclones y var~edades tolerantes a Lmpo~sca 

hublera permltldo reduc~r las pCrd~das en rend~mJrnto de Trlps 

y Cmpoasca en un 50 por c~ento entonces el valor de la producc~6n 

en el segundo semestre de 1975 en las e71cncc: d,; 1I1.lla y,;artnc, 

se hub1era lncrementado en USS483 000 

10 Las var~edades caraetas (negras) meJoradas, ICA-fU1 e ICA­
P~Jao, son muy susceptlbles a roya 

'1 el autor e~t:í i"r~-l'(,1,10 ro., "!1 '1r Dou,.,l.:¡- r'llng por ésta 
obscrvac16n 
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La lnclrlancla de Vlru~ en pI 32 por Clento de la reg16n 

de lIul1a-¡lnrlño fué alta. Basados en rcndlmlentos C'xperl1nenta­

les y datos dE' CiJl'.lpO, dltos nlveles de lnfestac~6n de Vlrus 

conllevan a redueClonas de rencl1l1llento de 539 ),q/hil 

lla reslstenLe a Vlrus hublera POdldo lncrementar el valor de 

la producc16n de friJol en el segundo semestre da 1975 en 

349.000 d6laras en las reglonps c1" IIU11a y Narlño Las otras 

cuatro enfermGdades C'llcontradas muestran un nlvC'l de lncHlencla 

baJO en proporc16n al total del área Sln embargo, en C0:1dlC10-

nes de alta lncldcncla todas las cuatro enfermedades puedGn "cr 

desastrosas Adn cuando el nlvel de lncldencla fué baJO, el 

valor de las pérdldas de estas cuatro enf ermedac1es asclC'nc]16 a 

B88 000 dólares Reslstencla a anLracnosls en flncas con alta 

lnClc1encln puede lnCremGntar ren(hmlentos en 484 J g/ha, y el 

efecto de esLa enfermedad con un nlvel de lncldcncla baJO, en 

la reg16n de Ilulla-Narlño fué calculado en 239 000 d61ares 

Conclusloncs 

Al1n conslderando únlcanente un solo semestre en lns tres 

dlferentes reglones, los beneflClOS de reslstencla o tolerancla 

a cualqulC'ra de las enfermedades o a Empoasca hubleran sldo sub~ 

tanclales. Ln un corto plazo algunos de estos beneflclos pueden 

ser captados de otra forma. Los probleMas de los Vlrus, añublo 

bacterial, y antracnOSlS pueden ser substanclalm"ntp rf>dUCldos 

con seml11a llmp111 un control parcl.al de roya, antracnosls, 

mancha angular y c!1lpoasca puede obtenerse con fnnnqacl.ón, SJ n 

embargo, apllcaclone3 frecuentes pueden ser requerülas Sl se 
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presentan lluvlas fuertes o ataques graves 12 

No hubo dlferenclas slgnlflcatlvas en los rendlmlentos 

de fríJol equlvalente en las dos reglones Aún con varledades 

meloradas Y un alto uso de lnsumos en el Valle, la falta de 

reslstenCl.a a enfermedades y Empoasca fué crítlca 51 el 

friJol negro en el Valle del Cauca hublera tenldo reslstencla 

a roya, añublo bacterlal y Empoasca entonces los rendlmlentos 

hubleran sldo de 1324 kg/ha I substanclalmente más alto que 

los rendlmlentos de fríJol equlvalente de HUlla y dc Nan.ño 

En HUlla-Narlño el camblo a monocultlvo hublera lncre-

mentado los rendlmlentos en un 34 por Cl.ento Lotes de fríJol 

en suelos penolentes mostraron s61amentc una pequena reducc16n 

en los rendlmlcntos Hubo muchas enfermedades en las dos regl.o-

nes (Hulla-Narlño) pero los nl.veles de lnCldenCla fueron 

baJOS excepto para Vlrus, el cual afectó una tercera parte 

del área Cualqulera de estas enfermedades puede tener un 

efecto oesvastador en los rendlmlentos cuando la lnCldenCla 

es alta 

Hay dos llmltaC1.0nes metodo16qlcas para cl análuns Prl.-

mero, las observacl.ones de campo s61amente captan un semestre 

de la producc16n rn el futuro el cllma será dlferente y la 

lncl.denCla de 1nSCGtos y enfer~edadcs será mayor o menor Pa-

ra un meJor entendlmlcnto de los rlesgos aaoclados a la pro-

ducc16n de fríjol, se requl.cre un conOCl.ml.ento do la proba-

bl.l1.dad asoclAda con dl.ferentes nl.veles de lncldencla o 1.0-

festac16n de cada enfermedad e l.nsecto B~to requorlrfa obsor-

El autor está agradecido con los dos pat6logos del equlpo 
de fríJol del CIAT por esta lnformac1.6n 

1 
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,J lClones durante var~o~ SC ...... C'L ":. - el:! J a prq dl1cc1.ún ... 

Segllndo, los efectos de ru(~clS VrlLJecj~ucs con seMllla 

Jlnp~a o varledades reslslenl~s, son probabllrnen!p n\lll1pllca­

• 1VOS, no adltlvoS. P:Jr eJC!l'plo, una r¡t~nt,- :-1Í'l tolC'rantp a 

L,.poasca cstar1i en condlCionc'l fls1016g1cas meJores en CilSO de 

presentar 'le ataques de otros lnsectos y/o cnfcrmeuaucs rll.en­

tras que una planta susceptl.blc a una o más enfermcdadc'l estará 

rn1Ís "débl.l" en caso d' verse <lEeclada por otras enfprm('dades o 

l.nsectos. Los valores de tol"rancla y reSl.stenCl.a para los va-

nos lnsectos y enfermedades podrían estar s1C'!ndo subestlmados 

por causa de ~sto. 
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APr::NDTO 1\ 

In base al an:1hs~s de la furc~6n ele prcrlucca6n se est1J16 el 1J1l-

c~d~endo en éllos, tales corno sLsterna de slgru)raS, cal~dad de s8mllla, 

caracter1stlcas f1slcds y qullrtl~JS ,1e) ~ pl0, pla'T:lS, enfermedades, !1'al~ 

zas, top:x¡raffa del loto y u<;o «p fcrtJ.JlZantcs, pestIcldas, y halJllldarl 

eMpresar~al del proplctarIo La func~6n utll~zada es de la slgu~ente 

fonta 

donde y = Relrl1J1l.1enco de friJol 

DIferentes medIdas de la ~tensldad y/o 1DCIdencla de cada factor 

fueron pronstos por la :J.Jlform:lcJ.6n de campo Se aJustaron dos funelones 

l~eales, una para fríjol solo y otra para fríJol-maiz Lag cbser.vaclones 

para friJol-maíz hacen referencl.a a dos reglones Huila y Nanii.o )\parte 

de las varlables espc::lflcadas, las caracterigtlcas de las dos reglones no 

slenbra y gastos en ~surro"l se llevaron a t~no"l cuadrát1.cos para defl-

ru.r el 6ptllTD en el uso de estos recur"o,,-

Se probaron varl.OS rn::rlelos entre Jos anles se selecclonan los dos 

tablas Al Y 1\2 



Una vez obtem.dos los coef:LC~cntes de regres~6n, que cuant:Lf:Lcan el 

J..mpacto en el rend1J1Uento deb~do a cada Ul1Jdad de factor se estl.1U3Ion las 

pérd:tdas en rend1J1Ucnto y en producc~6n, tal ccrro se detalla a contmtla -

c~6n 

1 P~rchdas en rend1J1Ucnto p:¡ra l.U1 área totaJ.Jrente afectada 

I:ste est.llU'ltlvo permite conocer el J..mpacto potenc~al de cada varlil-

ble dadas las c:onhcwnes rráx:.:ulBs do l.ncadenclil 6 de llitensl.dad qua se p.1e-

den presentar As:í p: eJemplo p:¡ra el caso do roya en Valle se tl.ene que 

el coeflc:Lente de regres:L6n es de -3 07 I;sta vanable fu6 me:hda corro por-

centaJe del lote afectadol (Ver descn¡;:C1.6n de las varl.ables) Entonces 

por cada uno por clento de lote afectado los rend1J1Uentos se reducen en 

3 07 kg/ha Sl. la totalldad del lote estuVl.era afectado (con la illtens1dad 

descnta), las pfu'd1das ser:ían del orden de 307 kg/ha 

2 P~1das prcm::rl:tos en rend1J1Uento p:¡ra la muestra 

Una vez c:onocl.das las pérdl.das en lote totalm:>..nte afectado, se multl.-

pl1ca por el porcentaJe de área afectada en la muestra y se obt1enen las 

pfu'd1das pro:redlOs en renclirnJ.ento el área totalmente afectada se estIma 

as! 

% de área totalmente 
afectada = 

I de área en friJol afectada en cada hnca 

l de área en fr:íJol de la muestra 

El w!lor lY1rcentual de las pérdl.das en rendImIento det'1das a cada 

factor se estln<CO as! 

pérchdas en = P~1das ilcJ:ndas a 0<,&, factor (lca/ha ) 
Porcenta.Je Heoolliilentos prCíiiiCdl.OS + Pé1.chcla debida a e/factor 

y O sea nCimero de plantas afectadas/plantas totales No se hace rcfercn­
Cl.a al grado de lnfoccl.ón de cada planta Vale dec1r a la lntensldad 
rIlo en razón a que esta fu~ s~lar en todas las fl.ncas del Valle 



las ['érdidas promcd~cs dcb~do -.l eadd factor j' se "1uJtlpl~ca ¡:or el ."irea 

estlinada en fríjol p;u:a cad,,"l r~C].l(>t' In ('1 vaHe el <llm en fr! 

Jol fué de 12380 Has 2, Y el área en frfJol-nH,íz en l!ulla y Narmo fuó 

23 LOO Has 3 

4 p&d~das en valor 

Conocadas las p6r<hdas en produccll'm deb~das a cada factor, se mul-

bphca por el preclO de fríJol a mvel de productor en la ép:x:a a que h-,-

D~ ('<;la for.na se cstllti el valor total de las 

p&c1idas debldas a cadk. faetor Ll prcclo ut~11za10 fué de US$550/ton 

p;u:a friJol caraota y US$45B/t0n rMra fríJol rOJo Al utlllzar los pre-

c~os exJ.stentes en el rrarento de la encuesta, se está a=~emlo que la 

cantldad adKlonal produclda (deb~do a la correcc~6n de factores que afec-

tan los renhrruentos) no va a :I.111'EcLar los prCClOb del nercado Este su-

puesto es v:'ilJ.do en el caso de friJol caraot.c-, el cual se OX]Xlrta y no es 

de esperar que la ofert.c't adlcwnal pueda ¡¡fectar los pre(aos del nercado 

Para el caso de Hulla y Narmo el valor prana'lio de las pérd:tdas está so-

breestl.llado por cuanto es de esperar que la oferta adlclonal conlleve a al-

guna rcduoc16n de prccJo Estllmtlvo en este scnt1C10 podr1a hacerse cono-

Clen:lO la elastlclclod p~eclO de la demanda paLa friJol ¡:ero esto atín no se 

ha hecho 

DESClUPCIOl DE VArUJ\l3LLS SITLa::Ial1\U'IS 

21 
31 
41 

SEmestre 8-74 
SEmestre 1\-75 
El pr€C~'? 1J~ndo er> p 1 '-r.....". 
lor en la COSec}1él 0~rlrl"ad2 
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= 
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lltlv...i ti flor tLll"n-f (dt... L..!J :le lelO 1 \ 1. J _wlec; f"'lJill la·Ja) 
Se ootlT ,) i3 FHrL..c de' 1 cOllcepto de l d,;,rlcullor, sobre 
la prcc~pl.tac1.6n durante esta etap-¡ del culLl.vO 

1 = prec.Lpl.tacl.6n Sl.lfJ.C'l.cnte 

o = precl.pl.tacl.6n cxceS1va o defl.cl.ente 

pobli:lc1.6n de plantas lXJr hect:<.'ú:ea, cllantl.hcadas al IrO-­

Mento de la pr~a Vl.Sl.ta o sea en la etapa anterl.or 
a la floracl.6n -

= costos varl.w)les ($/ha l 
Cl.OS 

No mt:'llrjC' consecha y bcnefl.-

X
4 

= cahelad le la seml.lla (varl.w)le s1.lllJlada) 

l = SE'lin.lla certl. b.cada 

o = ~lla no certJ.hcada 

Xs = Roya (% del lote afrctado) 

\ = ~1ancha anqular (~ del lote afectado) 

X1 = Añublo bacterl.al (% del lote afectado) 

EmpoaSCd nllÚd (vcrrl.dble slmuladal 

1 = ausencl.a de Dmpoa~a 

o = presencl.a de En¡:oasca 

JIL1en\c'Ís de las varl.ables anotadas se probaren otras gue no presenta-

ron mfluencl.a en los rendJ.mi~1tos en forrra sl.gnl.fl.catl.va, en los modelos 

aJustados LIlas fueron 

- r6sforo (p p m ) - Obtenl.da del éI!1álJ.Sl. 'l de suelos 

- Boro (Slll1.1lada) 

1 = aphc6 boro 

o = no apll.c6 boro 

l = recl.b16 aSl.stencla t~C.lll.Ci3 

o = no rocibJ 6 i:lSl.stencl.a técruci3 



o -= presenCid d€: lnS .... ':t.j"" 

- Huna (v¡rr:wble sll11Uladd) - P:r:-ohada para var~as CtaP.1S del 
perrado vcgetat~vo 

2 VAIUl\BLCS FUneral oc i'11DDU::CIf"1 FIUJOIrilAIZ OlUILA-llll.R.rOO) 

y = pro:1ucc1.6n de hiJu.!. p:¡r hcct:'rea dentro del S.LSU31D 
fr1Jol-ma17 

Xl = llmna, florac.L6n-fruct~ücac~611 (vanable Sl1llulada) 

1 = suf1clcnte 

o = eNCesiva o def1c~ente 

X2 = poblac16n de plantas de friJol ¡::or hectárea, cuanbflcada en 
el rrornento de la p:t:ll11"'.ra V~Sl.ti1 o sea en la etapa ¡:mterlor 
a la florac~6n 

X3 = ¡,.--oblac16n de plantas de 11l:l:lz ¡Xlr hoct<'írea, cuantl.fl.cada en 
el norrento ~e la pr ;rcra Vl'31 -t.","'! 

