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FRIJOL/MATZ PRINCIPIOS DE 1A ASCOCIACION ¥ PRIORIDADLS g 5?£~ 7

EN 14 INVESTIGACIONiI

2/

C A Francig—
La asoclacidén de cultivos en el tropico ticne una historia casi tan

larga como la historia de la agricultura s geguro que log sistemas complejos

el campesine actual en latinoamérica t;eneﬁ gsus rafces en las culturas ind{genas
¥y sus cultivos de subsistencia, hace siglos en esta zona  5u importancia se
preserva en las numerosas zonas de minifundio en nuestra region, asi como en
todas las partes del tropico La agricultura moderns y tecnificada, y especial-
mente la investigacidn agricola, han dejado a un lado estos sistemas tradiciuna-
les, asumiendc qQue cuglquier avance hacia mas productividad del suelo tisne que
incluir un cambio de sistema hacie el monocultivo  Por su importancia sctual,
vy su importancia en el future, se ha enfocado en el curso hacia una serie de

preseutaciones sobre los potenciasles y limltaciones del sistema de cultivos

asociados Bl presente podrls servir como introduccidn a los que siguen

1/ Tépico presentadn en el curso intensivo de produccidn de frijol, Abril 18, 1977,
Centre Internacional de Agricultura Tropleal (CIAT), Gli, Colombia

2/ Agronomo, Programa de Frijol, CIAT




Jmportancia do 1 Asociacron de Cullivo,

Iri un simposio de 11 Asocracion Americin e A ronomis (A 5 A ) co el
afig de 1975 en Tvo wille, lounessee (LUA), se preseoldron vari1s revisionos
de literatura y de ovpuriencias sobre la mmportancia de oste sistema en varias
vepiengs del mundo (A S A, 1976) Un resumen de 19 situqction + nivel mundial
fue presentado por fodrews y kassam (1976), v hny presentacironcs mas especificas
sphre el Africh (Clishbo y %reeunland, 1976), el Asia (Harwood y Price, 1976), ¥
Tatingamérica (Cinchinat, et al , 1976 Ademns, an la Jista de referencias hay
varres otros resumenes de i1 situacion actuwal v alpunas biblioprafias utiles

Para enfocar hacita algunos ejemplos especfficos, se estima que ol 927 de
la produccion del caupf, la leguminosa mas importante en Africa, se cucuenitra aso-
r1ado con otros cultivos alimenticios (Arnon, 1372) ko la encuesta de Norman
71974% en 1a rzona norte de MNigeris, alrededoy del 837 del terreno cultivable se
Jodica a cultivos multiples  En Colombia, un 907 del cultive de frijol se encuentra
on qsocriernon con ol malz, paps y otros ecultivos, micntias que on Guatemala un 73%

de 1a produccron de frijol se encuesntra en asociacion, principilmente con maiz

‘uticrrez et al 19753 In Brasil, 807 Jel frljol sc cncucotra sembrade con
3 3
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otros cultivos, principalmente malz (IICA, 1969) 8 egtimi que un 607 del
malz en el tripico Jatinoamericano,as:i como un 70-807 del frijol se encuentra

1, 1976)

e

asocrado con otro- cultivos (Francis el
El futuro inmedinto es clarc - cstos sistemas actuales de minifundio van
a segulr en nuestro gector rursl yi_prcducczon total de este tipec de sistema
va & continuar jugande un papel lmportsnte eu la nutricion del pueblo s mas
dificil predecir a lo liarpo, s1 estos sistemas van a tencr la misma i1mportancia
cambios tecnologicos, econdmicos y sociales van a dictar en clrrta manern, cuiles
son las daistribuciones de terreno y recursos en Ja region Paro es cierto que
1z 1mportancre de este tipo de agricultura nos oblipi a poncr algin enfasis
adicional al desaxrollo de una tecnologfa spropiada para aumentar la produccion
de estos gistemas de asocracidn de cultivos
La investigicion agricola ha tevnido un enfoque casi completo hacia los
monocultives, bajo condicinnes optimas pars realizar buenos rendidientos en zonas
favorecidas Ios principales centrog de 1 teres en los sistemas Je ¢ultivos
15ociados incluyen

IP2L {Tos Bofios, lilipinas) - preograma de diversificacidn de cultsvos en

i,

ey
fel semestre cusnde no se siembra arroz, rotaciones con otros cultivos
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CATIF (lurrinlba, Costa Rica) - asociraciones de mavrz, frijel, arror,

yuca y batata, con varios niveles de tecnologia

TITA (Thadan, Niperra) - estudios de suclos vy 1a preservacion de la

fertilidad con nltos niveles de lluvin

ICRISAL (iyderabad, Ipdia) - estudus del uso eficiente de humedad limitada,

con cercales y lepuminosas en 5soclo y cn rotacién

CIAT (Call, Colombia) =« asociac:0n de frijol con mairz, agronomia y

mejoramrento de cultivos

Ademas de estos centros, hay investigadores arslzdos trabsjando en Tawwan,

Jndiz, Nigerra, Hedico, Colombia, Peru, Lcuador, 11 Salvadrr y otros parses del

tropico

Principales Fundamentos de la Asociacidn de Cultivos

fntre los principiros fundamentales de la agsocineidn de cultivos, hay que
incluir factores fis:0ldpicos, agronowmicos, reneticos, patolopices, entomolozicos,
aconomicod, mutricrenales v culturales, entre los m?s 1mportantes Se tratdaran
estos fopicos en varios semimarios del curso, pero «o va 1 enfocar principalmente

en loe facteres teconfoeicos de 19 1socicion



Una listn parcial de 11g definiciones utilizadi~ para euplicar estos
gsistemis complejos, <~e¢ curuentra en el apendice llo rst1 comploto, v todavia
no existe un qcuerdo interral entre lo- lnvertigadoris sobre rsa terminologia
Sin embargo, es un intento de estandaryzar la comunicacion (A S A, 1876)

txiste una escala de poribilidades agronomicas al asociar dos cult:ves en
vl mismo aflo, ci el mismo terrene  De~de un extreme de cultivos en serie (Fig 1A},
hasta un traslape parclal o relevo de eunltivos (tie 18}, v el ctro extrome de
yna siembra simultasnca de los cultiver (I'ig 1), existen varies nlveles de compe-
tencia de los dos (o mas) cultivos en un s:stemn S¢ puede Imarinar 19 8 tuacion
que existe en una finca tradicional, con unt siembra continua de muchos cultivos
en el mismo terrena (Fip 2) Una diferencia entre las dos fipuras es que la
agsociacion sencilla con dos cultivos puede ser i1ntensiva, con altas densidades

de cada cultivo y una produccion relativamente alta Ln,dﬁmblo, el sistema

muy tradicional muchqs veces tiene varios cultives, poro sin organizacion y uso
tan 1atensive del terrene o de otros rocursos disponinleos

Luando se hable de competencia en cualquier ssociacion, hay que definir
‘la competencia para que””"  Normalmente no es uuna competencia para el espacio
fisico en sl, sine parn los factores neeesniics <n el crecimicnto - lu , BLuT,
ngtrimentos, LGQ, oto i ~de 2l punto ¢ vi ta ficiotoyico, sc drhe poigar en

como aptovechar o crplarar al moxime 1os recurse  dispomibles durante ¢! eiclo

del afio Se puede visualivar una compatencia positiIve o ung complementicyon

R e T T K ey e s oLl T B At —_———
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de los dos cultivos, Fislicamente {interaccion de maf~/frijol wuble) o sobre
el tiempo {erclos difeveates como Frijnl vy vucs) qur permibe ess cqpotrcion de
¢oCUrsos Sin una competencla nopgeativa que raduce mucho la produccion de ¢adn
cultivo componente Ta complrmentacion de cultivos viene cusndn las curvas de
utiltizacion de cuslguier factor de crecimiento {luz, agua, nitrovenc, horo, etc )
no coincaden completamente  5i exdste csa coincidencia en varias curvas de uso,
cada cultive sufre con su desarrolio y produceron final {ver curvis de intercepcion
de luz en 13 Figp 1

Desde el punto de vrsty agronomicn, 13 asociacion del cultivo no presinta
problemas esprecisles en ronas de mimifundio Cuando se trata de wecanizar una
parte del manejo del cultiveo, como la preparvaclon de terveno, siembra o ecosocha,
se pregentan problemas de los ciclog traslapados de cultivos v el dafls a un
cultzvo mientras hace una operacion al otro L1 contrel de maleras 2 mano no
cs dificil, v bay menos malezas en cualquier gistema intensive de altas densida-
deg o wvarios cultivos Cuando gse trata de control quimico, se necesita un producto
o wna mezcla de productos gque no eea dafine a mngun cultivo componente del sistema
1 control de plajas y enfermedades de cada componente no presents mayor problema,
debido a2 la bajya fito-toxicidad de la mayoria de los productos 'utilizados para
dicho centrol Ademas, aparentemente hay menos problemss de insectos eun ciertos
sictemas de asccracion, facter que rveduce el costo de coutrol al agriwultor
{Altieci et al , 1979)

Tas ventnlas e loa sistemas de cultivos multiplés 9w deben coufundirse

con ventaias de la daiversificacion Objrtives como nutricion familinr, meneos
riesor con respecto a cambios de precios, v rotacioncs de culrivos pueden satis-

facerse con cultivos Jiv rg:ficados en varios 1o es_de la wmisma finga Tas
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ventajas del sistema do cultivos asoci-dos tiens que expregarse on terminos de
13 iatevaccinn de los diversor factores climatolo itcos y de proteccion vegetal
coun la proximidad estreche de dos o was especies de cultivos, comparade ¢ n el
monocnltivo de cualquiers de los componentes  Tambrén existe la tradicien de
los agricultores de escnsos recursos de sembrar estos sistemac complejos - v
5o uramente hay ventaia. de los sistemas que no s¢ hon estudiado todavia, 9 nivel
dr investigacion

Investigacion de Frijol/Maiz en el CIAT

Se ha tqmaéoAthasLon en el CIAT de estudrar en forma detalladn, un solo
sictema frijol/marz fs el sistema mas importante ea America Vatina y representa
1z mayeria de la produccion de Frijol v mucho del meiz Ta concentracion de esfuerzos
en un solo sistema nos permite dessrrollar mucha metodologf{a y un coneciml nto pro~
funde en cvanto a como asociar los dos cultivoes Tos principies pueden aplicarse
entonces 4 una serie de otros sistemas, cuyos detalles pueden resolverse en otros
centros de cada program nacirnal de la zona