~4 = costos especificos de friJol (no l.I1cluye SCM~lla de maiz y frí­
Jol, n1 slerrbra de llulz, t.aru¡;oco cosecha y bencfl.ClO) 

Xs '" VlrUS - ataque obse:r:vado en la etapa pref1orac~6n (vanable Sl­

rulada) 

X6 '" Tr~p5 - t del lote afecLado Ataque observado en la etapa pr2-
florac16n 

>'7 '" ~lancha anguLrr - '/; de <'írea b l. ar afcctada* 
en base al "11vel de JClderCli'l 

I:sta se estlJ11a 

ha = r!l.ldeo ¡::olvoso Ataque abser""do en la c~ap.1 florac1.6n-rrLc­
t'~flcac~6n - '/; del iÍrea foll~C afcrlada* 

X9 '" Antracnosl.s en val1US - '¡; de vdl.l1aS atilcado 

XIO'" PudrJC1Ón rddicular - % Je lcr~ afc-~Ado 

Xll''' Dn¡:oasca nlnra - at_~,lLe ob~-er'!JJo ~J1 1:1 etapa E"'rac~6n-fn.C"­
tlfl.cac~¡)n 



X14 

Xl5 

X16 

= PoLaS1.0 I 

sucl·~ 

1 '" T'\."'l~ .. - L ..., ., fjU' 1 

O = ¡noJ10S de O 3 

= 1);:llcrJ.i'1 urgám.ca 
Sl.S de suelos 

1 = mayor o l.crual 

O = rrenos de 3% 

0 - mt:; " 
n e g ) 

( 'arJ.;:lble s 1l11Ulada) 

1 3% 

= Pendwl1Le del lote (vanable s:urulada) 

1 = plaJ J 

O = no plano 

CblCJuda del an.lll.-

= Suelo no cultl.vado en la co"CCha antcrwr 

1 = no cult.tvado 

O = enl t 1 .'ndo en 1,'). ('asecha anterJor 

Otras varl.ables fueron probadas, pero no presentaron mfluencl.a en 

los rend1l1Uentos en forma sl.gnJ.fl.catJ.va D' los modelos aJustados ellas 

fueron 

- Call.dad del ~Jelo (varlable slITUlada) 

1 = suelo bueno 5 5 > pI < 
P :> 

5 ~ .... r); ""­
p , 

7 5 
15 ppu 
J 5 
1::" [JPll 

- cnfc::-rred"c'es Leya, mcLerJ.o'it'i, l1'anc1k1 grJ.s, ¡)J.c,) coro varl.ables 
SllTIUladaS o !nen corro varJ.ablcs conr cPt'élS 

- Lluvl.;:l en d1ferentes etalA'lS del r;cr1ooo vegelatJ.VD 



Xl 

X2 

X2 
2 

X3 

X2 
3 

X4 

Xs 
X6 

X7 

Xs 

.¡¡ .. - ... 

------- ---- --- -----------, 

Vanable 

lluVlil 

¡:xJblac~6n planta. s 

(poblilc~6n plante, ,:¡ 

costos var~ables 

(costos var~ables)2 

seITQlla cert~f~cada 

roya 

mancha angular 

OOubl0 bacter~a1 

EInpoasca nmfil 

~ = 081 

y = 905 kg/ha 

C0ehc~ente 
n'2 rcq:rcs) t~n 

416 4 

4 87J..Ul J 

5 ~1 t r _ O 

O 1382 

-4 38)(10-6 

185 'lO 

-3 07 

-5 J¡l 

-ll 11 

315 19 

Número de obscrvac~ones = 30 

Un1.dad 

C,n rny 

4/ha 

$/lIa 

D'.mmy 

% átea afectada 

~ ~r-:.':< afcct-,da 

~ ~¡--::,. afecl:,yl' 

D"nTny 

NJvel de 
'3lgnlf l.CarlCl<l 

O 99 

O 84 

O 80 

O 85 

O 66 

O 78 

O 81 

O 89 

f) 99 

O 95 

'--------------- ------ __ o - __________ --' 
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'rabIa A/ C=flcwn' es de Rcgresl6n Fr1Jol-'laf~ (Huüa ... Narliio) 

Vanable 

X:¡. !luVl.a 

X2 plantas de friJol 

:S (plantas de friJol) 2 

C'oeflC:lCnte 
de Reqreslón 

58 1 

3 1 

-o 008 

X3 plantas de maíz -11 3 

x4 costos varlables O 067 

Xs VlruSl -104 6 

X6 Trlps -1 9 

~ ~lancha angular -45 9 

X8 Mildeo poI vaso -6 4 

Xg Antracnosls - vamas -4 8 

X10 pudrlCl6n radlcular -8 7 

XlI Dn¡:oasca -O 1 

X12 F6sforo O 013 

Xl3 Potasw 92 3 

X14 ~terla orgánlea 63 2 

Xl5 pendlente del lote 82 5 

Xl6 suelo no cultlvado -63 7 
anterlorrrente 

Unldad 

Dunmy 

nules/ha 

(nules/ha ) 2 

mües/ha 

$/ha 

'/¡ del lote 

% Mea fohar 

'/; Mea follar 

% varnas 

% del lote 

nules/ha 

DUllTlly 

Dumny 

Nlvcl de 
5l9111. f lcanCla 

o 84 

o 83 

o 74 

O 99 

o 99 

o 99 

O 98 

O 99 

o 99 

o 98 

o 99 

O 99 

o 05 

096 

o 83 

o 94 

o 90 

~--~------------------------------------------------~ 
R2 = O 64 

Y = 59B kq/ha 

Num:ll:O de ooservacwnes = 88 

1/ Puede ser llOsalCO can1ln o mosalCO rugo&:> lIo fuó posilile su l.dentlflca­
- Cl6n en el cam¡:o 
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lINALISIS I;CONOHICO DI; ALGUNOS SISTnlllS DI; PRODUCClON 

IntroduccJ.6n 

DE f'RIJOL I;N COLOHIHlI, 1974-1975 

Camllo Alvarez P 

Har70, 1977 

I;n los últlmos años se ha venldo lncrementando la contro-

versla de Sl los cultlvos deben crecer en forma conJunta (aso-

claclón) o separadamente (monocultlvo) En general, en los 

países desarrollados se observa un predomlnlo del monocultlvo, 

mlentras en los países en vía de desarrollo como en rumérlca 

1 Latlna, hay un ampllo predomlnlo de los cultlvoS múlLlples, en-

contrándose Sln embargo, reglones donde los cultlvos crecen en 

forma slmllar a la de los países desarrollados Parece caSl 

lmposlble que se puedan mecanlzar las cosechas u operaclones de 

llmpleza de los cultlvos múltJ.ples pero, SJ. la mecanlzacJ.6n no 

[uera ocon6mJ.ca, eXlsten otras razones para utJ.llzar el mono-

cultlvo? 

I;n este trabaJO se lntenta ldentlflcar algunas dlfcren-

C;L;:¡S prlnc1.p;:¡les enLre los slstemas de fríjol de monocultlvo y 

cnl tl. vos múlll.ples en ColornJ:na, con enfoque cspcclal sobre 

lIuJ.la 

-----------_ ... _--
;!:I Notl -Clat, rstabJ.lldad do ProduccJ.6n-en el S1sternd de 1 d:Jol/ 

tlal7 l\soclado, SerJ.e lIS-1, Centro Int"ernaclona1 ele l\grl"cuftura 
Troplca1, 1976, p 1 
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SLstemas de ProduccL6n de FriJol en ColombLa 

Las prLncLpales reglones productoras de friJol en 

Colombla se encuentran 10calLzadas en los departamentos de 

AntLoqula, ¡fulla, Narlño y Valle del Cauca, seguldas en lmpor-

tancla por Santander y Tollma En las cuatro prlmeras reglo-

nes (ver Gráflco 1) se genera aproxlmadamente el 65 por Clento 

de la producc16n naclonal y en las tres prlmcras se encuentran 

ublcadas la mayorid (61 por clento) de las explotaclones frl-

2 
Joleras 

Cada reg16n tlene sus caracteristlcas tecno16g1cas partL-

culares y tanto el slstema de produccl6n empleado como el uso 

de tecnología, varian de acuerdo con la reglón (ver Cuadros 1 

y 2) encontrándose que en fríJol las dlferenclas rcgl0nales son 

muy marcadas La producc16n más tecnlflcada es la del Valle 

del Cauca, caracterlzada por sus productores comcrclales con 

flncas relatl vamente grandes, predomlnlo del monocul tl vo, ¡J to 

uso de lnsumos, y en los Gltlmos años varledades negras para 

exportacl6n Ln contraste con el Valle está Narlño cuya produc-

cl6n se caracterlza por flncas pequeñas, uso de varledades ro-

Jas, predomlnlo del slstema de cultlvOS mGltlples, y poco uso 

de lnsumos Ln medLo de las dos reglones anterlores surge la 

del HUlla Esta reg16n posee dos tlpoS de producc16n, los 

cuales parecen tener bastante relac16n con la topografía En la 

RU17 de Londoño, Norha CsludlO Agroccon6mlco de los Pro­
cesos de Producc16n de rrlJol en Colo~~La, ~IAT, estudJo 
en nroceso, p 38 
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Cuadro 1 

SLstemilS 

f 
r-lI 
P-Arr 
r-p 
r-l!-Arr 
f-/l-lla 
F-ll-P 
r-lIrr-Arv 
F-P-l\rv 

Total 

f 
f-l! •.. 
f-Arr '" 
f-P = 

-

SLstemas de produ~c16n de flí)ol utl11Zddos en 

cUdtro regLones de Colombla, 1974-1975 

D e par t a m e n t o 

Valle NarLño 
'lo tal 

--------------- No de Flncas ----------------

30 
1 

31 
74 

31 105 

fríJol 
fríJol-l!a1z 
rríJol-Arracacha 
fríJol-Papa 

J 
12 16 

1 
1 
1 

3 
2 
1 
1 

22 19 

G ,1 
103 

1 
1 
1 
3 
2 
1 
1 

177 

f-}I-t-la '" 
F-11- P = 

r'r íJol-Nal. z-Naní 
l"rí Jol-~Ia 1 z- Papa 

f-l\rr-Arv= frfJol-lIrracacha-
ArveJa 

F-M-l\rr= rríJol-MaLz-Arracacha f-P-l\rv = rríJol-Papa-lIrveJa 

Fuente Calculado de los datos de Norha RU1Z de Londoño LS­
tUdl0 l\croecon6mLco de los Procesos de Produccl6n de 
Fr.Jol en ColonIDla, estudlO en proceso, CIl\T, Ca11, 
Colombla 

zona de ladera o montañosa, el t1pO de producc16n es s:tml.lar al 

descrl.to para Narlño, mlentras en la zona plana el tlpO de pro-

ducc1.6n. dada su Varl.abl1:tdad de característlcas. puede conslde-

rarse como lntermedl.o entre el tlpO de producc16n del Valle del 

Cauca y el de Narl.ño La produccl.6n de Antloqula merece comen-

tarlos especlales ya que dLCho tLPO de producCl6n aparece como 

altamente rentable, con consldcrable uso de lnsumos y prcdom1-

nlO del slstema asoclado La alta rentabllLdad es expllcada por 

algunos cultlVOS acompaftantes (papa, arracacha), por el 

preCLo alto de su friJol tlPLCO, el cargamanto, y por el 
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Cuadro 2 Característ~cas de la producc~6n de fríJol en 

cuatro rag~ones de Colomlna, 1974-1975 

Valle HUl.la I\nt~oqul.a Natl.ño 

Area promedl.a de la f~nca (has) 

Arca dedlcadLl LI fríJol (h<.ls) 

PorcentaJe de fl.nca~ que ut~ll.zan 

l!ilqUl.nan,a 
Sem111a certlflcada 
rertlllzantcs 
Insectlc1.c1as 
rungl.cl.c1as 
llerbl.c~c1as 
Rl.ego 
Créch to 
ASl.stenCl.a t6cnl.ca 

48 O 25 2 

22 O 5 9 

100 47 
52 7 
84 70 
87 20 

100 H 
32 O 
26 2 
87 53 
70 18 

tl 5 

1 5 

O 
O 

100 
100 

59 
O 
O 

54 
18 

-1 O 
1 8 

o 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

58 
5 

ruente Norha Hul.Z de Londoño Lstudl.o Agroecon6ml.co de los 
Procesos de Producc~6n de-frfJol en Colombla, p 47-48 

alto uso de l.nsumos espec1almente el abono y los plag1c1das 

LS pos1ble que el Ob)et1vo pr1nc1pal de este allo n1vel de uso 

de l.nsumos es la papa pera el fríJol tambl.én recl.be benef~c10s 

3 de esta 

S1stet:'tils de i'roducc16n en HUl.la 

Los productos aqropecuarl.os más lmporlantes dentro de la 

regl.ón del HUlla san la ganadería y eL café Ll fri Jol Juega 

]/ L6pez C ,Alberto Los Cul tlVOS I\soc1ados en el OrH'nle 
IIn tJ oquei'ío, Inst1 tuto ColomllJ.ano I\gropecuarl.o, ~l.l.lnsterlO 
de IIgr~cultura, ml.meo, P~r11 1973 
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papel l.mportante debl.do a que la regl.ón ocupa el prl.mer lugar 

dentro de la produccl.6n nacl.onal con el 33 3 por Cl.ento de 

ella4 

La muestra fué llevada a cabo en 47 fl.ncas frl.]oleras 

sl.tuadas en la parte sur del HUl.la e l.ncluye 25 loles con mono-

cultl.VO y 22 con fríJol l.ntercalado 
5 

están sl.tuados en l .renos planos , 

con mal.Z Dl.chos lotes 

con una temperatura que 

oscl.la entre los 22 y los 27 grados centígrados y una altura 

sobre el nl.vel del mar comprendl.da entre los 1000 y los 1500 

metros 

Se encontró una marcada dl.fcrencia entre el Sl.stema de 

produccl.ón y el uso de l.nsumos en HUl.la (ver Cuadro 3) El 

nl.vel más alto de uso de l.nsumos se encontr6 en los lotes dedl.-

cados a monocultl.vo, sl.stema que se practl.ca en las fl.ncas más 

grandes y donde los agrl.cultores dedl.can mayores áreas al cul-

tl.VO del fríJol Las dl.ferencl.as más signl.fl.catl.vas en cuanto 

a uso se presentaron en los fertl.ll.zantes, l.nsectl.cl.das, fungl.-

cl.das, uso de crédito y servl.Cl.OS de asistencl.a técnl.ca Dado 

'i/ 

Cn 1975 la produccl.ón de HUl.la fué 20 798 toneladas 
lll.nl.ster1.O de Agrl.cultura, Programas Agrícolas 1976, Of1.cl.na 
de Planeac1.6n del Sector Agropecuario, Bogotá, D1.cl.embre 
1975, p 106 

La lopografía plana de la regl.6n donde se tom6 la muestra 
perml.te exclu1.r del análl.s1.s el factor erosl.6n Cs pos1.ble 
que el cult1.vO múltl.ple sea ventaJoso para reducl.r la ero­
s1.6n en terenos pend1.entes 
Esta encuesta fué parle de la muestra tomada para el "Cslu­
d1.o Agroecon6ml.co de los Procesos_de Producc1.6n de Frf~ 
en coloriibia" Parte de d1.cha 1.nformacl.6n [liÓ obten1.da por 
medloue observac1.6n d1.recta del técnl.co y parte por mecho 
de entreV1.stas pelsonalcs al agrl.cultor Se real1.zaron 
cUdlro Vl.Sl.tas a cada fl.nca con el [fn de acompañar el Cl.­
clo vegetatl.vo del cult1.vO y obtener l.nformacl.6n más preCl.sa 
pn rl1:lnt-n .rll nrnr~c:n nrnrlnrt-lun U' Pol mnrr:lrl .. n rlpl nrnr111rt-n 
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Cuadro 3 'lumaijo de 1<'1 LJ.nca y uso de la LO(,l\ologí" moderna 

por Sl.stcma de produccl.ón - parle plana sur, 

lIul.la, ColomJua, 1975 

1amaño 

i\rca en hiJol 
el 

PorcenlaJe de [lncas que usan 

PrcparOClón con maqul.narl.a 

Seml.lla meJorada 

Fertl.ll.zantes 

Inscctlcl.das 

Pungl.cl.das 

RlCqo 

CrCdlto 

i\sl.slencl.a t6cnlca 

~/ Los herbl.cl.das no fueron usados 

S1.<.;.Lcrna 

MonoeulllVO Intercalado 

72 1 

10 7 

96 O 

12 O 

48 O 

48 O 

28 O 

8 O 

76 O 

28 O 

12 O 

2 4 

8(, 4 

O O 

27 3 

22 7 

O O 

O O 

45 5 

9 1 

Puenle Alvaro? P ,Camllo An~llsls CcOn6m1co CompdraLl.vo 
do Dos Sl.sLemas de Producc16n de rri 01 lona Sur 
del HUlla - Colombl.a, 11 S T 515, Unl.ver5l.d¡¡d Cat -
11ca de Clnle, Novl.enmre 1976, P 84, 85 y 108 

que CaSJ. Lodos los agricullores en :lIl\bos slstC'mas ul:tll¿on ma-

qUln,\rlu para la prC'paraclón del [.uclo, el uso de esLc l.nS\lmo 

no pureee SQl la explJ.eac16n pulu 01 ,1sLcmd escog1do 

Los sueloé dol gl upo de. aqr1.C:.ulloleS con culL1vos múl-

t~ples (>ran más pobres que los del grupo de <:1g:Llcultorcs do 

n\onocull:LVO (CuadLo 4), dada la d~fcrenc~a aI\Lel~Or, era de cs-

perar (¡llC el prlmCl. grupo neCCS1 tarü usar más abonos solamente 
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Cuadro 4 Caracter!stlcas dal suelo D1Strlbuc16n por S15-

tema de ploducc16n - parle plana sur, 11ulla, 

ColOmb13, 1975 

CaracterísL1C3 

pI! 

Henos de 5 5 

rósforo (ppm) 

Henos de 15 

ruente l\lvarez P , Caml10 

S 1 S t e m a 

F¡l'.Jol Solo rr.1:Jol l\50clado 

----- POlcenta]e de lotes -------

4B O 68 2 

40 O 63 6 

Op clt, P 93 Y 9S 

J 

para eorreglr los suelos Se entlende por suelos en condlclo-

nes pobres aquellos con pI! menor que 5 5 Y contenldo de fósforo 

menor que 15 ppm 

Se esperaba que el mayor uso de lnsectlcldas en monocul­

tlVO reduJera la lncldencia de las plagas pero aún con traLa­

mlentos, la lnfestaclón fué todavía muy alta (ver Cuadro 5) 

La lncldencla de enfermedades fué conslderable pero no parecló 

varlar de manera slstLmática entre los grupo0 (Cuadro 6) 

A pesar de un meJor control de lnsccLos, el Cuadro 7 

muestra que los rendlmlentos de fríjol en monocultlVO fueron 

bastante baJos I comparados con los rendllnlentos de fríJol en 

CUltlvOS múltlples Las enfermedades fueron lndudablcmcnte una 

causa de estos baJos rendlmlentos Un anál~s~s de la scml11a 
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Cuadro 5 PtcSenCla de 'lrlps y Cmpoasca J)l.S Lo bucJ.6n por 

s1.stema de producc16n - parte plana sur, HUlla, 

Colomb1.a, 1975 

llonocul L1VO Inlercalado 
Plagas 

'1 r 1.1''0 
rmpoasca (nln[a) 
Lmpoasca (adulta) 

la va 

-_ ..... _--

84 
(jO 

80 

2a Va la Va 

PorcentaJe de lotes 

48 77 
80 86 
64 86 

Antes de la floracL6n (20-40 dlas) 

2él Va 

--------

77 
100 

82 

al lél 
- 2a 

Vlslta 
V1.S1ta De florac16n a fructlflcaC16n (40-65 dlas) 

fuente Alvarez P , Camllo Op Clt , P 98 

Cuadro 6 PresenCla de enfermedades DlstrlbuC16n por 51S-

tema de producc16n - parte plana sur, BUlla, 

Colombla, 1975 

Honocultl.Vo Intercalado 
r:nfermedades la ya 2a ya la ya 2a ya 

PorcentaJe de lotes 

Ilancha angular 3? O 92 O 37 O 77 7 
hoya 52 O 01 O 77 J 90 9 
Aiíublo baclerlal 41 O [la o 63 G 81 8 
!-lancha grl':i ,14 O 84 O 45 '1 60 2 
l\ntrncnOS"L(" 44 O 60 O 68 2 63 G 
l\nLrac.nOSl s Vc;llnas 40 O 72 7 
11ancha harl.nosa 8 O G4 O 90 9 
PUdrl.C16n radlculélr 40 O 13 G 
~I1.1deo polvoso <10 O 22 7 

al la Vlslta AnLes ele la floracl6n (20 -4 O dí"s) 
~ 2a VlsLta De florac1.6n fructlfl.caCl6n (40-GS días) a 

lucnlc 1\1 varcz P , Cam1.1o 01' c1.l , P 100 
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Cuadro 7 Vnlores promcdlos de rendlmlcntos, Jlrccl0s rCCl-

bldos, costos varlnbles e lngresos por hcct5rea, 

segó n slstema de produLc16n - reglón plana sur, 

HUlla, Colombla, 1975 

ILom - SlsLema 

Rcnchml on to 

Bonocul U.vo- rrí jol 

Intorcalado-rrí)ol 

Hal. Z 

PreClo Reclbldo 

Monocultlvo-rrí)ola 

Intercalado-FríJol 

~l¿nz 

Ingreso Bruto 

Honocultlvo 

Intercalado 

b Costos fotales 

l1onocultlVO 

Inlercalado 

Ingroso Neto 

Honocultlvo 

Intercalado 

Promcdlo 

059 

662 

736 

14 8 

14 1 

4 O 

12713 

12278 

7662 

7009 

5051 

5269 

al ~xcluye la obscrvae16n de un agrlcultor que reclb16 un 
preClO baJO pOl causn de hongo en la somll1a Con 
esta observac16n el preClO promedlo ser~ do J4 55 

!::I Incluyen todos los lnsumos cOl:lprados, el coslo de alqul­
ler de la maqulnnrla para la preparac16n de la tlerra, y 
el costo de todas las labores l'L_Ia labor film1] lnr utl-
11zdda se le d16 un ~osto lmpulado de labor dlarla el1 la 
rO'lJ.6n No se lncluy6 pago por SerV1Cl.OS de tlerra e 
lnLoroses al capltal 

rucnLc Alvarez P , CamJ.lo Op cll , P J21 Y 126 
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dCspu@s de la cosecha con[lrm6 que la Lransmls16n de enferme-

dades por medlO de seml11a fud un problema Slqnl[lCatlVO en la 

reg16n en 1975 Comparado con las otras Lre"l reglones (Valle, 

l\nt1oquHl y N¿:¡rlño), el anállS1.S [10 semlll¿:¡ mostró una pobre 

germlnaCl.Ón y un alto porcentaJe de ellas con hongos Los 

agrlculLores entrevlstados del HUlla Luvleron una menor tasa 

de germlnaclón, ti por elento, y un mayor porcentaJe de beml1la 

lnfeetada, 82 por clenLo, en comparac16n con las oLras tres 

reglones anallzadas donde la t;:¡sa de germln;:¡clón alcanzó el 88 

por Clento y el porcentaJe de semllla lnfectada solo llegó a 

15
6 

Se esperaba que aquellos agrlcultores que utll1zan nlve-

les de lnsumo más altos estuvl.eran ml!is comprometldos en el mer-

cado Según lo esperado los producLores de fríJol en monocul-

7 
tlvo reCl.blerOn preClOS más altos Por otra parte, como era 

de esperar, los costos totales de monocultl.vo fueron más alLos 

que aquellos de cultl.vOS múltlples Sacando los costos de la 

mano de obra famlllar y de la alqullada, la dlferencl.a entre los 

dos qrupos aumenta aún más (Cuadro 8) 

~l l.ngreso neto resultó ser levemente más alto para el 

grupo de cultl.vO múltl.ple en 1975 (Cuadro 7) Seria una con-

ducta exLraña para productores de monocult~vos gastar más en 

!Y 
2/ 

CIl\'I' , Informe l\nual 1975, Call, Colombl.a, n C-44 

Tres de los 25 agr~cultores con monocultl.vo y cuatro de los 
22 ?tgrl.culLores con cultlVO múltlple prodUJeron fríJoles 
negros Pero los precl.OS de estos fríJole~ caraotas no 
fueron lnferl.ores a los preclos de f~iJol rOJo 
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Cuadro 8 lIlgunas comrarac~ones de CO& Lo ell Lre! los dos gru-

pos, HUlla, 1975 

--------_._ .. _._---
Pesos 

Costos Lota les menos mano de obra fam~l~ar 

I!onocul t 1 vo 

Intercalado 

6572 

4665 

c.ostos totales ele! lnSU!I\OS comprados 
(excluYe!ndo mallO de obra) 

¡'¡onocult~vo 

Intercalado 

5079 

3625 

Fuente lIlvarez P , Cam~lo Op Clt, P 126 

lnsumos por hecLárea para ganar menos dlnero 8 LS probable 

.Y Se debe anotar que estos datos de campo son conslstenLes 
con resultados eyrcrlmentales en MéJlCO, Colorilla, y Uganda, 
y con daLos de campo en el norLo de Nlgerla rn estos re-
sulLados experlme!ntales, a nlveles altos de lnsumo, el cul­
tlvO asocIado gan6 conslstentemente m5s clJ.nero que el mono-
cul tl. vo de fri Jol o m¿llz Ver Rogello LC'[nz t , "lIsocla-
c16n de Cultlvos !lalz-rrí]oJ", lIqrlcultura TCcnlca en 
HéjJco, p 90-102, C II 1 ranclS ,-c--J\--l"lor , LlIld H Prager, 
" PoLentl.a] s of lJcan/HLuze IIss0Cl.aL:lons 1n the '1'1 OplCS", CIlIl', 
CalJ., Colombl.a, 1976 f mlmeo, p 13-17 f H \1 IlJ ley and D S O 
OSJ.rll, "Studlcs on rll.xLlIres of rlaJ.7e anc1 Beaos (Phaseolus 
vulqall.s) w1.Lh (',Jrt.l.c1l1ar Re[ercncc Lo (,lant ('opulaLlon", 
JOllLnal o[ IIgLl.culLUral SClellccs, Cilmln1ll'le, 79(1972), P 527 
VCl tambÜ:n 1) \'1 Norman, "lilo R"lLl.onal1.7aLlon or a Crop l!J.x­
tUl e S tra Legy lI(lap! ed by r<:lrmers undel. Indl genolls COl1ch tlons 
~lle Lyample of Northern NlgerJ~"f InsL1Lllte for Agrlcu1tural 
Rcsearch, lIhmacu Dcllo Unl.vcrslLy, Samar!I, N1.gclla, 1971, 
mlmeo, p 11 y]4 Su lrdbaJo de campo mosLl6 gue los cultl.­
vos asocl.ados proporclonan aploxlmadamenLc 60 por clcnlo mIs 
do ll1g1csO bruto que un cultJvosolo il01P1an clta tamb1.Cn 
allOS slclc CSLWJlOS mosLr{1ndo los mlSlnos lcsul1 tlelOS de 1.11-
<]lJ'SOS brutos tno.yorcs en culL1VOS asoc1..ddoS, unJo (OIH\ lelO-

nos cxpcrllllcnLalcs de uso <:11 Lo de lnSUlTIOS el! 111gcrlo norLe 
la legwull10sa fué maní o Co,,¡poa 
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que estos resultados de 1975 hayan s~do resultados anormales 

y en un período más largo de tiempo el promed~o de lngreso haya 

s~do mayor para productores da rnonocultlvo, ya que los agrl-

cultores de rnonocult~vo utilizan más ~naumos especlalmente fer-

t~l~zantes, y reciben un prec~o más alto por su fríJol 

Se espera tambi~n que la varianza del ~ngreso sea mayor 

para los agrlcul! ',res de monocul tlVO La raz6n es la slgulente 

los rendlmlentos y los preclo8 de los dos CUltlVOS no deben 

tener corrslac16n alta y posltlva. Por esto la varlanza de 

lngreso de los productores d8 monocult~vo debe ser durante el 

t~empo, mayor a la varlanza del lngreso de los productores de 

varl.OS cultivos 9 

el preClO más alto recl.b~do por los productores de mono-

cultlvo de fríJol puede ser atrlbuído prlnclpalrnente al mayor 

porcentaJe almacenado para venta despu~s del colapso del preclo 

en el período post-cosecha (ver Gr.!!.flco 2) El consumo de frí-

Jol fué sorprendentemente baJo en ambos slstemas Hay tres ex-

pllcaclone~ pos~bles para este baJo consumo Prlmera, el preClO 

del fríjol fué extr~madamente alto en 1975 y es pos~Dle que por 

J/ Eslos resultados fueron conf~rmados generando ~ngreso<; espe­
rados y varlanzas para los dos grupos Los pr~meros dos mo­
mentos deseados varían para la rnlsrna flnca a través del tlem­
po y refleJarían d1f~renClas en cllma, lnsectos, enferme­
dades, y prec~os Ut11lzando observac~ones de cruce loca­
les, se ~ntroduJeron dlferenc~as en uso de lnsumos, t~pos de 
suelo, y abilHlad empresar~al, y solamente una varlanza 
menor a la de los renglones arrlba menclonados se obtuvo 
entre f1ncas, comparada con la var~anza esperada a través 
del t~empo De ahí que estos resultados son prellm:tnares 
pero conslstenles con lo esperado Ver Camllo Alvarez P 
"An51:ts~s Lcon6m1co Comparat~vo de Dos S:tstemag de Producc16n 
de rrfJol Zonn Sur del HUlla - Colomb1a", 11 S LéslS, 
Un~vers~dad Cal61lca de Chlle, Novlombre, 1976, p 146 
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GRArI,!) 2 DrS'l'INO DL LA pnODlICCION TOTAL DJ I IUJOL SeGUN 
SISTr:Z,lA DE PRODUCCION, HUILA, 1975 - PORCEN'rAJC DC 