1a parte aqronomica ha recibido mas atencion hdsta ahoraz, y se ha concentrade
cn tales factores como fechas relativar de ~lembra, densudades de le< dos cultives,

orientacion flsica o sistemas de siembra, numero de surcos de cada cultive, y tipo

y altura de soportes de los volubles Alpunos de los resvl ados de estos esiudios

gy



son aplicables sobre eran rango de climis {por el densidad de siembra), miuntras

gue otros son bien ecpecificos para el smevo=clima del CIAT {fechas de siembral

In cuapto a variedades, se esta rgtudisndo 11 interaccion genotipo por sistema,

para decidir 81 es nccesaric hacer una seleccidn gparte para los mejores frijoles

o maices para sembrar en cada gistema Tste trabajo cstqa raallrandeose en frijol

artustive, en frijol voluble v en el marz

Se ha evaluado el atague de Iimsecios en los sistemas do frijel/marz, en

comparacion ¢on monocultive de cada uno L gensral, hay menos incidencia de

pliras ¥ mas ocurrencia de predatores en la asocracion de los dos tasta ahora,

no 52 ha observado gran diferencia ea ls« enfermedades entre los dos slstemas

'l estudie de la rentabilidad de wvaries sistemas se esta rezlirzando por intermedio

de encuestas en varins zcnas del pals, unes ensayos de piquetes tecunolopicos con

apricultores, y uni evaluacién de resultados experimentales del CIAT  tuchos de

ectos resultados seran presentados en las cenferencias que siguen

Pricridades de Investipacron en un lroprama Macional

.
Autes de [1jar prioridades en cuanto a cultives ¢ sistemac, o sobre cunrles

factores secn los mas 1mportantes para estudinr esn determinadn zona o rerion, cos



completamente indispensible conccer bien los cultivos actuales y sus sistemas
de preduceion en la rona Tambien, se debe conecer los potenciales del suvelo
y c¢lima  $in esta base de informacion, es dificil enfocar en como mejorar les
sistemes actuales, y cuoles componentes son suscepbibles a modificaciones o cambios
L} segundo punte es conocer bien a fonda los praincipales factores limitantes en la
produccion de los cultivos Sin alguna cuantificacion de problemas es demasiado
fac1l enfecar inicialmente rn problemas conocidos o de mas interés 31 investigador,
o en los que set mas Facil vegolwer luchas veeces los resultados de este tipo de
investigacion no caugan ninpun impacto en 1o produceion, porgue realmente no estin
resolviendo los problemas principales y actuales del cuitive  ilay que gscoger
toda 1a informacidén disponible sobre el caitivagﬁJla zona de Interes

Mo se puede predeterminar cuales son JTos problemas mas urgentes en una zona,
especrtalmente en un centre internacleonal con amplias responsabilidasdes en una
extensa region del tropigo i pucden obtener de este curso, ny de varlios meses
gn ol CIAL, una solucidn o receta para resolver problemas de su pais io mis
importante es captar 11 1dea de ung metodologia que permita evaluar la situscicn
actual y llegar a sus propiras conclusiones

Una vez que se cstablecen prioridades, en cuanto a cudles problemis son Jos
mas limitantes, se pucde diseflar un programa para resolver los problemis 3 poner
en marcha las seoluc:ones en los campos del agricultor La asignacion de sus
recurses, va se1 ¢n un departamente completo o ol esfuerzo de un solo tecnico,
debe reflejar las prioridades de los problemas escopidos coma importanies en el
estudic Inzcial Un proprama de investipacion no funciona ea un vacio, sino debe

tener un antercambio continuo v estrecho con 1gracultores en la zona  Ast se pucde



asegurar un enfoque prictico de la 1nvestipacion ¢ g mover 11 adopeion de

pricilcas ¢ var) dades nueves cuande salen come itccenindaciones del prosrams

Fivilmente, es muy 1mport-ote fnsistit on unt ovaluacton de Tes resulbados 2

pival de 11 zrupg U modids de produccion do endar cultivo o s18tema anles
y deapues lel provecto prg determingt que Lo efectivn B spdo Fakio esteo puoge-o
v 1nvestldoncon na bu ot evajuacion e 11 mejor senuridad que pur Jd» tener un

'ecatco que realtment ¢ ste merchando byen sy programi y as1 puedc ademis acrsurar
el anove paraz scpuir con recursos adecasdos de osnogely orao

leprcos en el Cor-o sobre Cultivog Asocindos

m unl serie de seminarios, ¢ van a predcatar en mag deta'lc les t0prcos
mas prioritaries sobre este tema, segun lo~ roeursos humines drsponibies actual-
mente en ol CIAL  Tos vesultados agrendmicos de Ja nsociac on frijol/mair,
v orrentar hacla comn znvastgﬁar un pir de culzives en el campo  lins 1mpoirtante
qua losg 1esuptados oepecificos de estos dos cultivos, sen los metodos sprovechados
piig lleear a cstas enoclusion s Ta agronamia y fisiolngia de arocraciones, se
drscutird en términes dol sistema frijol/yuca I conponente penctice Je los

sistemas de cultivoes arociados es poco conocido ¥y 8¢ traftara el topice con resulendos



de ostudies de sistema por genotipo en frijol v mair ta doscripelon « conomica

de varios sx temas se presentara en bise do encucstas ya hechns en guatre runas

ne Tolombia Y finnlmonte, se concluye la serie de presentaclones con unas con-

cluaiones agro-sconomicas schre la asociaciom de cultives y su comparacion con

monoculbivos Se suplermenta 11 parte tecnies con dos sqlidag princapales 21

campo, uni aqui dentro del LIAT para ver las parcelas de ensayes v otri 1 1a zons

de lestrepo, Valle, donde se ectan reall ande trabajos 3 wmivel de peguefios agricul-

tores en colaboracidn con la Federacion de Caferoros

Asi les presentamos una introduccion y uunot resultados de la 1sceiicion de

cultives Hay muchos sistomas especificos, pero tienen mucho en comun en cuanto

1 competengla para recutsos naturales y aplicadoes, y los criterios de! apricultor

para escoger lo mas aproprado en su prepirs finca
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APENDICE A

TERMINOLOGIA DE 105 SISTEMAS DE CULTIVOS ASOCIADOS

Durante la conferencia sobre cultivos asociados celebrada en HKnoxville, se

gacordd una serie de términos para describir los varlos sistemas de cultiveos ago-
ciades Con ello se buscs norwalizar el uso de esos términos para evitar problee
mag de comunicacién entre los investigadores Cada termino aparece acompafiado
por su equivalente en inglés

1

CULTIVOS MULTIPLES (Multiple Cropping) Siembra de mas de un cultive en el
mismo terreno, durante el mismo afiv  Dentro de este concepte, hay una serie
de alternativas en espacio y tiempo

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

1 2 Cultivos Mixtos {Mixed Cropping) Siembrs aimultanea de dos o mas cul-
tivos en el miamo terreno, sin organizacidén en surcos distintos

1 3 Cultivos en Fajas (Strip Cropping) Siembra simultanes de dos o mas
cultivos en el mismo terreno, pero en falas amplias Esto permite un
mane jo independiente de cads cultivo

1 & Cultivos Dobles (Double Cropping) Siembra de dos o mas cultivoes en
secuencia, sembrande o trasplantando el segundo cultivo despuds de la
cosecha del primer cultivo (mismo concepto para Cultivos Triples, etc )

1 5% cCultivos de Relevo (Relay Cropping) Siembra de dos (o mas) cultivos
en secuencla, sembrando o tresplantando el segundo antes de la cosecha
pero despues de la florscidn del primero Si la florscidn del primer
cultive se traslapa cen la presencila del sggunde cultivo, el sistema
queda dentro de las cstegorias de cultivosg Intercalados o cultivos mixtos

1 6 Cultivos de Soca {Ratoon Cropping) el cultivo de la soca después de la
cosecha, no solo nl necesariamente para cosechar el grano

MONOQCULTIVO (Monoculture) Siembre de una variedad de un cultive con su den~
s1dad normal (sindnimo con siembra uniforme - solid planting or sole crop)

Patron de Cultivos (Cropping Pattern) La secuencia anusl y la colecseldn
figica de los cultivos, o de los cultivos y el barbecho en determinado campo

Sistema de Cultivos (Croppilng System) Los patrones de cultivos utlilizades en
ung fince y sus interscciones con recursog u otras actividades en la finca,
as{ como la tecnologle disponible gue determina su composicidn

indice de Cultives {Cropping Index) el nlmero de cultivos sembrados anual-
mente en determinado terremo x 100 (eplicable & los varios tipos de cultivos
atltiples)

[
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TERMINOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE CULTIVOS ASOCIADOS (Cout )

Relacidn Equivalente de Terreno {Land Equivelent Rario} la relaecion entre el
area que se necegita sembrar con monocultive y el drea (1 ha ) de cultivos
witltiples, para dar igual cantidad de producto bajo el mismo nivel de manejo
Por ejemplo para el cultive {ntercalado de mafz y fr{iol se tendria

RET (=LER) = Readimiento de maf{z en asociacidon + Renﬂimignto deifffiﬂl en
Rendimiento de maiz en monocultive goctacion

Rendimianco de frijol en
monocultive

Cultivos Intensivos {Maximum Crepping) La mas alte produccidn por unidad de

superficie por unidad de tiempo, sin tomar en cuenta el costo ni el ingresoc
neto
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FACTORES AGRONOMICOS DE LA ASOCIACION FRIJOLfNAIZL/

G A Francig y M Pragerag

| Los agricultores de nuestra region practican desde hace siglos una serle
ve sistemas de cultivos asociades  Aungue esa tendencls se concentra en la zona
media y slta, (maiz/frijol, malz/paps/haba) realmente existe desde la zona mas
baja (malz/caupl, platanc/yuca, maf{z/fr{iol/fame) Los sistemas de asociacion
se caracterizan por una competencia en el espacioc y el tiempo la c¢competeuncia
no es fisicamente por espacir o tiempo, sino por los elementos o factores en el
ambiente mas necesarics para el erecimiento y produccion de cada cultive luz,
nutrimentog, agua, COE' atc En una serie de ensayos en el CIAT, se han estu-
diado algunos factores y variaciones en el sistema de fr{ijol/maiz ssociado, ¥y
se ha comparado este sistema con los dos respectivos monocultives (Francis et
al , 1976, 1977)

En su evaluscién de la {aformacidn que sigue en la conferencia, es {impor-
tante temer en cuenta que los resultados son validos para un solo sistema en
una sola localidad - CIAT, Palmira Sin embargo, los métodos que se utilizan
para llegar a estas conclusiones son los mismos que se podrian utilizar para
estudiar otros dos o mas cultives en cuslquler zona Por ejempleo, es intere-
sante que la fecha simulténes de siembra es Optima en el Valle para e! sistema

malz/frijol voluble s de suma importsncia aprender que el éxito de la asociacion

de cualquier cultivo asociado, ye sea papaya cou pifia, puede depender decisiva~
mente en la relacidn de facha relativa de siembra de los dog cultives en la

misma Ares Aunque se presentarocn muchos datos sobre un golo sistema, intenta-

1/ Topico presentade en el curso intensivo sobre produceidn de frijol, Abril 18
1977, Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cal:i, Colombia

¥

2/ Agrénomos, Programa de Frijol, CIAT
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mos indicar en la discusidn por que es tan importaute cada factor, y como se
podrfa estudiar en otras zonas y en otros sistemas  Ademds, algunos resultados
son muy especificos en esta localidad Se espers indicar cufiles son los facto-
res gque tienen probabilidad de una aplicacidn amplia sin mucha wodificacién, y
cudles pueden ser los mas especificos para determinada zona y sus condiciones
Finalmente, se describe una serie de factores que todavie no han sido estudifados
en nuestiro programa

1 Comparacion de Sistemas, Monocultivo vs Asociado

En varios semestres se ha comparado el monocultivo de malz y frijol contra

la asoclacidn de los dos El malz no sufre ninguns reduccion en el rendi-
miento con la asociscidn, siempre v cuando se siembre con lz misma denci-

dad en ambos sistemas La Tabla 1 muegtra que no hay diferenciras signifi-
cativas en la mayoria de los ensayos en el rendimiento del malz

La eficiencls de log tres sistemas en cuanto al uso de terreno, en términos

del "{ndice de usc eflciente de tierra” (UET) se encuentra en la tltima colum-
ng de la tabls Este Indice cuantifica el ndmero de hectérecas necesarias para
obtener la misma produceldn total si los dos cultivos fueron sembrados en
monocultivo, en comparacion con una hectarea del sistema de asociaclon {(Bantilan®
y darwood, 1973) En la tabla, los valores del {ndice U E T estin en muchos
casos por encima de 1 50, lo cual indica un aumento en la produccidn total

de mas del 507 de algunos de los mejores sistemas de asociacion evaluados

Se observa ademas, que en algunos casos el mafz en asoclacidn produce mas

que el malz en menocultivo en el mismo ensaye

(R0~ S e St I M e Sl L 3 YO A A LEAE S €T S F e e e ant Tt B S S P S - i e e T e



Tabla 1 Indices de uso eficiente de tlerre de cultivos asscciados en once

| enseyos de malz y frilel, comparados con sus respectivos monocule

tivos

Rendigzento Maavoeultivo Rendiw!ento Ascciacion Indice Uso
Ensayo Maiz Frijel Ma.z Frijol Efic Trerra

(kp/ha) (kg 12} (kg/ha} (kg/ha) UFT
7501 6535y 2148a 7318x 429 1 32
7502 7221x 2033a 6926x 10336 1 47
7503 6383x 22902 7174x 334b 1 27
7509 5674y 2815a 7175x 1180b 1 68
7510 5500y 3486a 6794% 517k 1 39
7511 5445y 216548 6718x 1443b 1 90
7513 5096x 25748 5%323x 1030b 1 56
7515 5600x 2688a 4177y 1275hb 121
7516 3729x 1331a 3414x 1083b 1 &2
7517 4435x% 36968 4089 1732b 1 39
7518 4739x 43078 4934x% 2075b 1 52

B e et w;—‘-m‘w\ IS i A ‘enal TTRINR TR H TR }3%3,”%”%%&*””&%%%}%"“ M TOE S e S ié*“-l,,', N‘“&JJ
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La incidencia del cogollerc {Spodoptera frupiperda) ha sido diferente

entre sistemas de siembra de malz, en ciertos semestres en el CIAT {Informe
Anugl, 1975) La Figura 1 rmuestra diferenciss en ataque, entre una infestacidn
glta én monocultivo de maiz o en malz asociado con frijol voluble, vy una infes-
tacidn baja en el caso de la asociacidn con frijol arbustive Después de cada
unc de los tres ataques, se controld el insecto con aplicaclones de insecticida
rranular En este caso, la asocigcidn de cultivos Tepresenta menos costos de
control quimico, debido a la aparente proteccidn del mismo sistema

El volcamiento del malz, representz para el agricultor un verdadero proble-
ma, especialmente en la cosecha, zdewmas de las pérdidas directas debidas a pudrie
cvion de mazorcas En la Tabla 2, se encuentran datos gue comparan el malz en monoe
cultivo con el maiz asoclado, vy el acame tanto de reiz como de tallo Se nota en
el acame total, que este es siempre mayor gue en &l monocultivo El acame de raiz
as un punto muy {mportante para distinguir entre los dos sistemag, se sopone gue
el mejor anclaje de las ralces debido a la asociacidn con el frijol es el factor
mas importante para explicar esta diferencia  Esta ventaja de la asociacidn puede
ser critica en regiones donde hay vientos fuertes y muchos problemas de cosecha de
maiz debido sl acawme

Entre los criterios de decisian mas importantes para el agricultor de pocos
recursos, en cuanto a cuales cultivos y sistemas deben sembrarse en un determinado
abo, estdn la produccifm, rentabilidad y seguridaed de la cosecha Comp ya se men-
ciond, la densidad de siembra de los cultivos es un factor importante en el rendi-
miento, e influye mucho en la produceidn y rentabilidad del cultivo La Figura 2
muestra lm diferencias en ingreso total (valor comercial del cultivo), en tres sige
temas, como funcion de la densidad  La densidad de siembra es la que indica la f£i-

gura en ambos monocultivos, en cuanto s la asociscidn la densidad del mafiz se man-
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Tabla 2  Acame de maiz en dlez ensayes de monccultive y asociacidn con

, frijol voluble y frijol arbustivoif

Variedad
Ensayo Maiz Frijsl Acame Ralr Acame Tallo Acame Total
Asoclado Mono Asoc Meno Asoc Mono Asoc
7501 1{-207 P-25% 29 4 22 8 & 4 5 O 35 8 29 4
7501 H-210 P-25% 16 3 g9 6 38 11 2 4 2
7501 H-207 ®1 jao 2% L 36 6 4 5 2 35 8 14 8
7501 H-210  Pijao 16 6 96 24 i1z 3¢
7502 H-207 Pilac 23 3 6 3 73 30 30 6 11 3
7507 =207 P-259 532 170 & 2 6 5 39 4 23 5
7508 H~207 Jamarpa 64 3 140 10 33 65 3 17 3
fb 7509 d~-207 P-259 46 5 Z2 158 30 62 3 s 2
7510 H-207 P=259 20 32 22 5 6 2 24 5 94
7511 1.207 Pijao 14 0 260 9 0 0 23 O 26 O
7513 H-207 P~259 9 ¢ 160 5 4 30 15 § 13 0
7515 He207 P-254 10 2 16 2 1§ 7 122 29 0 28 5
7516 i1.207 P.259 140 100 220 140 360 26 0

1/ Dates de acame en columnas geguidas con una raya, no gon diferentes signi-

s

ficativamente, nivel 57

#
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Figura > » Relac entre tres sistemas de siembra de mefz monocultd asociado con frijel
voluble, y esoclade con frijol arbustivo, en el ataque de cogollero (Spsdaprern sp )

AP A

4 sobre el malz (CIAT, 1975).
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Figura 2, Ingreeo totel de tres slstemas, frijol, mafz, y aso-
clacidn ma{z-frijol como funcién de la densidad de
gsiembra, el malz se mantiene con 40 000 plantas/ha
en asociacién {Francis E‘Eﬁ , 1978)
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tiene constante en 40 000 plantas/hectaree  Se calculd el ingreso con un precio
del maiz 'de USS 120/tonelads v el frijol con un precio de USS 480/tonleda En
cuanto &1 ingresc bruto, hay una ventaja del monocultivo de frijoel en todos los
niveles de densidad Las densidades optimas son de 60-70 000 plantas de malz en
monocultivo, y de 100-120 000 plantas de frijol/hectéres en cualquiera de los dos
gistemss

Aunque el frijel voluble en monocultive produje un ingreso total alto, el
sistems tiene costos adicionales muy elevados para las espalderas o tutores La
mayoria de los costous como preparacion, siembra, fertilizacidn y proteccidn, son
relativamente lgusles con aumentos en densidad, se aumentan los costos de semilla
y manc de obra en la coseches  Con bage en los costos del CIAT, se ha calculado el
ingreso neto del monocultive de frijol en comparacidn con los otros dos sistemas
(Figura 3} Con estos costos y un rendimiento consistente en 3 ton/ha de frijol
en monocultive, este sistema resulta menos rentable que el sistema de asociacion
frijol/maiz, con produccién de 1 5 ton/ha de frijol y 6 ton/ha de malz  Para
conseguir una comparacidon valida entre log sistemas, hay que estudiarlos en otras
condiciones  Por ejemplo, un agricultor que disponga de materiales rasticos para
los tutores y mano de obra de la familia, tendris un costo mucho mas bajo, y una
ganancia neta mucho mas alta por hectarea, sembrando frijol voluble solo

Siastema de Slembra

El sistema de siembra en relacion a la orientacidén ¢ colocacion fisica de los

dos cultivos, tiene influencia sobre la produccidn del sistema cuando las den-
sidadas son bajas En nuestra experiencia en el CIAT, bajo condicioncs de dptima
tecnologla, se ha comparado una serie de sistemags de frimol arbustivo/malz, as!

come una serie de sistemas de frijol voluble/maiz  Segin los resultados presen-
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Flgura 3 Ingreso neto de tres slstemas, frijol, mafz y asocia-
cibn mafz-friiol como funcidén de la densidad de stiem-

bra, el mafz se manticne con 40 00O plantas/ha en aso
¢lacién (Francis et a1 , 1576)
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tados en la Figura 4, se observan pocas diferencias entre los varios sistemas,
bajo condzciones de una densidad de siembras vonstante

En e;te ensayo, en 1975, el monocultivo de frijol arbustivo produjo un 457 mas
que el frijol arbustivo asociade Es decir, la reduccidn en produccion debido

a la asociacidén fué alrededor del 307, consistente con verios ensayos bajo con-
diciones del CIAT  En el frijol voluble, esa reduccidn debido a la asociaciédn
con melz, es alrededor del 50% en rendimiento En la Figura 4 llama la atencidn
los rendimientos de frijol voluble en monocultivo, superier a las 4 ton/ha, y en
asociacidon de 2 ton/ha