rRIJOL SOLO 

FRIJOL-MAIZ 

LA PRODUCCION TOTAL 

PRoVUCCrOIJ 
TOTAL 

[ 1 a o 0'1, 1 

PROVUCCI011 
TOTAL 

{lOO O~I 

,1 V[NTA'> 
( 58 2 % 1 

VENTAS 
(86 9~1 

A LliAC [IIA/il [NTO 
'----.>1 (J 3 I % 1 

ruente Alvarez P , Cam~lo Op c~t , P 123 

Ven.ta.b 
(39 65%1 

<:; em,d'.f.a. 
( <1 9 ~ 1 
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esta razón el fríJol no haya Sl.do apartado para consumo ca-

sero Segundo, pueele que sea necesarl.O vender el fríJol para 

obtencr un mínl.mo de dl.nero en efectl.vo Tercero, e)l.ste un 

rLesgo consl.derable en almacenaml.ento debl.do a la presencl.a de 

un l.nsecto (Zabrotes subJascl.atus) Sl. este rl.esgo es la ex-

pll.cac¡ón pr¡ncl.paJ de la venta rápl.da de fríJol, es posl.ble 

que sea nccesarl.O meJorar prl.mero la tecnología de almacenaml.e~ 

to antes que el agrl.cultor qUl.era tomar el rLcsgo da aumen­

tar el uso de l.nsumos 

Concl USl.ones 

En Colombl.a se puede encontrar una ampll.a serl.e de sl.ste­

mas de produccl.ón de fríJol En las meJores áreas para cultl.­

vos se encuentran las fl.ncas con áreas mayores en fríJol, con 

prcdoml.nl.o del monocultl.vo y uso más alto de lnsumos El cul­

tlVO múltl.ple es el Sl.stema más tradl.cl.onal con poco uso de 

lnsumos y en el caso del HUl.la, con menor orl.entacl.6n hacl.a el 

mercado 

En este análl.sl.s corto no fu('j posl.ble hacer una evaluacl.6n 

defl.n¡tlva de la dl.strl.buc1.6n del lngreso para ambos slstemas 

a través del tl.empo Sln embargo, el uso de lnsumos, el grado 

de orlentaclón del mercado, y las estl.maCl0nes de dlstrl.buCLÓn 

prelLmlnares conflrman la hl.pótesl.s que los dos Sl.stemas refle-

Jan dl.ferentes nl.veles de l.ngreso esperado y varlanza Se cree 

~ue el cultLvo sl~ple está asoclaoo con ~ngreso esperado y 
rlesgo más altos que el cultl.vO múltlple 
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que los agrlcultores fuertemente adversos a rlesgos produzcan 

preferlblemente serles de Cu1tlvoS en vez de especlallzarse 

en uno de ellos 

Sl esta hlp6tesls es correcta, las medldas para reduclr 

rlesgo pueden fomentar más la espcclallzaclón en cu1tlvOS, el 

uso más alto de ln~umos, y más orlenlaclón hacla el mercado 

Gstas rnedldas pUQuen ser de tlpO general respaldando prec10s 

y asegurando rendlmlentos, o pueden slgnlflcar tecnología cspc­

cíflca para reduclr las varlaCloncs y aumentar los rcnd1mlcntos 

de fríJol en lIul.la J:;n la últlma categoría se encuentran 

semllla 11mpla o semilla con reslstencla a antracnosls, roya 

y mancha angular y tolerancla o re,'l1stcncla a J:;mpoasca y Trlps 

rlnalmente, pI análls1s no hace dlferencla entre la deCl­

s16n de los agrlcultores de sembrar muchos CUJt1VOS y la dCC1-

s1ón de cultlvar10s todos Juntos Ln HUlla parece que la de­

c1s16n de produclr var~os CUltlvOS en vez de especlal1zarse en 

uno, resulta prlnclpalmente de lahabl11dad de los agrlcultores 

para incurrlr en rlesgos Una vez que la dccls1ón de producLr 

serles de CUltlVOS esté tomada, CXlste eVldencla acerca de la 

complementarledad de los culllVOS que crecen Juntos en culllVOS 

múlt~ples o en asociac16n Las ventaJas de cultlVOS múlt~ples 

en asoclac~61l c~ladas en trabaJos exper~menlales sonl meJor 

uso de luz d~sponlble, reducc16n de volcamlento del ma~z, reduc­

ción de problemas de plagas en ambos culllVOQ, aumento en la 

formac-16n de Rhl.zoblUm y dlsmlnuc16n_en la ~ro'3l.6n y 11'{l.Vla-
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m1.ento lO 

Un argumento final en la 11.teratura para cult1.VOS múltL-

pIes es que éstos absorven en forma más efect1.va la mano de obra de 

los pequeños agr1.cultores, ya que los requer1.m1.entos de ésta 

para operac1.ones crít1.cas de temporada ocurren durante períodos 

más largos Como las cosechas tamb1.én son en épocas d1.ferentes 

del año, el s1.stemc garant1.za tamblén un flUJO de caja a través 

del añoll ~ste argumento parece más relevante a baJOS n1.veles 

de 1.ngreso, cuando las oportun1.dades dlsponlbles para los peque-

ños agr1.cultores son muy 11.mltadas 

101 R ¡¡ 111.1ey y D S OS1.ru, "Studles on M1.xtures , p 528, 
C A rranc1.s, C A Flor, y.1 Prager, "Potent1.als af Dean­
r~1.ze Assoc1.at1.ons 1.n the Tropics", p 9, CIAT, Informe Anual 
1976, (vers1.6n prel1.m1.nar), Cal1., Colomb1.a, p 39, 78, 89-93 
Sánchez concluye que los cu]t1.vas múltlples pueden ser ven­
taJosos no solamente por su efecLo en el mantenim1.ento de 
la cal1.dad del suelo en los tr6plcos, S1.no tamblén para la 
reducc16n de malezas Ver Pedro A Stinchez (ed ). A Rev1.ew 
oi SOlls Research ln Tropical Latln Amer1.ca, Technlcal 
llulletln No 219, North Carollna Lxperlment Statlon, North 
Carol1.na State Un1.Verslty, Rale1.gh, North Carol1.na, July 1973, 
p 59 

!.!/ p;,m!ro 'fernández S , "La Asoclac16n Papa-Hafz-rríJol, una 
Forma de Uso Intenslvo y ~con6mlco de 105 Recursos de la 
l\(Jr~cultura ele Hlnlfund~o", FltoteCn1.a Lall.noamerlcana, 11 (1), 
1975, P 67-71 
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INCORPORACION DE RILSGO EN FL ANALISIS 

DE RESULTADOS LXPERI~~NTALES* 

John 11 Sandcrs 
Marzo'i 1977 

La producc16n de fríJol, como la mayorfa de lo~ productos de 

agrlcultura, es rlesgosa Los rendlmlentos son afectados por el 

11ma, lnsectos y enfermedades Las gananclas de la flnca son afec 

tadas por las varlaClon, s del preclo Cuando los agrlcultores Slem 

bran, las COndlclones partlculares del año venldero son desconOCl-

das Ll agrlcultor está apostando que su nlvel de compras de lnsu­

mos resultará en un valor esperado de gananclas J con Clerta dlS-

Sl el agrlcultor tlene más experlenCla con los produc-

tos, ln~umos y COndlClones agrícolas en la reg16n, entonces el va-

lor esperado subJetlvo de el agrlcultor debe aproxlmarse meJor al 

valor real Por regla general menor experlenClél. con los lnsumos o 
\ 

productos nuevos trastorna éstos cálculos 

Todos los experlmentos agrícolas tlenen flnalmente el obJe-

tlVO de lncrementar los 1ngresos de los agrlcultores 'l por lo tanto 

tlene que ser conslderado el valor esperado y la dlstLLbuc16n del ln 

greso neto de la varledad, práct1ca, o empaque Ln la mayoríA de los 

'f 
casos, el eyperlmento no tendrá lugar durante t,n período basta'1te lar 

go de t1empo lo suflclente para especl[lcar completamente la clstrl-

* Ll autor agradece a Cam110 Alvarez por ~us crítlcas a la ver­
s16n lnlclal de este trabaJO 

Un valor esperado es defln1do C0mo E(X) = í f 1 x) donde' L es 
la ganancla de un período 1, y f 1 es la probablltdad de lllCl­
dencla de un tlpO determlnado de tlempo sobre los demás perío­
dos 
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buc~ón S~n embargo, toda la d~str~buc~6n debe ser reconoc~da 

al menos ~mplíc~tamente De otra manera, cualqu~er rccomendac~6n 

será s1mp11sta y pos1blemente S1n valor 

en este artículo, las prem1sas bás1cas tras la 1ncorpora-
, 

c~6n de r1esgo son postuladas pr1mero Por cons1gu1ente, un 

eJemplo de la 1ncorporac16n de r1esgo es c1tado 

nas d~f~cultades en la práct1ca serán d~scut1das 

Después, algu-

p'l.r::rUSAS SOBRE LA INCORPORACION DI::: RlrSGO 

EN ANALISlS r:XPERIMtNTAL 

Hay tres prem1sas bás1cas 

1 La c11entela fundamental para toda 1nvest1gac10n sobre 
, 

agr1cultura no es n1 los demás 1nvest~gadores, n1 los 

funC10nar10s del gob1erno, S1no los agr1cultores 

2 Los agr1cultores no están 1nteresados en las pruebas 

de s1gn1f~canc1a Nunca un agr1cultor preguntará 

sobre el n1vel de s1gn1f1canc1a de su anál1s1s estad!st1co El 

aná11s~s de var1anza es Üt1l sólamente como un control de ca11-

dad del exper~ento Por eJemplo, los tratanuentos de 1nsect~c~-

das pueden ser altamente s~gn~ficat~vos en t~rm1nos de anál~s~s 

de var~anza. El punto cr1t1co, s~n embargo, es s~ el valor del 

aumento en rend1m~ento de uno de los n1veles de trata,u1ento en 

comparac~6n con las práct1cas de los agr~cultorcs es Mayor o ne-

nor que el costo ad~c10nal ~soc~ado con este tratam~cnto 

f) 
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3 Los ngr~cultoreo est'n ~nterQOnd05 an el c11ma ( y otroo 

factores no controlables que ~nfluyen OR las gannnc1As tales como 

insectos, enfermedades y fluctuac~6n de prac10) '1~¡'3 forrnalmen-" 

te los agr~cultores est~n pr00cupados COft 01 valor esperado dr las 

gananc1as de cualqu~er 1nnovac16n sobre todos los es~,don de natu-

raleza y su d~str~buc16n Este concopto B~r' exp11cado con algunos 

deta!les usando un eJemplo en la pr6A1ma socc16n 

CJCt1PLO DE ANALISIS r:XPBRnU::NTAL INCORPORANDO 

RIESGO 

Para dar una 1lustrac16n h1potGt1ca, un exp~r1nento con d1-

ferantes trataM1entos de f6sforo ser§ ut111zado Se suponen se1S 

n1veles de tratam1ento 1ncluyendo el n~vel cero de fert111zan'lc 

PI anál1S1S de var1anza da una respuesta -S1 6 no- S1 loo tratnm1~ntos 

t1ene o n~ un efecto sobre los rend1m1entos de fríJol Esto ce¡ 

tr1v1al y no será cons1derado en m~s detalles 

Con observaC1ones de se1S tratam1entos v coe¡ repet1c1ones, 

una curva de respuesta de t1pO cuadrátlco puede ser fác11mentc es-

t1mada:? ,~ 

Un 6ptlmo econ6m1co puede ser estlmaco usanno cálculo 6 ' 

gráflcamente como se 1lustra más abaJO La fUIlc16n e-;t1mada es 

~I Se supona ~ua se ut1l1zará suflc1ente fartlllzanta de tal mane 
ra que al málumo de la curva scrli obtenülo S1 sólamentc la -
parte llncal es observada, entonces la extrapolac16n más .llá 
0e la observac16n máx1ma de fertlllzante es r1esqasa ytamb10n 
será impos1ble calcular un 6pt1mo 
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donde "'f" representa los rendl.ml.entos de fríJol, "p" los nl.veles 

de fósforo, y "a", "b" Y "o" son parámetros 

lláXl.ffiOS rendl.ffil.€mtos - '1 

b - 2cP "" O 

b/2c 

o 
! ay 

= b ZcJ? ~ aP - = 
f'f 

1'* b - Pp/Pf 
= 

2c 

donde Pp y Pf son los pre010S de f6sforo y fríJol resrectíva~ente 

Gráfl.camente pO and 1'* se l.lustra a cont1nUaCl.0n 

o 
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La línea AB t~ene la pend~ente En e, ésta l~nea es tan-

gente a la curva de respuesta de fert~l~zante y este es el 6ptlffiO 

econ6~lco N10ra que el 6ptlmo econ6m~co ha sldo determlnado nato: 
11 

m~t~ca y gráf.lcamente, qué se !,uede hacer con é.3to? Dcsafortun~dll.-

mente muy poco Al a5fr1cultor puede decírsele que S.l usa P*, sus 

rend1M.lentos serán Y*, y que esto ser1 un 6pt.lno econ6n.lco a la ra­

e=> la~.l6n de prec.los prevaleclcntes al año anter.l~r Sl to~os nqucllo~ 

f3Crores estoc~stlCO. ,¡UC ~nfluyen en el rend1m~ento, los cuajes 

o 

estdn fuera del control de los agr~cu1tores tal~s como el cl.lma, 

.lnsocLos, enfermedades y los cuales no pueden ser controlados en el 

CY 'erlmento I son este año los m~smos que el año anter~or cuan,lo, fua 

hecho el experlmento y cst~mada la .lnfOrmac16n Esto cs obv~amente 

una 

cos 

tontería y los agrlcultores saben que estos factores esto_ást.l­

no serán .lguales el año entrante ¿¡ los del a"ío anLerl0r 3 

Entonces, qué es lo que el agr.lcultor ncces1ta saber? El 
, 

concepto bás.lcO de la teor!a de decls.l6nes es que la curva de res-

puesta neceslta ser estlmada para todos los pos.lbles estados de nat~ 

raleza Antes de conslderar la poslbl11dad pr~ct.lca 08 ~sta recomen 

daClón, se conL~núa con el eJcmplo anter.lor con cuatru poslb12s es-

ta~os de naturaleza Los cuatro estados de naluraleza tlenen qUQ sar 

" 

3/ r:stocást.lcO se ref1ere a factores casuale~ fuera (le1 control dol 
exper1mento Fs obv.lamente Menos ~mportante.~reocuparse por la 
var~anza ele .lngreso si hay meno.:; varJ.anza Incorporando el rl.es 
'Jo al anál.ls.ls, es mucho menos 1mportante baJO las COnd1C.lOneS -
de rleqo con altos n.lveles de l.nsumos para controlar 1nscctos y 
enfermedades Desafortunádamente, gran producc16n de fríJol en 
Al"ÓrlCa JJat~na no ocurre baJO estas cond.lcl.ones y atín baJO estan 
cond.lc.lones el fríJol es todavía una cosecha relat1vament<J rl.es­
'Josa comparada con muchas otras cosechas alternas 
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4 mútuamente excluyentes y comprens~vos Se llama a e~tos cuaLro es 

tactos de naturaleza, lluv~a exces~va-1nc1dencla alta de roya, llu-

Vla normal-lncldencla baJa de roya, lluvla escasa-lncldenc1a ~ode~a­
" 

da de Cmpoasca, lluv1a lnadecuada-alta lncldencLa de rmpoasca 
5 La gananc1a de cada estretegla para cada condlc16n cllmát1-

ca puede leerse en el eJe vert1cal de la Flgura l 51 la prohab1.11-

dad de cada estado de naturaleziil es estlmada, entonces el valor es-

rcrado y la var1anza de cada estrategla de fert1llzac16n pued0 ser 

estlmada utlllzando las fórmulas para valor esperado y varlan'a 

I::(X) = U(Xl.)X
1 

V(X) = E{E(X)-X
l

}2f(X1.) 

donde E(X) es el valor esperado, f(Xi) es la probab1l1dad de cada 

es~ado de naturaleza, X es la ganancl.a de cada estado, y V(X) es 
L 

12 varlanza de la ganancla para cada' estrategta sobre todos lus de-

m~s estados de naturaleza 

La Tabla 1 l.nJ1ca las medldas de ganancl.as de cada estrate-

'1la de fert1l1zante en cada estado do naturale7"', y lél Tabla'" el 

valor esperado y la var1anza de las gananc~as resultantes de cada estr~ 
.. 

Pr~mero, n6tese c¡ue el uso más alto <lo Eert1ll.zante (\:\ las I 

ga~anCJas esperadas más altas Sln embargo, esta est~~tegla tarn-

Comprens1VO s~'Jn~fl.Cil que no hay otros esta,los posLbles ,10 na­
turaleza o que la suma de ] as probalnlload0s de ou'rrenCla de 
estos cuatro estados, es uno 

~I f'l'l 01 antor1or eJemplo, Id c1ec1s16n para ul "Lllzar un n~veJ dE" 
rert1llzante dado, se refl.nre como una estra teg1iJ. '~11 t&rml nos 
de la teoría de dec1slones 
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F~gura 1 

Respuesta al uso de f6sforo baJo 108 dlferentes 

estados de naturaleza 

lluv~a norrnal­
baja l.ncldcncla 
de roya. 

___ -----------------------lluvla exceSlva­
alta ~n("ldencla 
de roya 

uso de f6sforo 

IluVla escasa­
lncl.denCl<l 
modol ada 
de Impoasca 

J luvla lnp.decua(la­
alta lnClde'lCla 

" , 

(le Empoi1 sea 



bJ6n resulta en la varianza m!is ?Ita La var:Lanza aquí se está ut:!:. 

l:Lzando como una mc:d:Lda del rl.csg06 Para mé.\yor ganancl.a, es necesa 

r10 tomar más rl.csgo, TIsto no es un rcsultüdo 30rprcndente, sen Gl'l 
'1 

GananCl.as y probab1.1:Ldad~s para var:LOS sstados de patu~alp-

za 

f'r0oabl.ll {1ade"l 
f (Xl 

1. 

',an::.nClas dc.L 
uso dc fertl.-
11.7antcs a 
\ar1.OS n1.veles 

1.1'adecuadaa 

lO"; 

-15 

-25 

-30 

-35 

-50 

-65 

al alta ulc:Ldenc:La de Empoasca 
SI 1.ncl.denc:La moderada de Empoasca. 
el alta l.nc1.denc1.a de roya. ªI baJa l.nc1.denc1.a de roya 

-------_._---~ 

1J U\. 1 a 

10' 400;, 20% 

40 50 7'1 

30 55 75 

20 60 80 

10 65 120 

5 70 130 

-2 80 180,' 

S:L la d1.str1.buc1.6n de las gananc.c 15 es norl""l, enLonces no '-¡di 
problema para ut1.11.zar la var1.anza como un, Mcnl.d3 de rl.C5go 
S1. las ganancl.as no están d1.str~bul.das normalmente, entonces los 
J11omentos más altos podrían ser también aprop~ados Ha sUlo de­
mostrado que los rendLm~entos t1.encn una d1.str~buClón no normal r 

Ver R II Day, "f'robabl.l~ty D1.str1.but~on of rl.eld Crop YLc1.ds", 
Journal of rarm Economl.cs, 47 (Auqust 1965) 713-711 
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bargo. esto aclara el segundo concepto pr~nc~pal de la teoría 

de dec~si6n Ll agr~cultor, v no el ~nvest~gador, tomará 

los r~esgos del alto uso de ~nsumos El ~nvest1qador s61amente 

debe presentar al agr~cultor una ser~e de alternat~vas espe-
1[ 

~~fJcanno el ~ngreso esperado y la var~anza (r~esqo) de cada 

u~~ dc éllas (ver Tabl~ Z) 

S1n embargo, e~ ~uchos casos 2ncluyendo el antcr~or eJemplo, 

ce¡ pos2ble reduc2r e número oe estrateep.as, de] cual el agrl.cuJ-

LOr: debe esco'Jer utJ.l~zdndo algunas suposJ.c~ones s~'11!11es PO!. 

E>Jemplo, S~ todos los ar¡r2cultores pref~eren [I"Itj, a menos J.nglcsos 

y son adversos a: r1usgo. enLances l~ ,~gu~ente regle do Q<c1s¡6n 

puede ser ut:l-1 J.zada para escoger entr(' l:ls estr;:¡tcgJ.dS 

E(X)A > r.:(X)B 

V(\')A ". V('{)o 

A es prcferldo a n 

en el caso anterlor, el lngreso esperado de A es 19ual o ma-

yor dI de B, v la varlanza de A es l'1enor que la de l3, i1sí 13 puede 

ser Cl:lmlnado porque TI no sól;:¡PlcnLe dil Plenor lnqreSO esperado s~no 

que LvMJ)J.~n l.mpl~ca más rlesgo que l'l 

J::n la segunda comparac~6n de í\ v e 

> 

V(X)A > V(,,{) e 

Nl. TI. n~ e pueden ser elJ.Ilun:ldos 
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Tabla 2 GananClas esperadas y varlanzas para los dlferentes nlve-

les de uso de fósforo 

Varlanza Ingreso 
Uso de GananClas de las preferldo) 
f6sforo esperadas adverso al qanancla<; xlesgo 

O 44 5 502 O~ 

Al 43.5 775 

1'2 41 1081 

1\3 49 5 2272 i\ i* 

1\.1 5Q S 3047 1\1\* 

AS 60.9 5755 AS* 

,.. Indlca que estas estrateglus no sdn l.nferl.ores a nl'lguna otra es­
trategla de acuerdo a la regla de decls16n arrlba ~cncl0nada. La 
regla es que el agrlcultor prefl.ere nás a nenos lngreso y es adver­
so al rlesgo 

l' 
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En este caso el ~ngreso esperado y la var~anza son ~s altos 

en A que en e, asf, solo puede dec~rse que la estrateq~a A es más 

rentable y arr~esgada que la estrateg~a e Usando eS1[¡as reglas, 

las estra~eg~as Al y A2 pueden ser el~m~nadas de la Tabla 2 En­

tonces el agr~cultor se ve enfrentado ante un reduc~do conJunto de 

c:J ~l~crnat~vas de O, A3 , ~4 Y ~5' 

o 

La parte flnal de la teoría de dec~s~6n es que las pred~cclo-

,¿s Ácerca de lluv~a, ~ncldencta de enfermedades o de tnsectos, ca~ 

blará las prcbalnll.dades depend~endo de la exact~tud d.e las pre-

11~~10ne~. rsto es un área conpleJa, en la cual hay Mucha l~tera-

tura y no será d~scutldo aqu1 

Bn resumen, los eJemplos anterlormente señalados, ilustran 

la lrrelevancla del anállsis de varianza para el agrlcultor, la 

importancla de las curvas de respuesta para los varl0S estados de 

naturaleza, y el rol del agricultor en escoger la estrategla 

con su comb~nac16n preferenclal de ~ngreso y r~esgo El eJenplo an-

ter~or fu~ para fertLl~zante y parece más relevante para una varLa-

ble continua s~~ embargo, los conceptos b~SlCOS de teor1a de dec~-

s~6n son generalmente relevantes para los e~perlmentos agr!colas7 • 

Los dos conceptos pr1nclpales de la teoría de decls16n son ~ue 
" ¡ 

las respuestas fís~cas deben conslderarse sobre todos los estados 

de naturaleza los cuales no pueden ser controlados por el agr1cul­

tor, y que el proceso de toma de dec~s16n por parte del agr~cultor, 

espcclalmente su coMblnaclón deseada de lngreso y r~csgo deben te-

2/ Para el uso de una soflstlcac16n de esta técnlca con prucnRs de 
varHldades y experimentos de lnsect~cldas 0n Cnnl'lT t ver r 
Anderson, "lhsk Efflclency in the Interpretatlon of Agrlcultural ' 
Product10n Research", Review of l1arket:mg and Agrlcultural 
Econom1cs, September 1974, pp.131-134. 



o 

iO 

-12-

nerse en cuenta para ~nter?retar les resultados En la pr6x~ma 

secc~6n algunas de las d~f~cu1tades en la práct~ca son exam~na-

das 

Aná1~g~s de exper~mentos con datos insuf~c~entes 

r,enera1mente es necesar~o 1nterpretar resultados de la 

~nvest~gac~ón agrícola con datos insufLc~entes Los exper1men-

tos no son cont1nuados durante extensos periodos de t~empo, 

s1endo d~fic~l obtener una respuesta para muchos estados de na-

turaleza Además, las d1str1buc1ones de probab1l1dad espec1al-

mente d1str~buc~ones conJuntas, corno el eJemplo anter~or, son 

8 frecuentemente muy d1fic~les de est1mar S1n embargo, es ne-

cesar10 tener una def1n1c~6n correcta de un problema antes de , 
que sea pos1ble una apro~~mac~6n a una soluc~6n El nr~nC10l.0 

senc1llo es que la nueva tecnología agrícola tl.ene una d~str~bu-

c~6n de ~nqresos y no un solo valor e~tacl.onal Cuando esta dl.S-

tr~~uc16n es aprox~mada de una meJor 10rma, el valor de la ~nror-

mncl.6n [>ara los a<]r~cultores IIlc]orará sustanc~alment(' 

Todavía en la práctica, el problema de obtener meJores e~ 

t~mat~vos para estas d~str~buc~ones cont~nÜa. Lqs d~~os 1dc,les 

serían ser~es de tl.empo para la m~sma req16n y 1Rs IIl~~nas práct~-

Fn muchas reg~ones hay ~nformac~6n h~st6r~ca sobre preC1P1ta­
c~6n, pero esto neces~ta estar relac10nado con loQ oeriodos 
crít~cos del cult~vo en deterrn~nado año Tam)nén los datos 
h~st6r~cos de prec~o'3 están frecuentemente dl.SpOnlbles La 
l.nfOrmac16n a través del t~empo sobre los n~veles <le ~ncl.clen­
c~a de enfermedades e l.nsectos, es nucho IIlás d1fic~1 de obte­
ner 
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cas Ja información obten~da a través de un corte transversal 

puede serv~r de aproxlmac~6n, s~n embargo, ex~ste otra fuente 

de van.ac16n, las dlferenc~as en suelos Adem'ís, en las regl0-
I 

nes homogeneas generalmente hay menor varlac16n en cllma, en-

fe~~dades e lnsectos que podrían obtenerse con observac~ones 

de ser les de tlempo 

Un arreglo flnal es el de lnterpretar la lnfornac16n dp 

una estaclón lndlvlJual en t€rmlnos de su ~mportancla relatlva 

a toda la dlstr~buc16n. Por eJemplo, Sl el uso de fert~llzan-

tes a baJos n1veles da un Jngreso neto pOSltlVO durante un año 

de lluvlas csca'3as-~nc1denc~a moderada de Empoasca, y la proba-

b~lldad del año de lluv~as lnadecuadas-alta lnc~denc~a de Em-

poasca fu~ relativamente baJo, entonces serfa razonable argume~ 

tar que el ~so de fert~llzantes a baJos nlveles daría una gana~ 

Cli1 esperada posltlva Aquí hay datos lnsuflclentes para compl~ 
, 

tar el anállsls, pero un conoc~m~ento aprlorl acerca de la rela-

c16n entre el fertl1lzante y el agua, está s~endo utlllzado para 

hacer lnferenclas de observaclones de una estacl6n ln~lvldual 

" , 
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CONC'Lus:wnr:s 

Antes de conslderar las dlf1cultades en la pr6c~lca, es ne-

cc<¡ar1.0 def) n1r la 1nformac16n degeada para r¡ue el aqn.cul tor se 

dCClda sobr0 la adopc16n de una nueva tecnologia La lnformac16n 

deseada es la dlstrJb,IC16n de lngresos sobre todos los estados 

de r':lturale:za c:ue están fuera del cor.trol del aqrlcultor Los 

c<~sultados de un período no son muy 'Ítllps él menos r¡ue haya MUY 

poca varlac;t6n en rend1.mientos9 entrp los periodos de producc-l6n 

Esta VarlaC1.Ón es normalmente grande en la pro¡"ucclón ele frilol 

En la práctlca, los experlmentos aqricolas abarcar5n s61a-

mente observaclones sobre un l;tmlLado per16do de tlempo as1 que 

será slempre necesar;to aprOlamar la d1.'itr:lbuC16n o al me,10S reco-

nocer las l1.~ltac~ones de la ~nformac~6n de uno o varlOS per16dos 

Las d~f:lcultades en la práctlca nunc~ servlrán de excusa para ln-

terpretacloncs erradas de lnformuclón lnadecuuda Fstar aler-

ta de agenclus o clent1f~cos que especlflquen nlveles ópt:lmos de 

fcrtlllzantes o de lnscctlc~das I'gtos han 5H10 gcncr¿¡lmcntC' def;t 

nldos para determlnadas llU,"las e lncvlcncla de enfermedades,! 1 n­

O sectos, y asume que el agr1cultor está dlspuesto a tomar el nlvel 

de rv:;sgo deflnldo por la persona 'lue lntc~?.:eta 11' :tnforn,acl.6n 

La v~rlac16n en rendlmle~to aumenta a n:lveles má~ altos 
de uso de fertl11zantes sin r~ego Esta varlac16n pue-
de reduclrsc de var:las tormas, tales como, nuevas varlec1acles 
con reslstencla a enfermedddes y/o lnsectos, con el uso de 
lnsectlcldi'ls y funglcldas, y por :lrrlqac16n Cuando la varlU­
c:lón en el rendlm:lento es rCdUClda, los aqrlcultores espera­
rían tener más dlSposlc16n para 1nvertlr más en lnSumos 
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La toma de dec~s~6n en el mundo real requ~ere por lo menos una 

preocupac~6n ~mplíc~ta hac~a las probab~l~dades y d~str~buc~o­

nes Tamb~~n requ~ere el reconoc~m~ento de que el agi~cultor, 

y no el ~nvest~gador, t~ene que tomar los r~esgos de uso de al-

tos n~veles de ~nsumos 

• 

" , 
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INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO 1.C,A, 