Aunque se deben encontrar diferencias en la intercepeidn de luz, y la competen-
cia por otros factores de erecimiento, entre los sistemas slternativos de asociar
cultivos, sparentemente el ugo de altas densidades y altos niveles de tecnologla
puede esconder diferencias menores en sistema Cuando una mezcla de cultivos
alcanza la intercepcidn total de luz disponmible, cuande el apgua y los nutrimen-
tos no son limitartes, y hay una proteccidn vegetal lo mas completa posible, no
existen diferencias que sean fAciles de medir, aun con altos niveles de rendimiento,
como gse muestra en la Figura 4

Tipos de Soporte

En varios ensayos se ha camparado diferentes tipos y alturas de goporte para
sostener al frijol voluble Es Importante conocer e] efecte del tutor sobre ren-
dimiento, porque el agricultor siempre tiene que aprovechar los materiales a la
mano para su propia siembrz, o tomar la decisidn de sembrar su frijol voluble
agsociado con mafz  Ya se ha mencionado que la reduccion de producecidn de frijol
voluble es alrededor del 307 en asociscidn, comparado cou el monocultivo, aprove-

chando un sistema Optimo de asoclacion ELste rendimiento puede reducirse mas,

e g W Wi e e e AW W -—
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Tysura &  Comparac on de varias sistenzs de siembra de frijeol ezrbustivo con maiz, y de
frijol voluble con maiz

SISTEMA DE FRIJOL/MAIZ ASOCIADOS

a FRIJOL ARBUSTIVO b FRIJOL VOLUBLE
Rendimiento (kg/h1) Rendimients (kp/ha)
Frijol Malz Frilol Maiz

2 075b 4 $35x

,ﬁg
¢ ; 1V 1 9300 4 070x
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s1 el malz estd sembrado antes, sl la variedad de frijol ne crece muy rapido,

g1 las condiciones ambrentales favorecen al maiz vy no al frijel, y 1a reduccidn
peeé; ser del 70 al 807 Cuando se siembra un frijol de tipe voluble sin sopor-
te, se puede reduclr el rendimiento en un 80% del mivel del monocultivo, espe-
cialmente si hay exceso de lluvia y una pudricidén de las vainas

En la altura del tutor, aparentemente 2 mts es una altura optima, los tutores
mss altos son diffciles de manejsr y no aumentan mucho los rendimientos Se han
comparado varlosg materiales en el CIAT, para sostener el fr{jol voluble Estos
incluyen (1) trelis de puadua, alambre y cabuya, (2) trelis igual, pero con hilo
de polipropileno, (3) trelis con estacas de guadua, (&) cola de guadua, (5) cafia
menuda, (6) tallos viejos de maiz, (7) estacas de guadua, y (8) pales de madera
(ramas de arboleg) Realmente, es diffcil comparar y sacar conclusiones con res-
pecto al sistema Gptimo para tutores de frijol De los ensayos hasta la fecha,
no hay ningun sistema que pueda fgualar e¢) rendimento de los trelis - costoso

v problemdtico en la cosecha, pero con potenclal para soportar bien el cultivo y
producir hasta 5 ton/ha en monocultive Los demas materiales son buenos, cuando
se utiliza una densidad suficlente de estas o barras (minime 20 000/ha) y cuando
ellos sostienen el cultivo de buen crecimiento vegetative y repreductivo La cola
de guadua podrias tener ventajas a una densidad de 40 000 plantas/ha por su bajo
costo y facilidad de consecucldn

Denslidad de Siembra

La densidad de siembra de cada cultivo es une de los factores agronomicos mas
importantes para determinzr el rendimiento final  Como se puede apreclar en

la Figura 5A, le deosidad de plantag por hectares influye directamente en la
produccidn El malz responde con un aumento en densidad hasta 80 000 plantas/ha ,

sunque la recomendacidn y nivel Sptimo comercial esta en 50-55 000 plantas/ha
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Con miveles mas altos gue la recomendacidon, el acame de este hibrido tiende
a negar los beneficios del sumento en densidad El frijol voluble también
responde a los aumentos en la densidad, hasta un tope de unas 100-120 000
plantas/ha Los tipos arbustivos responden también a les aumentos en densi-
dad, hasta un nivel de 200~250 000
En la Figurs 5B el maiz se mantiene a-une densidad constante de 40 000 plantas/ha
con un potencial de produccidon de 6 ton/ha , lo que i1ndica una reduccidn de un
257 si se compars su produc 10n a una densidad de 80 000 plantas/ha , en este
cagso el frijol voluble responde a los aumentos en densidad hasta 100-120 000
plantas/ha
En base a los resultados de 15 ensayos realizsdes durante el aflo de 1973, se
concluye que el malz se afecta por la siembra del frijol en asociscidn, con la
fecha simultinea de siembra y una densidad constante del malz  Puede observarse
en 1s Figura 5A v 5B en relacidn al rendimiento del frijol que no existe una in-
tervaceién entre densidad v sistema de siembra
Es posible que existan diferencias en la denspdad Optima, entre variedades de
frijol, sistemas y localidades, sin embargo, las diferencias uno son muy grandes
De los resultados hasta la fecha se concluye que la interaccidn minima entre
densidad v otros factores (varledad, sistema, localidad), permite una recomen~
dacién general para cada tipo de frijol, independientemente del sistema y la
variedad Esta densidad es de 100-120 000 plantas/ha para frijol voluble vy
200-250 000 plantas/ha para frijol arhustivo

Fecha de Siembra

Exigte una serle de practicas en cuanto a fechs de sirembra, desde monocultive

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

gimyltanea con competencia Intensive entre los dos cultivos componentes Litre
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los extremos, existen gistemas de traslape o releve de cultivos £l mas comiln
de los cuales consigte en una siembra de frijol entre la floracion y la madurez
flszglégica del maf{z En muchas zonas, 1z siembra retardada del frijol facilita
que este cultivo de ciclo corto aproveche la humedad de las comtinuas lluvias,

v en el caso del fr{jol voluble, aproveche las caftas del maiz como tutor El
relave de cultives implica una compete;cia parclal entre los dos componentes,

y una situacidn intermedia entre monocultivo y una siembra simultanea

En relacidén a fechas de siembra el tipo de crecimiente fisiolégico de la planta
de frijol es un factor importante

En experimentos realizadeos en el CIAT con cuatro tipos de frijol en ascciacidn,
se ha observado un efecto drastico debldo a este factor Los resultades de
cuatro ensayos se resumen en la Figura 6, En todos los casos, la siembra anti-
cipada del mafiz es igual a la elembra simulténea con respecto & su rendimiento
Cuande el frijol se siembra primero en la asociacidn, el malz sufre una perdida
marcada en su rendlmlento debido a la competencia, especlalmente la sombra del
cultive asoclado

Intre los tipos de frijol incluldos en la Figura 6, se nota un cfecto mas drastico
del tipo IV sembrado con anticipacidn, comparado con el tipo II y III La reduc-
cién en produccion del mailz puede ser de 30 hasta 507, segln estos resultados

Un ensayo &n 1977 mostrd casi una pérdida total del maiz con sclo 15 dias de
retraso a la siembra del frijol, mostrando la sensibllidad de esa interaccidn

al medio amblente

Los rendimientos del frijo) disminuyen con la siembra adelanta del maiz  El

tipo de frijol influye también en esa reduccién - Ios tipos I y 1I, mas precoces,

determinados v sin ramificacidn, tlenen menos posibilidad de compensacion en esas

condlciones adversas, comperados a los tipos 111 y IV ls slembra adelantada de

los tipos 11 y ITT muestra un aumento en rendimiento del fr{jol, hasta niveles
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Figura 6, Efectos de fechta relativa de sicmbre de frijol y maiz en asociacion, el frijol
{ncluye tres habitos Tipo II = arbustivo, sim ramas, tipo III = indeterminado,

ramificado, tipo SV = voluble
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cercanos & los del monocultive El caso del tipo IV es interesante, en donde
qe.reduce 1a produccidn con giembra adelantada o retrasada, y se alcanza el

méximo rendimiente con la siembra simultanea  Debido a su habito de creci-

miento, este frijol sufre con la siembra adelantada por falta de tutor, y

logicamente, en siembre atrasada por 1a sombra del meiz Considerando estos
resultados, la mejor recomendacidn general es sembrar el mismo dia, como pro-

medio, en este amblente

Dos conclusiones gdicionales gobre fecha de siembra son importantes  Primero,

la combinacidén éptima de fechas depende del clima, especialmente la interaccion

de temperatura con la tssa de crecimiento de cada componente. Por ejemplo, en

Popayan a una altura de 1300 m s n m , el maiz crece mas lentamente que el frifol -

la combinacidn dptima de los dos cultivos reguiere una slembra adelantada del

malz de unos 20-30 dias El otro punte importante es la comparacidn de precios

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

Colombia en donde el frijol tiene un precioc de unas 4 a 6 veces mavor al del

maiz. Hay que considerar la reduccion de rendimiento de un eultive contra el 3
aumento en el otro, y la ganancla nete del slstema Es sepuro que el sistema
optimo pars cade zona dependera del crecimiente de cada cultivo y de los precilos

que vecibe el agricultor

CONCLUSIONES

Los resultados de 1a investigacion intensiva en el sistema de asocracidn
de cultivos maiz/frifol en el CIAT, sefialan gue existe un potencial grande patra
aumentay la productividad de estos sistemas tradicionales lienen aplicacidn

en algunas regiones tropicales, especlaimente equellss caracterizadas por le
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nresancis de agricultoves con recursor ~ccases  ~n mmt s de winifundio
; Un resultadn wresfante de oo~ sfue~~ 11 27 r~oive s el heche de
ave el rendimiento del mifz no rebata coro consecucncia de la ssociacion con
~t friipl  Por otro ladn 13 cosecha del frijol asocyiade conm este maflz pund
Megar hasta 1 500 kp/he  en 21 caso de laz varied-des arbustivas, v hasta
2 980 kp/ha con las virledadaers 2dubls Un reseltade de egta naturalezs afecta
en forma significative lo ineregos o7 ger.orl ~ ¢: mafz no baja en su pro-
dugeidn v el frijol puede ser considerndo como otrn insrese adicional de mucha
importancia por el alto precins gque tienc gste pred cto en la muyyoria de los
naises latinos
La eficiencia del ugn de la frierra auments con Ig sssclacron de los dos
cultives  Segin los resultaleos presentados, ess cficfercia sube desde 21/ hasta
tn 907 en las asorjaciones, retp en ~erp3racide ~on 1ne respectives menocultivng
fntre los facteres aprendmices mas criticos para awmentar la nroduccron,
tanto de los monocultivos core de ls asociacién, la densidad de siembra juepa
un papel de suma i1mpertineia Los rendimientos de malz subieron con aumentos
en la densidad hasta 70-80 000 plantas por hectarea Los rendinentos del frijol
también aumentaron hasta niveles de 120 Q00 plantas por hectarea, en el caso de
las variedades volibles  Tstes nivoles de denzsyisd son rov superiores a leos que
utiliza el agricultor, v pueden ser conseguldos mediante cambios relativomente
faciles dentro de los sistemas actuales Una de las cousecuencias mas intere-
gsantes de la asociacidén mafiz/fFrijol, es la reduceidn del ataque del cogollero
en el mafz Esta proteccidn aparente que reclbe el cultivo del mafz, significa
una reduceidn marcada en el costo de producclon del eultive Otra consecuencia

importante es la reduccion de acame c¢n el malz, cuando el cultivo se encucntra
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asociado econ el frijol ©n el caso de 1a reduccidn del acame de raiz, este
resultado se relaciona entativamente con un mejor anclaje de la planta, resul-
tante de un entrecruzamiento de lag rafces de ambos cultivos en la misma zona
del suelo