PROGRAMA LEGUMINOSAS DE GRANO Y OLEA-

GINOSAS ANUALES 

G tlberto BastIda s R * 
o 

1. INTRODUCCION 

El ProgrJm<l de Leguminosas de Gr"lno y Oleagtnosas Anuale~ hene como 

,bjiebvOs la obtenc1ón de varIedades meJoradas y recomendaciones de manejO 

del culbvo que hendan él ln,-rementar la prOdl1CCIÓrl y procludlvtd,d de lt-gunn 

nosas comestIbles y ole1g1nosas de Cllelo anual, 

En un pnncIp10 el Programa estuvo dedlCddo pnncIpalmente a investIgar 

problemas agronómlQ')s e'l el cultivo del fríjol. En 1958 se Incorp:Jró el cultIvo 

de Arvep (Plssum satlvum).. A comienzos de 1960 se le as,gn::í la responsabl-
~---- -

hdad de la Soya (Glycln~ rna]t(L) Merr), yen 1965 el cultivo del Caupí (yig!!:,_ 

~..!!.S.uiculata). A p'l.rttr de 1963 se le aSIgnaron los CUltIVOS de AJonJo~l( Sesamum 

O md,eu.::!!) y ¡Van( (Arachls .!:!.ypogaea), tnvestigacIón que estuvo orIentada hasta 

1968 p"r el antlguo IFA En 1970 se le aSIgnó la responsablhdad del fríjol 

II DESCRIPCION DEL PROGRAMA 

A. Naturaleza 

El Programa reahza labores de tnvesttgacl6n, <.:xtenslon yeducaci6n. 

_. _______________ w __________ ~ 

* Director Programa, 
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B. ObJetlVos 

1, Obtener nuevas vaned.1des, res1stentes a enfermedades y de alta 

capacIdad de rendimiento para consumo lnterno y los mercados 

externos, 

Z. Estwhar adaptabllldad de variedades en zonas bajas y cáltdas del 

pars. 

3, EstudIo de prácticas culturales que además de facilitar los métodos 

de manejO en los dIferentes sIstemas que Se puedan proponer, be~ 

neficIen económicamente los rendlInlentos. 

4. Propender porque ha resultados obtentdos sean aphcados por los 

agncultores en beneficlo de la produccIón nacional. 

5. UtIhzar los resultados de la investigación en la ense"ian?a agrícola 

naclonal. 

6. Realizar pruebas regionales demostrativas en fincas de agrl(::ul­

tores y días de campo para recomendar la técnica desarrollada por 

el programa, 

7. ProdUCir y mantener hlS materIales básleoS y fundamentales de 

las vartedades mejoradas obtemdas. 

III ETAPAS DEL PROGRAMA 

Las sigUlentes son las etapas de desarrollo del Programa 



• 

3 

1, AdaptacIón y renovac16n de matenales introduCIdos, 

2. ObtencIón de poblaciones hibrldas a partlr de materlll.les preVIamente 

evaluados. 

I 
10 

3. SeleccI6n y evaluac¡ón de las poblacIones. 

4, ObtencIón y dIstrIbucín de-semIlla fundamental de las vanedades o 
, 

líneas obterudaó por s eleccIón, 

5. InveshgaCIón sobre prácttcas de cultlvo. 

6. Desarrollo de pruebas regionales con líneas promlsonas en comparacló" 

con vanedades comercIales. 

7. D¡VlllgaClón de resultados 

8. Cooperac16"l internacional y nacIonal, 

IV LOCALIZACrON 

Para cumphr con los d1ferentes obJetivos y etapas del programa s e ade-

lantan dlshntos proyectos de tnvestlgacIón en los Centros y EstacIones ex-

penmentales del lCA, Cubnendo un á.rea de InfluenCIa que se exhende de 

o 20 mts., hasta 2600 mts. de altura sobre el mvel del mar, ya que los 

cultlvos asignados a este programa se producen en diferentes condlctOneS 

ambIentales, así en clímas cálidos se ¡nvesttga en soya, aJonJolí, maní 

caupí y mungo. En climas cltltdos moderados en fríjol y soya. En chmas 

me,hos en fríjol. En chmas fríos en fríjol y arvej8.. 
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V. REALIZACIONES 

5,1, lnvesttgaclón en FrlJ(-,l (Phaseolus vulgans L.) 

El frrJol común (H1.aseolus vulgar~ es una legummosa que ocupa 

puesto Importante en ColombIa n':) s~lo por el valor de la producclón Slno por 

su riqueza al1mentlcla y amplia aceptaClón en la dleta popular, El frlJol se 

cultlva en todo el terntono nacional, ftgurando como prlllclpales productores 

Anho::¡ula, Hulla, Nanño y los Santanderes. La explotaclón del frrJol compren 

de alrededor de un 15 por ClI',nto en áreas tecmftcadas y e'l siembr1.s extenSivas 

de lOa 40 hectiÍreas, como lo más frecuente y el 85 por Clento en áreas tradl­

clOnaltatas, pnnclpalmente de ladera, la mayorra con varledades volubles, aso 

cladas con otros cultivos yen slembras de mlnúundlO de 3/4 hasta 5 hectáreas, 

1,a investigac1ón de frÍjol se locahzó InIClalmente en Tullo Ospllla y en 1951 

en el Centro Experimental Palmira, En 1952-1954 se establecló en los Centros 

Experimentales N.ata!ma, Tur¡paná y Tlbaltatá, Tanto en el ambiente de Turl­

paná como en el de NatalIna, se observó que las con':ltcl0nes ambientales no eran 

favorables para el desarrollo de la planta de frÍJol. pues Sl bien era clerto que 

ten (a un buen desarrollo vegetativo, el CreClml<,nto reproducttvo era práctica­

mente nulo. En la actual1dad la lnveshgación sobre frrJol se lleva a cabo en 

los Centros de Palmira y Tlbaltatá y en las EstaclOnes de Tulio Ospma y ObQ-

nuco. 
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En Palmaa la ,nveshgacIón está orlentada a la obtencIón de varIedades 

de chma cálIdo moderado, de tipo arbustivo. para mercados naclonales y frí­

Joles tipo exportaCIón, debido a las facilidades de mecanur.aclón que permlten 

abaratar costo y dejar un mayor margen de uhltdad. 

En TIbattatá, Tuho Osplna y Gbonuco se ha puesto especlal énfasis en 

los últlmos años haCIa m" lenales (le fríjol volubles, ¡r ecoces, rendIdores y 

reSIstentes a las enfermedades que reemplacen a las variedades comunes y que 

se puedan sembrar asociados con otras especles. El área de lnfluencIa de estos 

Ce'ltros de fnvestigaclón en esta especie, va desde los 800 a los 2.600 metros 

sobre el nlvel del Inar, 

Los prImeros trabajos en fr;:'Jol se llevaron a cabo con un grupo de VarIe­

dades nac10nales y 21 varIedades extranjeras en 1929. En 1932 Be hiCIeron es­

tudLOg de acllmataclón y comparaCIón de variedades. Entre 1944 y 1946 se con­

tInuó con evaluación de 45 variedades introducidas de Venezuela y otras reco­

lectadas en AntlOqma. Se introdujo además 94 vanedades procedentes algunas 

de ellas de MeXICO y Estados Untdos, las cuales f .. eron comparadas con colec­

Clones nacIonales, En 1949 se tenía una sene de selecciones IndIVIduales de las 

variedades Algarrobo, Llb01'1no y Unbe Redondo. Este grupo de seleccIones en 

las variedades crlollas presentaban diferentes grados de suscepttbllldad a la 

roya, destacándose las lrneas Algarrobo 102 y U1'1be Redondo n, por su re8l'6-

tenela a la roya. En \951 se iruc.an los trabalOs de lnvestigaclón en Palmlla con 

180 variedades y un grupo de líneas seleCCIonadas en Tubo Osplna. Dentro de 
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este grupo de l,neas se destacó en el Valle del Cauca, la selección Algarrobo 

102 y Urtbe Redondo 41, lniclándose Su multlp!tcaClón a nivel experimei'ltal. 

En 1954 se dIstribuyó la serrlllla báSIca de la lInea Algarrobo 102 a la Caja Agra­

rIa y a algunos agricultores, constttuyéndose esta seleccIón en el prtmer ma­

terial mejorado de frfJo4. Esta seleCCión de Algarrobo se difundIÓ ráptdamente 

entre los agrIcultores del Valle del Cauca, reemplazando a la varledad conocIda 

como Panameñ0 

En 1951 se mCleron cruzamlentos que buscaban ampbar la varlab,ltdad 

genética combmando dlferentes caracterlshcas tales como la calidad del grano 

de las variedades Criollas y resistencla a las enfermedades de las extranjeras. 

De la s pnmeras selecciones hechas en materlal segregante en 1956 se reco­

mendaron dos 1rneas, la pnmera de ellas orlglnada del cruzamiento Estrada 

Rosado x Llborlno, denominada Encanto y la segunda denominada Marav!lla 

y se ongtnó del cruzamiento Sánchez x Estrada Rosado. Estas dos vanedades 

no prosperaron en el Valle del CaJCa debtdo a la alta suscephblhdad a la roya 

y senslbllidad a la sequía, aunque sus rendlmlentos fluctuaron ent! e 1 200 Y 

1 600 kg ./ha., mientras que las vanedades cnoHas rendran entre 400 y 600 

kg./ha 

En los años 1956 a 1958 debldo a los problemas de ]aD dos varu,dades ob­

tentdas por crU7arnIentos y recomendadAS para el Valle del Cauca, la producclón 

de frIjol en el Valle, se sostuvo con la SeleCCLOrJ Algarrobo 102 y las varIedades 
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criollas Hlondo Japones y Sangretoro. Los rendtmlentos comerciales en esta 

etapa eran muy baJos, debido a la alta susceptlblhdad a VirUS del Algarrobo 

102 ya la alta inCidencia de roya en Sangretoro e Hrbndo Japones Para esta 

época el Programa tenía una serie de 1rneas selecClonadas, que habían sldo 

probadas baJO las cond,clones del Valle del Cauea, las cuales eran resistentes 

a las enferméh.des tolerantes a la sequra De este grupo sc selccLlOnó la 

lrnea 020019-1-2-2-1 M(4) onginada del cruzamlento de la vanedad Algarrobo 

x Perú 5, la cual se dlstrlbuy6 con el nombre de Dlacol N1ma en 1959, Esta 

¡anedad tuvo gran acogida por los agricultores del Valle del Cauea y en 1963 

llegó a ocupar un 80% del área de iembra, Al h'lcer ensa) '1~ de '\rhpta, Ión cn 

clima mediO Se comprobó que D1aco1 N1ma tenía buen comp:>rtamle lto, ReCien­

tes InformacIones Indican que Dlacol NIma es una vanedad comerctal en Uganda 

(Afnca). En 1960 otra llnea procedente del cruzamiento de Algarroho x Perú 

se entregó para comercIalizarla en zonas de 1,300 a 1,800 metros sobre el nt­

vel del mar, sobresahendo por su amplIa adaptación, reSIstencIa a Antracno­

SiS y rend1mlentos de un 50% superlor a las varIedades que se estaban comer­

ctahzando en clIma medIO. Esta selecc16n se denomInó Dlacol Catlo La mves­

llgac1ón de frIjol para cllma frfo, se IruCIÓ en Ti baItatá con colecclOnes y gene­

raCIones segregantes llevados de :Medellín para estudIar su adaptacIón, En 

1960 una lfnea sobresahente del cruce Sanche7 x Estrada Rosado fué seleCCIona­

da y se dllltrrbuyó con el nombre de DIaco1 Andtno para zona s de 2 000 a 2,600 

metros de altura sobre el nivel del mar y fué la prlTnera variedad arbustIva me­

Jorada para estas condICIones DebIdo a los senos problemas que venran afec-
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tando a la vanedad DIacol NIma, pnTIctpalmente susceptibles a la roya, en 

1964 se entret:¡ó a las compafhas de semllla la línea 10116-11-4PM-21PM-

32PM-5-W{S) que procedía de un c:ruzamIento múlhple entre (Pertl. 5 x Algarro­

bo) x (Estrada Rosado x Algarrobo), Esta vanedad se distnbuyó con el nombre 

de DIaco1 Cahma. Hacla fines de 1966 la vanedad Dlacol CallIna reemplazó 

totalmente a la H¡,rledad Dlacol N .. ma. 