J Un estudio economico de leos ingresos obtenidos con log tres sistemas de
cultivo, maiz en monocultive, frijol veluble en monocultivo, y asociacién mafz/
frijol, seflala una ventaja de la asoclacidn cuando los costos son altos en el
monocultivo de frijel voluble Lla ganancia relativa entre los sistemass cambiaria
en una situscion de menog costo del monocultivoe de frijol wuble El siastema de
cultivos asociades no sclamente es maes rentable en el CIAT y conduce a un uso
mas eficiente de la tierra, sino que ademas tiene un costo mas bajo de produc-
c1on  Esto lmplica menos inversidon y mencs tesgo para el agricultor, factores
gue son de indudable importancia en su mecanismo de toma de decisiones

Los factores no incluidos como variables en los estudios hasta la fecha

incluyen humedad del suelo, nutriecidn del cultivo {fertilizantes) y proteccidn
vegetal Hasta shora, se ha mantenido el cultivo en esta localidad en condicio-
nes 6ptimas, con respecto 2 estosg factores mencionados Es seguro que estos
factores son muy espec{ficos en su influencia sobre la productividad de cada
sistema - especificos en terminos de tipos de suelo, temperatura, fertilidad
residual, lluvia,época del afic y plagas/enfermedades que se pregentan duante el
ciclo del cultive Son de mucha importancila, y deben estudrarse especialmente
en cada zona de aplicacion de resultados

Estos resultados son un gvance en el entendimiento de un szistema de cultisve

tuy Iimportante en Latinoamérica Su validacion en otros medlios ambientes parece
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ser un page razonalbe dentro de la metodologla a seguir en el proceso que
busca un efecto significativo de la tecnologla en la obtencion de mejores

condiciones de vida para los habitantes de las reglones rurales del trépice
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ser un paso razonalbe deatro de lg metedologfa a seguir en el proceso que
busca un efecte significativo de la tecnologfa en la obtencidn de mejores

condiciones de vida para los habitantes de las regiones rurales del trdpico
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INTURACCIONES GENCLIPO POR SISTEMA EN 1A ASOCIACION FRIJOI/HAIle

LA Francxsﬁ/

Ta practica de 1utercalar cultives es ampliswente usada en frncas de subsis-
tencia en paises tropicalcs en vias de desarrollo  Ln #1 pasado, esta realidad se
ha 1gnorado ¥ 1a investigicidn agricols en el tropieco <e ha enfocado hacia el desa-

relio de wna tecnologla cuyo objetiveo es una produccidn mas eficiente de monecul-
tivnrg Yebe reconocerse que e a orientacidn de Ja tecnologia hacia los monoculki-
1os ha elevado la productividad de los suelos tropicales, mediante nuevas practicas
de cultivos, use de fertiliezaantes, pesticlidas & 1nsecticidas

F1 mejoramliento ~enctico ha tenide como objetive la obtencidn de hibridos y
variedades para situaciones de monoculbive y el éxito alcanzado ha permitido aumen-
tar el potencial de rendimiento de muchos cultivos T+8 nuevas sempllas, sembradas
per agricultores con caprtal y tecnologis disponibles, han influide en forma impor-
tante en el desarrolln de muchas regiomes  Lsta "revolucion verde” ha 1legado en
glgunas reglenes & los agricultores mas progresistas, y su influencia en la produc-
c1on total de crertos cultivos es un factor de suma importancia en la nutriciom
actual del pueblo

Sin embargo, ls valider total de esta orieatacidn como ¢l unico esfuerzo
hacia el mejoramiento de los menocultivos es dudosa la mayoria de los cultives
altmenticiog en el tropico se siembra en pequeflas finees, por agricultores a quienes

ne ha llegado 1a nueva tecuologia Esteos agricultnres 1nsisten en preservar sus

1/ Jopico presentade en el curge intensivo de produccrdn de frijel, Abr1l 18, 1977,
{entro "nternacional de Agricultura Tropical f7TALY, 21y, Cotombza mucha
informacion se by tomado de Francis et al | 1774

2/ Aprémomo, Trograms de Frijol, CIAT



s1stemas de culbivo tradiciomnales y no aceptan otras alteruativas, incluyando
nucvas variedades, por otra parte disefialas para sigtemas de monocultivo

Ho esta muy bicn establecido ¢l mecanismo mediante el cual estos pequelos
agricultores toman esta c¢laze de decisiones, pero es clare que la diversifica-
cion en dietas y en fuentes de ingresos, la reduccidn en la incidencia de insec-
tos + enfermedades, el uso d mano de obra familiar 3 una uvtilizicion was inten-
giva del poco terreno disponible, son factores rmportantes la ympertancia recos
nocida de estos pequifos agricultores suniere la neces:idad de una vevision en la
prientacion de los esfuerzes de los investigadores *ay ncecesidad de entender
Jos sistemas de cultivo de asta clase de productores 3 toda la ;jma de relaciones
de estos sistemas con les distintoe componertes del mbiente  Cubrir esta etapa
partce ser un pase razonable en el procese de diseflo, introduccidn y evaluacion
de nuevas variedades en estos amblentes

i etouclozia para Mejorasr Cultivos como Componentes de Ascocraclones

Una metodolorfa para mejorar variedades que pucdan ser usidas en sistemsas
de cultive intercalado en el troplco, debe reflejar

1 iivel de Interacc.on Genotipo por Sistema

Al prinmcipio, hay que establecer =1 existe una antaraccrdn siporficante entro
las variedsades on peneba o mejoramiento, y los sistems, principales sn ins
cualee se vg a eembTar el cultive  Lna revisidn <e literatura v una serie
d» comuniciciones recrentes con variosg especialistas en Asia, Afrlca y lLatino-
américa, indican que se ha prestado muy pocs astencidn por parte de Ios investi-
vadorce 1 la eleccidn Ja veriedares pava ristoma< wspecificos de cultives
miiltipleos S51n ewbarpn, 50 ha hecho una setcce16r conciente drrirada hacia

¢iertas carscteriaticas des~ables pare 1la adantac or de las variedade s nuevas
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7 sribeg sistemas cultives multiples y menocultivos Pa este scminsrie se prosen-
ta una metodologia para probar la interaccion genotipe por sistema en frijol arbus-
tivo, frijol voluhle y maiz

t'ecesidad de un programy de mejoramiento disefiado haers los sistowns complejos de

multicultivos

91 ge determina que estiste una interaccion Fuerte satre variedsd y s.stoma, hay
que diseflar un procedimient eficiente para mejorar leos cultivos en dos o mas sis-
Fomas Esto implice una dilucion de trabajo y menos avance en cida sistema, pero
£¢ ngcesario s1 se toma en cuenta la aplicacidn s lo large de los resultados - la
adope1dn de nuevas variedades por los apricultores, y su impacto come un componente

de 1a tecnologia mejorads para sumentar la produccién

Caracteristicas de la Mlanta vy Sigtemas de Cultivos Asoclades
Tas caracteristicas de variedades Gtles para los sistemas de cultivo interca-

lado se encuentran en la literatura Ta insensibilidad al fotoperlodo permite la

srembra de una varicdad en cualquier fecha del afic  “ermite ademas, flexibilidad
para aguellos sistemas nuevos que requieren una siembra en fechas distintas a lss
tradicionales para cierta repién y cultive (Daleymple, 1971, Swaminathan, 1970)

T4 precocidad de una variedad permite una organiracién mas intensiva del eultive
y mavor flexibilidad para la utilizacidn de sistemas de cultive intercalado o
cultive de relevo (1,21, 1972, Herrera y Harwool, 1373, R-o et al , 1960 Sindaga
v bsusary, 1969) En algunos cultivoes las plantas de porte bajo con resistencia

al acame han sido seleccionadas por su respuesta favorshle a las aplicaciones de
artrorenn, reducide follaje y menor competencia por luz para la asocracién de cul-

trvos CTRRI, 1972, 1973, Sindagr y Ansars, 1369, sSvuam nathan, 1979) T respuesta

2z altas densicades pormite también mayor fleabilrdau part varia: las p oporciones
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relativas de los cultivos componentes de la asocracidn, asy como en la obten-
c1dén de altes nivelc~ oe poblacidn total del sistema (IRNI, 1973 Swaminathan,
1970}

Aungue cierta~ caracteristicas de las nuevas variedades son Gtiler paza el
cultyve intercalado Jde estas especlres, hay una evidencia muy limitada de que los
me oradores han scleccionn @ conscrentemente sus variedades pva estos sistemas
Tns astores concluyen gue en los trdprcos 14 mayor{s de csa seleccion ha sido
realizada por los mysmos apricultores Lstos agricultores, durante muchos afios
han seguide sistemas de cultivo proplrs en forma cong) stente han seleccronado
semrlliags de aquellas plantas individuales y/o variedades que dieron una mayor
produceion en estos sistemns de cultive asociado  Isto fue confirmado mediante
correspondencia con varios colegas actualmente familiarivados con la apgricultura
de pequefics apricultores

Literatura sobre Interscciones Variedad por Sistema

Ta decisidn de tamizar y seleccionar germoplasma promisorio, aprovechando
mas de un sistema de tamizado y/o seleccidn, depende de la magnitud de las inte-
raccronce de variedsd por sistema, medida por la produccidn de varios pnotipos

Yaroe dor o mae sistomne

Tas evaluac: 'snes de sermoplasm  en sistemss e monocultivo cov coporte
avtrfie_al, podrian conducir a seleccicnar tipos volubles de Frijoel, en ipual
forma como se hace con los tipos arbustivos Pero estos tipos volubles asi se-

jeccyonados podrisn no ser los Optimos para siembra an asociacion con maiz
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En Boliche, Ecuador, se estudid el comportamiento de 9 variedades de

frijol voluble asociradas con mafz normal vy con mafz bragquitico (Buestaa, 1973)