Lo'! trabajOs adelartados en Tuh::> Ospina permltleron entregar en 1969 

una nueva variedad denommada rCA- CUNA q\le pr::>cedía del cruzamiento mul­

tlple Sangretoro x (Sangretoro x Llborwo) que buscaba reemplazar la vanedad 

Sangretoro, bastante dlfundlda entre los agrIcultores de áreas de cluna medlO, 

pero que presentaba baJos rendIrruentos debIdo a la alta susceptlblhdad a las 

enfermedades. En 1970 se dlstribuyó una nueva varledad para el Valle del Cauca 

ong1nada del cruzam1ento de las variedades Italla 5 x Línea 14 que provenía 

del cruce Perú 5 x Algarrobo y que se denomin6 ICA- Gual1. Aunque el rendL­

m1ento del ICA Gualí es muy Slmilar a DLaco1 Cahma, 1500 a 1800 kg Iha. mues­

tra reSIstencia a la roya a Bactenosls, caracteríshca importante en la cerhh­

caCión de semlllas. En eate mlsmo afio, para clIma frío se entreg6 la vanedad 

ICA Tundama, onglnada del cruzamlento Perú 1) Poroto Largo x DesconOC1do 

M-7-MB-M-MA-M, que sobresale por su tolerancia a la antracnoslS ya la roya, 

aSl como también por sus rendimientos de 1,800 kg./ha. En 19 7 4 merece des..­

tacarse la lrnea promlsoria 10477 seleCCiOnada para zonas de chma medlo, con 
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rendlmIentos promedIos de 1.900 kg.!ha. precocidad, color de grano y um­

íorrrudad, hab¡éndose 1 nidada su ro ulhph caclón baJo el nombre de ICA Toné. 

Dentro de los proyectos inIciados en 1965 y ante la posibihdad del nt-

CIar exportaciones de frfjol de a Ita r endlmlento y de c ahdad aceptable en los 

mercados e xternos se lieleccLOn6 \rna lfnea de grano negro procedente del c ru­

ce de Dlacol Nima x V nezuela 17 Y que dlStnbuyó con el nombre de rc A­

Huasan6 en 1967. En este m lsmo a fío se dIstrIbuyó u na lrnea de grano blanco 

orlglnada d el cruce Magdalena 8 x Japón 3 y que rué denommada rCA- Bunsl. 

A pesar de que lCA 'Bunsi reune requisitos de tlpo exportac¡ón y eS de buena 

aceptacIón en la 1 ndustria de enlatados. no ha alcanzado el desarrollo de los 

frfJoles de grano negro. 

En 1968 una selección por línea pura h echa en la varIedad Venezuela-44, 

se dlstrIbuyó con el nombre de lCA-Tul. Esta variedad rápIdamente fué ace,2 

tada por los a grlcultores por su gran capacidad de l' end,mlento y a mplia adap­

tación En 1974 y deb1do a la alta s uscepttbilid.d a 1 a r !)va m os! rada en los 

últimos a fías por el lCA Tu!, se entregó la varledad lCA-PiJa 1, ongll1ada del 

cruzam1ento entre 1 a variedad Cefltroamericana P ornllo Smtétlco y MéxIco 11, 

reumendo c aracterrsticas de buen r endlmlento (1.800 k g,/ha.). reslstencla a 

la roya y tipO de grano para exportación, 

5,2. Prácticas de Cultivo. 

Los e studlOS sobre práctlcas de cultlvo realizados por el P:t:ograma se 

han o nentado a obtener Informaci6n 'i~bre Sistemas y densidades d e s lembra 
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ya que las investigaciones sobre fertllLzac16n, control de plagas y malezas 

están baJo la responsablhdad de otros Programas, 

Los primerOS estudios en frrJol se lucleron con el fin de comp,rar el 

sistema de caba1l6n con el sistema de siembra en plano. Algunos resultados 

favorecfan el sistema de c aba1l6n -con surcos múlttples ya que ofrecfa la ven~ 

taja de faClhtar el nego corrido en épocas de sequfa y el drenaje en perradas 

de lluvia prolongados, Sin embargo, la dificultad de adoptar el sistema de 

cultivo mecamzado de frfJol no permiti6 su recomendación en forma ampha. 

De los expel"1me"ltos de siembra en Burcos múltiples se concluyó que el 

sistema de surcos con distanclas de 60 cms, entre calles y 30 cms, entre las 

dos hlleras de cada par, producfa lncrementos de rendimiento de 15 a 20Y., 

Gamo el Sistema podrra adaptarse a la mecanización, se recome"ld6 su uso pa­

ra los culhvOB del Valle del Cauca. Otras investigaciones probaron que el Sl.! 

tema de doble surco producfa más cuando se incrementaba la densidad de 9te~ 

bra dentro del surco, varIedades como Dlacol Cahma e lCA Guall rendran 140/0 

más cuando se sembraban a 10 cm. que con distancias de 25 cms. entre plantas, 

Al establecerse en el Valle del Cauca el culttvo comerctal de Caraota, 

fué necesaria adelantar investigaciones sobre densldades de s tembra a este 

tipo de frrJol. Los resultados de ensayos reahzados en 1969 y 1970 mdlcan que 

surcos dobles a 60 CInS entre calles y 30 ems. entre hileras o surcos BenCl­

llos a 45 cms de separac16tl producen los mejores resultados. En cualqUIera 
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de 108 dos sistemas la dIstancia entre plantas debe ser de 10 cms. 

Los resultados sobre densldades de 9lembra en el cultivo mecan'7ado, han 

sido consistentes en Indicar que el rendimiento del frijol se lncrementa con el 

1ncremento de la población de planta.s y aunque algunas de las recomendaClO'leS 

son dúfclles de llevar a la práchca~ el agricultor vaUecaucano ha adoptado ei 

SIstema de aumentar la "ensidad de Siembra dIsminuyendo la dIstancIa entre 

surcos. Hoyes común observar cultivos comercIales sembrados a dIstancIas 

de 40650 cms entre Burcos y 10 cms entre plantas, cuando lo tradiCional era 

sembrar a 60 cms entre surcos. 

En 1971 se imclaron trabajos sobre la asocIaCl6n frijol, ma.lz. slstema 

común en zonas de clima medio y frro. Los resultados a la fecha Indican que 

la mejor respuesta econ6mIca correspo'lde a la aSOCIaCIón de 3 a 4 plantas de 

maIZ por 2 de frrJol en Siembra en el mISmO sitIo y en la misma época, con 

una dIstancia de 92 cms entre sitios. Respecto a cultivos llltercalados malz­

frfJol, sistema de pequeñas explotaciOnes del Valle del Cauca y zonas tecnih­

cadas. la lnvestigaci6n adelantada indIca que dos surcos de malZ con separacI6n 

de 50 cms. entre surcos y 25 cms. entre plantas, alterno con dos de frrJol a 

50 eros. entre surcos y ID cms. entre pla.ntas, produce los óphmos rendimIen­

tos económlcos. 

5.3 Caracter{shcas prinCIpales de las varieda.des mejoradas. 
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DIACOL CALIMA 

ADAPTACION 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COLOR DE FLOR 

SEMILLA 

COLOR 

TAMAÑO 

FORMA 

PESO 100 SEMILLAS 

RENDIMIENTOS 

OTRAS CARACTERISTICAS 

800-1,200 m,s n.m 

83-87 dras 

Arbustivo 

45 cms, 

Blanca 

ROJo moteado de crema 

15-19 mm, de largo por 6-9 mm de dtámetro 

Alargada cllfndnca 

48 gramos 

l,800kg.jha. 

ReslStencla a Mancha del Cercospora, Moderada 
reslstencla a Mancha Angular 

DIACOL NlMA 

ADAPTACICN 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COLOR DE FLOR 

SEMILLA-

COLOR 

TAMAÑO 

FORMA 

PESO 100 SEMILLAS 

RENDIMIENTOS 

OTRAS CARACTERISTICAS 

800-1,600 m,s n,m, 

9 0-95 dra.s. 

Arbustivo 

45 ems. 

Blanca 

ROJO claro moteado de crema 

13-16 mm, de largo por 5-7 mm de dlámetro 

Alargada, eilrndnea de bordes angulares 

42 gramos 

1.400 kg ./ha. 

Reslstencla de campo a Mancha Angular )! 

Mancha del Cercospora. 



ADAPTACION 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COLOR DE FLOR 

SEMILLA 

COLOR 

TAMAÑO 

FORMA 

PESO DE 100 SEMILLAS 

RENDIMIENTOS 

OTRAS CARACTERISTICAS 

IOA-GUALI 

800-1.200 tn.Il. n. m, 
90 dras 

Arbustivo 

47 cms, 

Ltla 

ROJo oscuro moteado de crema 

13 

15-18 mm, de largo por 7-9 mm de d,ámetro 

Alargada ligeramente remíorme y aplanada 

66 gramos 

1.800 kg ./ha, 

ResIstencla de campo a Mancha del Cercospora 
Roya, tolerancIa a Mancha Angular y Bacterio­
SlS común 

ICA TUl 

ADAPTACION 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COL~ DE FLOR 

SEMILLA.-

COLOR 

TAMAÑO 

FORMA 

PESO 100 SEMILLAS 

OTRAS CARACTERISTICAS 

800-1,500 m,s n,m. 

85-90 días 

Arbustivo- ramtficado 

50 ems, 

.Id orada 

Negro semlopaco 

9-10 mm de largo por 6-7 mm, de dIámetro 

Ligeramente aplanada con bordes angulares, 

25 gramos 

ResistencIa de campo a Mancha Angular y Man­
cha del Cercospora. Tolerancta a BacterlOSlS 
común, ReStstencia de camp? a Lorlto vl'rde, 
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ADAPTACION 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COLOR DE FLOR 

SEMILLA,­

COLOR 

TAMAÑO 

FORMA 

PESO 100 SEMILLAS 

RENDIMIENTOS 

OTRAS CARACTERISTlCAS 

800-1.Z00 m.s n.m. 

95-100 Mas 

Semlv:>luble- guía corta 

50 ems. 

Morada 

Negro- semlopaco 

10-11 mm. de largo por 6-7 mm de 
dl¡{mctro 

ligeramente alargada y aplanada 

ZZ-25 gramos 

2,000 kg.!ha. 

Resistencia de campo a Roya. l\lancha Angular 
Tolerancla a Bacteriosis común. 

lCA BUNSI 

ADAPTACION 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COLOR DE FLOR 

SEMILLA,-

COLOR 

TAMAÑO 

FORMA 

PESO 100 SEMILLAS 

R ENDlMIENT OS 

OTRAS CARACTERISTICAS 

800-1,ZOO m.s n.m. 

90-95 días 

Arbushvo con guía corta, 

60 cms. 

Blanca 

Blanco 

8 a 9 mm. de largo por 5 a 6 de diámetro 

Ovoide 

18 gramos 

1.600 kg./ha. 

Abundante ram,ficación. follaje verde oscuro 
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lCA TONE 

ADAPTACION 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COLOR DE FLOR 

SEMILLA,-

COLOR 

TAMAÑO 

FORMA 

PESO liOO SEMILLAS 

RENDIMIENTOS 

OTRAS CARACTERISTICAS 

1.200 a 2.200 m.s.n m 

75 a 80 días a parlir de la fecha de s1embra 

arbustivo 

30 eros. 

Ltll1 

ROJO 

13 mm. de largo por 8 mm. de d1ámetro 

Serouedonda 

46 gramos. 

2.200 kg./ha. 

ReSistencia de campo a la AntracnoslS, 
mancha angular, Tolerancla un poco a ba.ctena 

ICA HUASANO 

ADAPTACION 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COLOR DE FLOR 

SEMILLA.-

COLOR 

TAMAÑO 

FORMA 

PESO 100 SEMILLAS 

RENDIMIENTOS 

OTRA S CARACTERISTICAS 

800 a 1.200 m,s.n.m. 

95- a 100 dras contados a parta de la fecha 
de slembra. 

Semlvoluble 

90 cms. 

Lüa 

Negro semlopa.co 

8 a 9 mm de largo por 5 a 6 de di~roetro 

Ovoide 

18 gramos 

2.000 kg ./ha 

ReslStencia de campo a Roya, Mancha angular 
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IIACOL CATro 

ADAPTACION 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COLOR DE FLOR 

SEMILLA,-

COLOR 

TAMANO 

FORMA 

PESO 100 SEMILLAS 

RENDIMIENTOS 

OTRAS CARACTERISTICAS 

1,200 a 2,100 m,s,n m 

80 a 95 d(as contados a partir de la fecha 
,'le slembra, 

Arbushvo 

30 cms, 

Ltlas 

ROJo moteado de crema 

16 mm. de largo por 8 mm, de d1l1metro 

Ligeramente alargada y un poco aplanada 

54 gramos 

1.600 kg./ha. 

ResIstencia de campo a la AntracnOSls 
mancha angular y roya. 

DIACOL ANDINO 

ADAPTACION 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COLOR DE FLOR 

SEMILLA,-

COLOR 

TAMANO 

FORMA 

PESO 100 SEMILLAS 

RENDIMIENTOS 

OTRAS CARACTERISrICAS 

2,300 a 2.600 m,s,n m 

160 a 170 dfas 

Semi-erecto 

20-25 cms, 

Ltla 

Rosado con olntas rOJas 

15-19 mm. de largo por 6-9 mm de diámetro 

OVOIde 

54 gramos 

1.800 a 2.000 kgs./ha. 

ToleranCia de campo a roya y a AntracnoSls 
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ICA CUNA 

ADAPTACION 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COLOR DE FLOR 

SEMILLA.~ 

COLOR 

TAMAÑO 

FOlRMA 

PESO 100 SEMILLAS 

RENDIMIENTOS 

OTRAS CARACTERISTICAS 

1.2.00 a 2.,100 m,s.n m 

8 O a 105 d(as a parta de la fee ha de si embra 

Arbustlvo 

35 ems, 

Lila 

ROJO 

14 mm. de largo por 7 mm, de dlámetro 

Arrlf10nada 

38 gramos 

1,800 kg ./ha. 

ReslstenCla de campo a Antracnosis, 
mancha angular y roya 

lCA TUNDAMA 

ADAPTACION 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA 

COLOR DE FLOR 

SEMILLA,-

COLOR 

TAMAÑO 

FORMA 

PESO 100 SEMILLAS 

RENDIMIENTOS 

OTRAS CARACTERISTICAS 

2..300 a 2..600 m.s,n m 

165-170 dras 

Arbustlvo 

50 cms, 

Lila 

Rojo moteado de Crema 

16 mm de largo p..,r 8 mm, de diámetro 
Alargada, extremos redondeados 

54 gramos 

1 .800 a 2..000 m.!l, n m 

Tolerancla de campo a Antracnosls y 
a Roya, 
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PROyrCTO Dí NUíV!\ '1TCNOT OGT!\ P""" r" p1(OnUCCJOt! 

DF FRLJOL ¡)J\R!\ Píoun1oC; AGPJCUI,'J'OREC; 

rN nUILl\, COIor10TA 

,John II Sandcrs 
1\Drl.l, 1977 

Para el d~seño (1e una nuev;:¡ tecnoloc¡ía, son há"l1.cas dos nre-

guntas ('ara '2ulén y para d6nrlc rn el ca"lo p;:¡rtlLu]ar que nos 
, 

ocupa, los cllentes son los pequeños aqrl.cultores del Departamento 

del Hulla Cuando se nroyecta una tecnología para )'cqueños agn.cu!. 

torcs, cs nccesar1.O tener MUy en cuenta el rJesr¡o oe var1.acl.6n de 

lnc¡resos que resulta de usar altos nlvelcs de ln"lUnOS Por esta 

razón, es meJor rcduc1.r el n1.vcl de lnsumos comnrados tanto como 

sea poslble 

Fl sequndo prohleMa es ldent1.fl.car las barreras que lmplden 

aumentar la prnducc1.6n pn el área escoq1.da Como Se observa en la 

F1.gura 1 Y en los Cuadros 1 y 2, las barreras m~s preSlonantcs en 

la rcglón del lIulla son las cnferMedades y los ln'lectos 'luchas 

de las enferme(lades en la reg16n son transml tuJas por la senalla y 

las semlllas lnfectadaQ pran lln problema serlO pn el a~o de la en-
1 

cupsta rlnalmente, lo más lmportanlc cs qué nue~en vender los a-

qrl.cultores? De eqtas consl~era~lones, qué sugerl.ría usted como 

componentes de una nueva tecnología oara 6'lta req,ón? 

Lo prlmero es una varlcdad ro]a con seml.lla lLmpla y así el1. 

mlnar el problema de transmls16n por la semllla Deqpués buscamos 

rCslstenCl.a a la ~ntracnosl.S y a la Roya, y tolerancla a Empoasca 

!./ CI~,[" Informe .1\nua1 1975, Call, Colnmb1.8, n C-44 
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De la llsta del comnutador, se laentlflcaron todas las varledades 

por color V con el maXlmO de las anterlores característlcas 

~ste asunto resultó de la LdentJflCaClón de un gran nOmero 

de varledades que se muestran en el Cuadro 3 rl prlmer requlslto 

para desarrollar una nueva tecnología, es la laentlflcaclón y pru~ 

ba de nuevas varledades de la reglón hntes de llegar a nlveles de 

prueba en las flncas, es necesarlO ldentlflcar prlmero la mejor va-

rledad o varledade~ J,as varledadps de la Tabla 1, son de fuera 

del area y su rendlmlento en el campo hala estas con~lclones reg12 

nales, es desconocLdo Con sus mOltlples reslstenclas, deben te-

ner rendlmlentos estahles, de todas maneras, sus rendlmlentos pue-

den ser baJOS rn este caso, varledades s61amenle con toleranCla 

a estas enfermedades pero con altos rendlmlentos, pueden proporc12 

nar más altos rendllnlento~ esperados 

rsto trae como consecuenCla un asunto fundamelltal de la es­
r 

tratégla de lnvestlgaclón 
,/ 
rs mejor lograr nuevas varledades de 

reslstencla mOltlple o de tolerancla m(¡ltlnlc? 11 prlmero resulLa 

de los cruces y eYpOS1Clónes a altos nlveles de enfermedades y de 

ésta forma, alcanza mOltlples reSJstenclas La tolerancla múltLple 

) pucde ser ldentlflcada cuando se logren rpndJmLcntos conslstente­

mente estables (oresumfblementc altos) durante un largo período 

de tLempo, y en suflclentes reglones para lsegurar la eXposLclón 

a las enfermedades conslderadas como las mas lmDortantes Dehe 

ser ObV10 que la escoglda dependa de la Jncldencla de enfermeda-

aes e lnsectos en la reglón que se e'perlmenta, y en el area que 

es el Ob]etlvo para la nueva tecnología In todo caso, algunas 
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varLedades con buenos rendLmLentos fueron tambLén Lnclufdos como 

experLmento práct1co de las caracterfstlcas deseadas para la re­

~ 2 glon 

Hay que tener en cuenta que hay dos clases de test1gos en 

este experlmento El pr1mero, es la var1edad rosada Nlma, pred~ 

ffilnante varledad meJorada en la regLÓn rl segundo testLgo es 

el grupo de las varLedades negras En ésta regL6n no hay merca-

do asegurado para las varLedades negras Entretanto, entre las 

varLedades negras hay más res1stenc1a y toleranCIa a las enferme 

dades, meJor respuesta a condLclones adversas, v más altos rendl 

m1entos de los que actualmente se han encontrado en varledades 

De ahí que las meJores varledades negras Slrvan como sus 

tLtUto para medlr esas característLcas que, el Proqrama de rríJol 

del ClAT, qUlsíera tener en varledades rOJas en el futuro 

Una vez ldent1flcadas algunas var1edadcs para la regL6n, 

el sLguLentc paso es la lnvestlgac16n a nlvel de agrlcultores 50-

bre la nueva tecnología Como este proyecto es en co]aborac16n 

con otras agenclas, hemos omltldo una etapa y hemos ldo dlré~ta-

mente a la lnvestlqac16n a nlvel de flncas Esto es rlesgoso 

) puesto que no estamos seguros del rendlmlento de estas varLedades 

en la req16n el Cuadro 4 Lndlca los oos controles y las dos va-

r~edades rOJas a evaluar en 30 fLncas 

Fl.nalmente, en el Cuadro 5 se Llustra un e'<rerlmento com-

pleto a nLvel de fLnca N6tese que el número de tratamLentos se 

ha reducldL consLderablemente y será comrarado ~on lo~ rend~mlen-

?:..I Los resul taaos tendrán que ser obvlamente ll.ffil tados por la 
lluvla característLca, lncLoencla de enfermedades e lnsectos 
del período estudlado 
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tos de las f~ncas La tecnoloqfa conslste en el paquete del mfn~-

mo costo Adem~s de nuevas var~edades se ut~l~zará f6sforo, 

sem~lla l~mp~a, y fum~gac~6n contra rmnoasca, en caso de ser nece­

sar~o Para el T~po IV de var~edad rOJa habrá un segundo paquete 

con ~noculac~6n No habrá repet~c~6n de f~ncas pero sf serán ~n-

clu~das el mayor número de ~llas La repet~c~6n sería út~l para 

) chequeo de la cal~dad de datos a n~vel de f]nca en cada f~nca, s~n 
embargo, hay s61amente una pequeña canl~dad d~spon~ble de sem~lla , 

l~mp~a y la var~an7a entre las f~ncas es más ~nteresante que dentro 

de la f~nca Los presupuestos s~mples se elaborarán con la ~nforma 

c~6n a n~vel de f~nca para ~nd~car la rentab~l~dad de la nueva 

tecnologfa durante la estac~6n en observac~6n 

rn resumen, es necesar~o desarrollar la tecnologfa antes de 

que pueda ser transfer~da Para hacerlo se dehen ~denl~f~car los 

componentes necesar~os del paquete rstos componentes var~arían de 

acuerdo al tamaño de la f~nca y ae acuerdo a la reQ~6n Las barre-

ras más ~mportantes que ~mp~den el aumento de los rend~m~entos de-

ben ser ~dent~f~caoas Las res~stenc~as aprop~adas y las adapta-

c~ones (altos rend~m~entos y c(,lor adecuado) de la v,r~edad se es-

) pera sean más crít~cas 

rl resto rel pr0ceso re traslarn de t p cn0lnnfa es informac~6n 

y sum~n~stro de ~nsumos La ~nformac~6n debe ser d~scut~da con los 

otros part~c~pantes de panel Bl meJoram~ento del mercado de ~nsumos 

es un problema crft~co para la nueva tecnoloqía De~afortunádamente, 

no d~sponemos aquf del t~empo n~ de la ~nformac~6n necesar~a para 

entrar en los detalles que se requ~eren para d~scut~r esto 
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VarleJades sclecclonadn~ pAra los ensayos 

a nlvel LI~ [lnca en IrUJIa 

Nürnero 
o Nombre TlpO 

r6"5 1l1ffiil 1 

P3G G r 

rl03 Il 

f>706 IV 

r523 IV 

f'50 IV 

[>713 JI 

SU 8 IV 

Pnls-T'uente 
de Sernllla 

( (llornlJJa 

u <; 1\ 

u S 1\ 

¡ 1 SalvadOl 

losla Rl.Cil 

u S l\ 

Colombl<1 

( (J 1 01 

Rosado 

ROJO 

ROJO 

ROJO 

ROJO 

ROJO 

PClrpura 

¡¡orado 

Raz6n IncIUJda 

fesllgo 
\Oyil 

ResJstente a la 
t 

POJO Succptlblc n la I 
1\'1ll.acnO:;J s y ROin Duenos I 
rent11mlen~os en Restrepo 

Altos rendlmlentos en 
Restrepo 
ROJO y rc.lstenlc a la 
AntracnOSJS y ROyil 

POJo Reslstente a la ji 

l'ntrdcnOSlS Interrnedlar10 
de l~l'll'0a ,ca y Roya I 
AILoq rCndJrnlentos 

InLermeul,trlO de la Roya 
y AntracnOsls I 
De color y reslsLente a " 
la 1\ntr~cnOS1S Interme­
d1drlo de lil ROyi!, y Bac- t 
~er10sls PuenLe de reS1S­
LanCla a La ¡lancha l\ngUIar¡ 
BaJOS rendlffilentos pro-
meuJos , 
AILos rl'ndlHllenLos en I 
Rastrepo y CIAT 

I 
L. 
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Número 
o No!'1bre 1'lPO 

IV 

['10 Ir 

r5(,1 ¡ T 

JI 

rlS3 

eS?7 IV 

[",)0 IV 

r5GG-Por:LlJo 
tI 

P>I'lB-Pueblil 
IU 

rS7G 1lU)Jll0 

IV 

IV 

PalS Fuente 
de <;emllla 

¡¡ S 1\ 

Co t i1 !{H 1 

(,\] tun,J, 

(' o J t t Jt~ ( 1 

r~e 1 ca 

Color 

Blanco 

Negro 

Negro 

Negro 

Negro 

Negro 

!legro 

Negro 

:Jegro 

Negro 

Negro 

\ 

Ra7ón IncJulda 

Altos ren(ll mlen\..os a trav6s 
de las localldades Inter­
medlo de i\nLracnOSlS y Re­
slstente a BCMV 

ReSl stenc1 ,¡ a la Anlracno­
SlS, ROyd y ~lnpoasca 

HcsJstenLe a la l\ntracnosls 
Roya y Lmpoasca 

Resl,tentc a la l\ntracnosls, 
ToleLante a Empoasca 

, 

lntermmho de Roya 

ReslsLentc a la AnLracnosls, 
Lmpodsca i ¡,aya Tolerante 
al AGublo Racterlal 

Reslstente a AntracnoSls 
y Roya 

ReS15LenLc 
y Lmpaascil 
Hoya 

el la l\lltr,J.cnos~s 
Intcrmedlo de 

Reslstente a la 7\ntracnou:Ls 
Intermedlo de Roya y lole­
ranLL al Anuolo Bdcterlal 

Tntermed~() de Antracnosl.s, 
susccptlble , la Paya To­
lerancla a BC¡'¡V y I3G1'lV 
7\ltos rcnd~mlentos 

llpO III JllterrneJ:Lo de 
AnLl~enOSJS Susceptlblc 
a la ¡(O ya 
Altos randllAlenlos 

Hes1. c Lcnte 
Intcrmedlo 
¡htr6gcno 
tos 

a la lIntracnoSls 
de Roya FloJa 
7\1 tos rendHG1Cn-

RCSlstente a la Roya In­
termeJlo Je 7\ntracnoSLs + 
Ln:poa sca FlJ a Nl. tragono 



Resto de Fl.nca 

) 
Hedlda en 

Rendl.ffilento de 

FríJol 

Varl.edad Local 

y 

Práctlca 

Trataffilento 3 

Altos Rendl.-
mlentos 
Varledad Neqra 
con Tolerancla 
TlpO II 

f'566 

Práctl.ca 1 

) 

Práctlca 1 

f'ráctlca 11 

TABLA 5 

DISE~O EXP:CRIrlf'NT.'l.L f'l\RA 

30 FINCAS EN HlJILA CON 

pH > 5 5 

Tratamlent.o 1 

Nlma 

Testlgo 

TlpO 1 

P692 

f'ráctl.ca 1 

Tra tarll.ento 4 

Varl.edad ROJa 
Reslstencla 
TlpO IV-l!aíz 
para soporte 

f>6'l3 

f'ráctlca I 

Semllla Llmpla 

Tratamlento 2 

Reslstencla-

Varledad no 

nC<Jra 

T1PO II 

f'713 

Práctlca I 

Tratamlento 5 

Varlcdad ROla 
Reslstencl,a 
TlpO IV-Maíz 
para soporte 

9693 

Práctlca II 

FUffilgac16n de f'mpoasca Sl es necesarlO 

Las práctlcas anterlores más lnnoculac1.6n 



) 

Número 
o Nombre 

rG,1 S N 11l1a 

r711 

D 

\ 

V¡:¡rledades a,cogl. cas para ensayos a nl.vel 

de [Lnca en UUl.l¡:¡ 

Pals-Fuente 
Tl.po de Seml.lla Color 

J Ca 1 011\1)] a Ro~ado 

1 J ro 1 olHbl.t.l Púrpura 

!Ionduras !legro 

IV 

Raz6n Inclul.da 

lestl.<jo Resl.stente a la Roya 

Color RcslsLcnte a la Antrac­
IIOSlS InLcrmedl.arlO de Ro~a 
y DacLcrl.OSlS Fuente de rc­
slstenc 1 a a la l1allc}¡¡:¡ A"'Jular 
BaJos rendl.ml.entos promedl.os 

AlLos y consLstcntes rendl. 
mlento, con IJUena tolCl.anCla, 
IntelmcdlO de Antracnosl.s 
Tolerante a !KMV y 13("IV 

Color Resl.stente a Antrac­
nosl.S Intcrmedlo de Roya y 
Bmpoasca Fl.Ja Nl.trogeno 
Rendl.mlentos medlos 

·i¡j' 

's 

".,.r~ 
',l 'fl-" 

.\ .. lt;;li( 

1 I 

I 

I 

I 