Los datos resumfdos en la Tabla 1 , Indican diferencias significetivas en ren-

dimiento entre las variedades de frijol probadas

Una comparacién de los ren-

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

rendimiento (r = 0 265} y para ordenamiento por rangos {r = 0 361)

Por lo tanto,

1a seleccidn de una variedad de frijol por un determinado sistema no necesarias

mente censtituye una seleccion para otro sistema distinto

En este ensavo los

coeficientes de correlaci1dn fueron negativos y no significativos para rendimiens

tos de maiz y frijol (r = 0.229 para maiz normal, r = -0 509 para malz braquitico),

lo cual indica una competencia diferencial euntre los dos cultivos y pars los dos

sistemas de soporte con maices que contrastan por altura

Tabla 1

Rendimientos de nueve coleccicnes de frijol voluble asociado con dos

tipos de maiz contrastantes, Boliche, Ecuador, 19738 {Buestan, 1973)

Frijol Asoclado
con Malz Engno

Frijol asociado con
Maiz Normal

Variedad de Fri{jol Voluble Rango  Rendimiento Rendimiento Rango
(kg/ha) (kg/ha)
Panamito 1 2,3&333; ?Sﬁbc;j 5
Puebla-621 2 1,025b 695¢d 6
Agugscalientes-70 3 1,003 1,081a 2
Pata de Pgloma 4 954b 991ab b
Giatemala-358 5 938b 1,005a 3
Puebla=163 6 882be 1,102a 1
Guana juato-113A 7 Blibe 669¢d 7
Puebla~151B 8 803c 5424 9
Aguascalientes-67 9 708¢ 600cd 8

1/ Toa rendimientos de frijol en la misma columna, geguidos por la misma letra

T no muestran diferencisa significativa (57 de nivel}, dentro de una variedad,
los rendimientos subrayados a través de los doa sistemas no muestran dife~-
rencia significativa (57 de nivel)
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Aprovechando datos de soya reportados por Finlay (1874b), se han calcu-
lade las correlsciones simples de rendimiento y range entre goya en monocultive
v tres gigtemas de asociacion con cereales (Tabla 2) Estas correlaciones no
fueron significativas  Las correlaciones simples entre rendimiento de soya ¥y
rango entre varios gistemas de cultivos asociados con cereales, resultaron signi-
ficetives  Entre los sistemns asociades; los rendimientos de soya asocieds con
sorgo se relacionaron con lous rendimientos de soya asociada con los otros dos
cereales

Lag correlaciones del rendimiento del frijol mungo en monocultivo versus
asociacicnes de maiz (calculadas de los datos de R R Harwood, IRRT, 1973, 1974)
mostraron un coeficiente de correlacldn negative y no significativo para el ren-
dinfento (r = -0 339) vy orden de rsnge (r = -0 098) sobre dos semestras en el afio
de 1973 Calculos similares realizados en 1974 mostraron coeficientes de correla=
c16n positivos pero no significativos para el rendimiento (r = 0 514) y orden en
el rango ( v = 0 434) Los rendimientos de momocultivos de ocho variedades, comu-
nes en los engayos de ambos afios, mostraron una correlacidn positiva no significa-~
tiva (r = 0 465) a través de log afios, con los mismos resultados para el mungo aso-
ciado con mafz (r = -0 045) Esta interaceidn variedad por gsemestre, complica la
seleccion de variedades de rendimientos sltos v estables

Los rendimientos de siete variedades de frijol asociadas con malz (datos
de Chacdén y Barahons,1975) no wostraron correlacidn significativa durante dos
gemestres {r = 0 218) No hubo correlacidn significstive de rendimientos de mair
en dos semestres con les variedades de frijol (r = 0 318) la produccidn de frijol,
se correlaciond negativamente con lz producciA+ de mafz (r = -0 858, significante

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

Sistemas de Soya r (rendimiento) r {rango)
Moneocultive vs  Cultive Ascciade con Maiz - 536 455
Monocultivo vs Cultivo Asociado con Sorgo 72 432
Monocultive vs Cultive Asociado con Millo 398 372
Cultive Asociado con lafz vs Cultivo

Asoclado con Sorge 595% «392
Cultive Asociado con Maiz vs Cultivo

Asociado con Millo Lb4 335
Cultive Asociado con Sorge ws Cultivoe

Asociado con Millo et 601

*, ¥% Niveles de probabilidad significantes al 5% y 17, respectivamente

La (nica vcorrelacidn significativa entre variedades asocladas y en monocule
tivo ge encontrd en el ensayo de sorgo reportado por Baker (1974) Los rendimien-
tos de sorgo en monocultivo se correlscionaron en forma altamente significativa econ
rendimientos de sorgo asociado con millo (r = 0 947), significativa al nivel del
1%)

Esta slntesis y analisis de datos actuales de ensayos de cultivos asociados
confirma la importancia de la interaccidn variedad por sistema Para alcanzar una
decision sobre cual slistema o sistemas debe seguirse en un programa de mejoramiento,
hay que confrontar el problema cireular que slempre se presenta en la evalvacion de
material genético en nuevos sistemas Al Introducir cambios en fertilidad, en den-
s1dad de siembra ¢ en sistemas de cultivo, los materiales escogidos como de mejor
rendimiento bajo un sistema previo, posiblemente no sigan siende los mejores Es |
necegsario seleccionar germoplasms bajo las nuevas condiciones A medida que los
sistemas de tamizado v seleccidn de germoplasma se desarrollen y mejoren, se hace

necesarioc probar cada ciclo de selecciones promisorias baje las nuevas practicas
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culturales Por otro lado, los niveles Sptimos de densidad, fechas de siembra,
fertilidad del suelo, orientacidn f{sica de surcos y balauce entre especies en
los cultivos asocrados, deben confirmarse con frecuencia, usando las ultimas
variedades disponibles

Los costos de implementacién de mas de un sistema de tamizado y seleccidm
en 0 programa e mejoramir .o, dependeran muche del estado de desarrolle del
germoplasma en el cual se inicla ls selecc 6n para la asociscidn  Deben consi-
derarse aspectos tales como la ventaja relativa de estudiar grandes nimeros de
cruzamientos v selecciones en un solo sistema frente a 1a posibilidad de estudiar
un numerc mas reducido peroc en dos o mas sistemas

Le decisidn de selecciomar una metodologia de mejoramiento depende de las
Iimitaciones en rendimiente de los sistemas de cultivos mas comunes, de los potenw
eiales del monocultivo y los cultives asociados, v de las intersceiones de varie-
dad por sistema

Evaluacidn de germoplasms para sistemas de cultivo irtercalado

La importancia de la asocracidn mafz-frijol en los trépicos latincamericancs
exige considerarla en el desarrolle de nuevo germeplasma Con la avidencia de que
1la interaccién variedad por sistema existe en la asociacidon maiz-frijcl y en otros
sistemas, el CIAT ha empezado a probar vgriedades promisorids en dos ¢ mas sLstemas
que incluyan eatos dos cultivos Las mejores recomendaciones agronémicas resultan~
tes de ensayos previos con la asoclacidn se han seguido para gembrar el primer
crelo, actualmente en el campo  Estos procedamientos de evaluacion se explican
en detalle 2 continuacidn

1  Evaluacidn de Maiz en tres sistemas de agociacion

Ademds de la produccidn de maiz en monogultivo, facilmente observable en

tods lz zons Andina, en Centro América y en Brasil, hay praundes Adreas en donde
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el malz se cultiva en asociacidn con frijol arbustivo {Brasll, Centro América

y México) y con frijol voluble {zones de c¢lima frio en toda la América Latina)
Estos tres sistemas estin incluidos en un ensayo preliminar para evaluar 15 famia
lias de maiz de medios hermanos representando varios tipos de plantas con altura
reducida y una eficiencia de produceidn aparente  Estos sistemas,indicados en

la Figura 1, tienen las siguientes caracterfsticas

B

a Monocultivo de mafi» densidad 80,000 plantas/ha

b Malz Asociado con Frijol Arbustivo densidad de mafz 40,000 plantas/ha,

densidad de frijol arbustivo (Porrille Sintédtico) 300,000 plantas/ha

¢. Mailz Asociado con Friiol Voluble densidad de ma{z 40,000 plantas/ha,

densidad de frijol voluble (P-589) 300,000 plantas/ha
La evaluacidn de las familias de maiz se adelantard basidndose especialmente
en los rendimientos del malz, su resistencia al acame y los rendimientos del frijol
También se utilizarin los rendimientos del maiz y del frijol, con sus precios de
mercade actuales, para determinar un orden de prioridad econdmica de estos 15 geno-
tipos de maiz

2 Evaluacion de frijol arbustivo en dos sistemas de cultivo

Una evaluacidn de frijol arbustivo en monocultiveo y en asoclacidn con maiz
se inicid con nueve selecciones de frijol Estas incluyen la mejor variedad local
(ICA Pijao}, la variedad mas promisoris de varios ensayos en diferentes localida-
des (Porrillo 8intético) y otras selecciomes promisorias Los slistemas utilizados
son los indicados en la Figura 2 y se caracterizan por

a Monocultive de Frijol Arbustive deusidad 350,000 plantas/ha

b Friiel arbustivo Asociado con Malz densidad de la poblacidn de frijol
350,000 plantas/ha, waiz (ICA H-207) densidad 40,000 plantas/ha, el
frijol se sembrd 15 dias antes del maiz




Figura 1 Fres sistemas agronfmicos para evaluacidn del goymoeplisnmin
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% Figuia 2 Dos sistemas agronémicos para 1 evaluacién de germoplasma

de frijol arbustivo

["‘1 o m

1 Monecultive de Frijol Arbustive (350,000 plantas/ha)

[ 2 Frijol Arbustive (350,000 plantas/ha) y Mafz (40, 000 plantas /ha)
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El comportsmiento del fr{jol se efectuard con base en los rendimientos
de los dos sistemas, haciendo énfasis en el orden de las nueve variedades en
los dos sistemas Los rendimientos de malz en el sistema de asociocidén también
ge utilizaran como criterio en la evaluacidn de los nueve sistemas en total

3  Evaluacidn de frijol voluble en dos sistemas agrondmicos

Nueve variedades de frfjol voluble gse estan evaluando tanto en monocultivo
come en asociacidn con malz  Dentro de estes variedades estaén Trujille, PL 282.063,
y otras Iineas promisorias En el sigtema de momocultivo se usa soporte de guadua
y alambre con gulas de cabuya para sostener al frijol En la asociacidn con malz
se siembra el hibrido H-207 Estos dos s8istemas se muetran en la Figura 3 v tie-
nen ademas las siguientes caracteristicas

a Monocultivo de Frijol Voluble con Soporte Arvtificial densidad de
300,000 plantas/ha

b Frijel Voluble Asociado con Maiz densidad del frijel, 300,000 plautas/ha,
meiz ICA H-207 y con uns densidad de 40,000 plantas/ha

Los rendimientos de 1as nueve variedades de frijol voluble se utilizaran
para asignar un orden en el rangoe de variedades en cada sistema. Ademas, los rem-
dimientos de malz pueden variar segin el genotipo de frijol y suministrar asi un
segundo criterio para la evaluacién del comportamiento del sistema

bDe log resultados de estos tres ensayos, se pueden tomar decisiones sobre
1ls necesidad de evaluar materiales segregantes vy la conduccidén de ensayos bajo mag
de un sistema 81 se observa pocs diferencia en el comportamients relative del
germoplasma bajo varios sistemas, el sistems mes econdémico debe seleccionarse para
para llevar a cabo un trabajo de mejoramiento con cada cultivo Estos sistemas de

bafo eoste, incluyen maiz en monocultivo, frijol arbustive en menccultive y frijol



TMgura 3  Dos sistemas agrondmicos para la evaluacidn del germoplasma

de frijol voluble
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voluble asociado con maiz

Resultados con Frijel Arbustivo

Ya se han terminado tres semestres de ensavos con los dos sigtemas de
frijol arbustivo y los resultados se resumen en las Figuras 4 (7508), 5 (7607),
v & (7625) En estas tres figuras se nota que no hay una relacidn muy estrecha
entre los dos sistemas, agunt » lg ccrrelaé;én entre rendimientos scbre los dos
cistemas es de 0 51% hasta 0 91%* 1La misma correlacidn entre puestos es de 0 54%
hasta 0 93%*  Por lo meros, esa relacidn es suficientemente buena para permitir
la seleccién en un sistema, para despues aplicar los resultades (variedades) en el
otro Ademds, es 6bvio al observar las figuras, que es mas facil separar o selecs
cionar los materiales bsjo el sistema de monocultive, yva que hay tan poca separa-
cidn entre promedios en la asociacidén Ia reduccidm en rendimiento fué mayor en
el Gltimo ensayo (7625) debido al acame del maiz a mitad del ciclo  En cambio, la
poca reduccidn en rendimiento en el primer ensayo (7508} se atribuye a la slembra
adelantads del frijol (19 dias de ventaja sobre el mafz) Se concluye tentativamen~
te que 3{ se puede seleccionar materiales en monocultivo, que girven para ambos sis-
temss

De mas prioridad en las fipurss es el orden relativo de las variedades, que
aporentemente cambis mucho de un semestre s otre la labls 3 resume las correle-
clones entre cada par de semestres, sobre lag variedades en comin  Por ejemplo, la
variedad P«459 en monocultivo es el No 1 de 9 (7305), No 3 de 19 (7607) y No 18
de 20 (7625), muy inconsistente en les enszayos 1a rariedad P«£75 en aseociacidn
es el No 3 de 9 (7508), No 10 de 19 (7607} y No 15 de 20 (7625) en los miswos
ensayos Esta interaccidm variedad por semestre puade complicar el proceso de se-
leceidén, en el cual se necesita consistencis de resultados para hacer progresos y

ne perder materiales valiosoes
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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 Monocultivo Asociado
Semestre 1 va Semestre 2 8 - 46 47
“.mestre 1 ve Semestre 3 7 - 02 56
Jemestre 2 vs Semestre 3 17 29 53#%
fuestoy
Semestre 1 vs Semestre 2 8 60 31
Semestre 1 ve Semestre 3 7 04 36
Semestre 2 vs Semestre 3 17 13 61 %%

Otra manera de examinar los resultados sobre semestres es utilizando regre-
siones de rendimientos de cada variedad come funcidn de rendimiento promedio de
los ensayos {Eberhart y Tussell, 139686) La Figura 7 muestra dos variedades en
se1s 'Ambientes'” (tres semestres por dos sistemas), y la relacidn entre el rendi-
miento de la variledad y el promedioc de todas las variedades (7)sobre los ambientes
Se nota que el frijol negro P-566 (Porrillo) siempre se comporta bien, v sobre el
promedio en todo ambiente  £n contraste, el blanco P-643 (Nep 2) siempre esta
por debajo del promedlio en los seis ambientes probados Es obvio que se selec-
clonard la variedad que siempre se mantiene sobre el promedio, en este caso donde
no habia interaccién de variedad por promedio de ambiente La decisidn dificil
viene de variedades con valores de b menocs que G 6 & 0 7, con buen rendimiento
an ambientes malos v rendimento regular y por debajo del promedic en ambrentes

buenos Son las variedades que no responden bien a condiciones mejores, sin
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embargo, son relativamente estables en estos ambientes  Ese factor cueuta
con mucha importancie pars loz pequefos agricultores

Resultados con Frijol Voluble y Maiz

Los resultados y condiciones de los frijoles volubles son muy parecirdos
& los arbustivos y por csc no se presgentan loa detslles en el seminario Tlene
la misma separaci0dn de promedics en rendimiento en monocultive, y estas diferen-
cias tlenden a desavarecer en asoclacidn

El caso del maiz no ¢s muy claro todavis Aunque habfa interaccidn entre
sistemas y varledad en el primer semcstre, esto uo se ha confirmado tedavia
Es seguro gque se debe medir con culdado la produccidn de frijol en estos siste-
mas, porque el valor de este compomente en el rendimlento del sistema es muy
importante para determinar la reantsbilidad de los varios sistemas en prueba

Mejoramiento para la Asociacidn de Cultivos

Para enfocar en forma mas general el problems de mejoramiento, se puede
especular sobre ls seleccidn de variedades. Como parte integral del procedi-
miente de mejoramiento para uno ¢ mas sistemas, deben incluirse como un crite-
rio de seleccidn las caracteristicas deseables para cada cultive  Si diferer~
tes caracteristicas varletales se necesitan pars diferentes sigstemas, éstas
deben ldentificarse y debe asignarsele un orden de prioridad. Se presentan
varias caracteriaticas en relacidn a su i1mportancia en monocultive vs asocia~
cion

1 La insensibilidad al fotoperiodo se encuentre asociada con la adaptacidn a

través de latitudes y fechas de siembra, y permite el prondstico acertado
de nadurez y lz s:embra del cultivo durante todo el afic El desarrollo de
variedades insensibles al fotoperiodo es un objetivo de los programas interw

naclonaics que actualmente se estan desarrollando con cereales, legumincsas
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y tubercsas para aplicarse en un amplio range de condiciones climaticas

y culturales (Dalrymple, 1971, Swaminathan, 1970}, aungque pueden aparecer
algunas pocas situsciones en las cuales 23 deseable mantener sensibilidad

en determinado cultivo

Los objetivos de madurez dependeran del cultive y el sistems  Los sistemas
intensivos de cultive atercalado o traslapado pueden requerir variedades
precoces y unlformes (IRRI, 1972, Herrera y Harwood, 1973}, pero con fre-
cuencia en ciertos cultivos hay un intercambio de potencial de rendimiento

y tiempo de medurez En los cultivos en los cuales el sumento de rendimiento
depende de la madurez taerdfa, tales como el frijol, los objetivos de mejora-
miento para monocultivo ve asociecidn, pueden ser distintos

Los tipos de plantas con perte bajo vy resistentes al volcamiento son deseables

cuando el objetiveo es un sumento en rendimiento con aplicacidn de nitrdgeno y
mejor produccidn por unidad de superficile foliar Reducido follaje y por lo
tanto, menos competencia por luz, asi como mayor eficiencia en produccidn

de semilla o raiz, son factores deseables para las especies componentes en
un sistema ascciade {IRRI, 1972, 1973, Swaminathan, 1370) Cliertos sistemss
requieren una variedad alta vy competitive es el caso del arroz freate a Ia
competencia con las malezas, otros sistemas requieren variedades con estruc-
turas fuertes es el caso del maiz que va a servir come soporte al frijol
voluble  En pruebss realizadas con sorgo (Baker, 1974), los sumentos ean ren~
dimiento del gorgo asocliade con mijo {(millet), comparados con sSorge en monoe
cultivo, ge correlacionaron econ la altura de ls varledad de sorge {(r = 0 921,

%

significativa al nivel del 5%)
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la respuesta a la densidad de poblacidn es critica em el aumento de ren-

damiento bajo monocultivo y asociacidn, especialmente para aprovechar plan-
tas de bajo porte y tipos de planta mas eficientes la competencia por luz
y nutrimentoes puede aumentarse vy el agricultor puede alcanzar los readimienw
tos mas altos cuando se gumenta la densidad de una variedad que responda por

encims de las densidade generalmente usadas con las variedades tradicionales

La uniformidad de 1z floracidn v la madurez es desesble en los sistemas inten.

sivos de cultivos asccisdos en los cuzles dos cultivos © mas ccupan un tlempo
y un espacio limitado (IRRI, 1973) Lz limitacidn es que esta uniformidad pro-
duce una situacidn de alto riespo, cuando ge presentan condiciones desfavora-
bles durante 1a floracidén una sequia o uns lluvia continua durante esa época
critica pueden reducir sustancialmente los rendimientos de la mayoria de los
cultivos

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

programas de mejoramiento, pero la importancia relativa de factores especifie
cos de resistencia puede variar segun el sistema de cultive y la zona de im-
portancia

El potencial de rendimiente es un producto de estos factores y otros, v os

el objetivo primordial de la mayoria de los programas de mejoramiento

CONCLUSIONES

Un entendimiento de los glstemss de cultivo sctuales y potenciales en deterw

minada zoma, es indispensable para mejorar en forma efectiva y eficilente las espe-

cieg de cultive El procedimiento de investigacion debe incluir a) un estudio de .

los sistemas de cultivo predominsntes, b) un estudio de los factores mas limitantes

para la produccifn, ¢) una conslderscidn de las estrategias posibles para resolver
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egtog problemas, d) un programa de meloramiento diseflado para resolver las
limitaciones del rendimiento por medir de variedades mejoradas El método que
se presentd para escoger el sistems o los sistemas para seleccionar mejores
variedades de mafz v frijol es un ejemplo que puede modificarse para otros
s1stemas y otras zonas climaticas El éxito de cualquler programa de mejorae
miento, de investigacidon ag .ndmice y otras actividades de los programas inter-
nacionales ¢ nacionales, tiene que evaluarse primero en términos de los aumentos
ce produceidn, conseguidos a nivel de la Finca del agriculter Para ello es in-
dispensable en el proceso de investigscidn, probar en las fincas de los agricul-
tores, las nuevas variedades y practices culturales y evaluar su impacto en el
ingreso del agricultor, en la nutricidn familiar. En esta forma puede vislum-
brarse la contribuecidn potencizl de los progranas de mejorsmiente de cultivos

para los sistemas de cultivos asociados en el trdpico
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CONTRASTIS AGROECONOMICOS ENTRE EL MCONOCULTIVO DE

MAIZ Y LA ASOCIACION MAIZ*FRIJO[Ej

CA Franels, CA Flor y M ?ragergz

RESTHMEN

Una gran parte del maiz sembrado en el tropico y en el altiplano latino-
americane, se encuentra ssc.iado con frijol y otros cultivos Ta investigacion
agrondmrca gencralmente ge ha enfocado hacla el mejoramiento de variedades e
hibrides, vy hacis el desarrollo de sistemas y tecnologias para monocultivos
Log potenciales del sistema de asociacidn frijol/mals son tan promiseorics, que
ne se deben ignorar al tomar decisioues en cuanto a los enfoques que debe tener
la investigacidn agricola en los tropicos Uno de los resultados conseguidos en
el CIAT en 1975 es el hecho de que el maiz no ha sufrido ningin cambio en rendi-
miento, como consecuencia de su asociacion con el frijel  Cuande se determ.ma
con cuidado el sistema optimo de asoclacidn para determinada regidn, en cuanto
e densidad, feche relativa de siembra y orieuntacidn fisica de los dos cultives,
se encuentra con frecuencia un aumento de produccidn en estos sistemas complelos
Se ha concluido que 1a eficiencia del uso de la tierra, comparando el sistema aso -
ciado con el monocultivo, es entre 20 y 807 mayor con los dos cultives  Con el

monccultive de frijol voluble, se consiguen produccidn e ingrescs brutos mas altos

2/ Agronomos, Proprama de Sistemas de Produccidn de Fiijol Centre Internacio-
nal do Agricultura Tropical (CIAT), Apartado Acrco 6713, Cali, Colombia
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$in embargo, los costos de produceidn rambién son elevados La utilidad
}

H

cconomica en los sistemas de cultive ssociado casi siempre supera a los mo-
nocultives, cuands el costo de mano de obra y de wateriales es alte ¥s
razonable aceptar que sistemas de cultive como las #soclacliones se han da-
sarrollade baje cicrtas restricelones de clima, recurses y culturs Un:

mayor ¥ mejor entendimiento de estos sistemas permitira desarrollar nuevas
alternativas tecnoldgicas con potencral para mcjorar la produccidon, los ingre-
s0s8 vy la nutricidn de un arplieo nimero de agricultores de las regiones tropica-

les

INTRODUCCION

£l mafy es uno de los cultivos mas importantes en la dieta y en el ingre-
so del sgricultor latincamerlcano  Se slembra desde el nivel del mar hasta
los 4 000 metros em el altiplano de Bolivia y Pexd Por 14 1mportancia del

no
cultive y su amplia adaptacron,.es sorprendente encontrar al malz come ¢l com-

ponante p;incipal de muchos de nuestros sistemas agricolas Se estima que el
£0% del drea total, scmbrado con mair en latincamérica, sc¢ encuentra c¢h 8socia-
cidn con otros cultivoes, principalmente el frijol Por otro lado, hasta un {0V
del frijol esta sembrado con malz y otros cultives  Estos sistemss complejos
caracterizan en gran parte nuestra agricultura de subsistencia, y por otra parte
contribuyen en forma importants a la produccion Lotal de nlimentos

La investigacibn apricola se ha enfocado principalmente haela los eultivos
mas rentables y mas comercinles en la zona kEn el caso de los cultives de malz
y frijol, esv 1nvestic1cidon se h1 concentrado principilmente on los monocultives

¥ en las zonvs mas fawersbies para 11 produccion Aungue machns apricultores de

estas ronas, con bugna tecnoleglia han alcanzado rendinientos hastn de 3-6 ton/ha,
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los pronedios nacionales en el tropico no han subido mucho, actualmente varian
entre 0 By 1 4 ton/ba

Ultimanente se ha obhservadeo un creeclente irterés por conoccer mas cn dota-
1le algunes sistenas de produceion usados por el apricultor F1 prescute trabge

A g {
jo resumer los resultados conseguidos cn produccion de walz, tante en sistemas
de monocultivo, como en asociaciém  También se presenta una evalugei1don de la
cf.ciencig del uso de la ticrra  1a interaccion genotipo por sistema es un
factoy critico en los proerswas de meforamiento 3 el analisie ccondmicn es de
mucho {interds para el agriculter  Se concluye que estos sistrmas de accclacion
¥ ”

mafr y fridol represintan un gran potewm ial para el tropico, pues ofreesn gl
apiicultor de ssgasos recurzos una alternat:vy para sprosechar Ta nuevn teonnlo-

pia, alternativa que no estd muy lejos de sus sistemas actualecs do cultive

MAL/Z BV 1LOTOCUITIVO VS LiAT? PN ASOCL CLON LON FPIJOI

Segin los datos de la ¥A0 (1574), los promedios de producciédn en el trépico
latinoamericano varlan entre los 800 he/ha en Custemala v lartl y los 1400 bp/ha
en Brasil y Peru los promedios son mas altos en log climas templados Avgentinn,
2800 kg/ha y Chile, 3400 kg/ha En algunas regiones y con alta inversidn de
insuros, los nucves hibrides han causado una ™ievoluci1dn verde”  Algunos ejemplos
incluyen al Ville del Cauca en Colombia con un promedio de 3 5 ton/ha a nivel de

productores corerelales con la zona plane y en ls costs del Peru ceon un promedio do
2 7 ton/ha bajo riego [n estas misma~ zongs, los 1ondimentos esper sentales
1lepan hasta 5-8 ton/ha Feto indlca que oriste un potencral poy o2 conce, iy <a-

mentee de preoduceidn de mafz er el trop co Tos prol lemis principales pucden ser

de Liansferenciz, acvaptacidn 3/o impleucontacion & erta teenelocia
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Sin ewbsrgo, exlsten otras alternativas para consegulr aumentos de pro-
duccidn y productividad en el tropico Por ejemplo, qué pasa con el maiz en
asociacidn con frijol u otros cultives? Qué difersncias se presentan con ras-
pecto a la situacidn del naiz en monocultive? lLos datos en la literatura son
variables, y 8 veces no permiten una comparacidn precisa entre los dos sistemas,
por la presencia de diferentes facteres—y/c niveles de estos factores Alvim
y Alvim (1969) estudiaron 1| maiz solo y el malz asociado con frijel durante
el primer mes del cultivo En terminos de produccidn de materia seca, el mairz
asoclado produjo solo la mitad de la cantidad de materia seca, comparado con el
monocultivoe  También en otros trabajos, se reportan reducciones en la produccidnm
de malz como efecto de la asociacidn, aunque estan ccnfundidas con densidad de
slembra Colombla, wonocultive 7 242 kg vs ascvciade 5 433 kg {ICA, 19272),
Mexico, monocultivo & 219 kg vs asociado 2 639 kg (Turrent, 1973}, Tanzania,
monccultivo 6 500 kg vs sasociado 4.140 kg (Enyil, 1973), y Mexico, monocultivo
2 050 kg vs asociadeo 1 721 kg (Lépiz, 1974) En contraste, otros autores no
reportaron pérdidas en rendimiento Uganda, monocultivo 4 00okg vs asecliado
4 400 kg en altas densidades (Willey y Osiru, 1871}, Guatemala monoculrivo 3 799
kg vs asociado 3 750 kg {Carcla y Molina, 1973), Ecuador, monocultivo & 090 kg
vs asocrado 4 691 kg en maiz normal, y monocultive 4 560 kg vs asoclado 4 741
kg en ma{z braquitico (Buestan, 1973) En cada uno de estos reportes se ha mens
clonado la mejor asociracion con frijol

los resultados obtenrdos en el (IAT tambicn son varilables, aunque en ia ma-
voria de los experimentos cssl todas las z~ociaciones superan al rmonocultivo de
maiz Las Tablas 1 y 2 muestran resultados de vavios ensayos del afio 1975 v la
coupiracien del menocultive de nalz v el mejor sistema de asociracidn frijol-malz

<

Un resumen de los experimentos relacicnados con la ssociscion malz-frijol arbus-

tivo (Tabla 1), sefiala que no hubo casi diferencia entrc los dos sistemas Cn
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Tabla 1 Rendimientos de malz en monocultivo y en asociscidn con frijol ar
| bustive en cualtro ensavyes, los datos de la agsocisclen corresponden
al mejor tratamieuto en cada @asayoéf
Ensayo Variedad Halz Honoccultivo Haiz Asociado
de Malz Densg Rand Dens Rend v Rend Asoc . 100
(1000/ha)  (kg/had (1000 /ha) (kg/ha) {7 Rend Hono
7
7501 H~-207 37 65356 37 7631a 73 114
7501 H-210 55 8205a 57 B769a 7 3 107
7502 B-207 31 7221a 34 6926a 12 9 96
7511 H-207 38 54458 35 6718a 13 2 123
7516 H;207 34 372%& 33 34642 16 1 91

1/ Datos de rendimiento de cada ensayo (1inea) con la misma letra no son

diferentes {nfvel 37)
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cuanto a 1a asoclacion malz-frijol veluble, de 25 comparaciones entre los dos
sistemas monocultive wmafz vs ascciscidon maiz-frijel voluble, se encontraron
tres casos donde el malz asoclaedo superabs en forma significative al malz en
monocultive v un caso dende el monocultivo fué superior, en el resto de las
21 comparacicnes no se encontro diferencia slgnificativa (Tabla 2) lLa con-
clusion de mas de 30 comparacicnes en unoé 13 ensgyos durante el aflo 1975 es de
que no hay diferencia entre los rendimientos del maiz en mgnocultivo comparados
con los rendimientos del maiz en asociacién, bajo las condiciones del CIAT y con
1ss variedades de frijol utilizadas Si se considers el rendimiento del malz en
monocultive come 100%, el malz aseciado produio entre 74 y 1267

En el aspecto agrondmico, en pocos cesos se encentraron diferenclas en
caracterf{sticas como altura de planta, iIndice de cosecha, indice de prolifici-
dad, rendimento bilologico, largo y diametro de 1a mazorca y de la tusa, nlimero
de hileras, porcentaje de humedad en el grano y em el rastrojo Ta Unica dife~-
rencia relativamente consistente entre los des sistemas fue el volcamiento el
malz en monocultivo presentd mgs acame de plantas que el maiz en asociacidn con
frijol Ese diferencia se nota principalmente en el acame de ralz, y se sospechs
que ocurre por un anclaje adicional al que contribuyen las raices del frijol, sun-

que esto no se ha probado todavia

USO EFICIENTE DC LA TICRRA

Una manera de comparar los monocultives con los cultivos asociados es cale-
b . ’
culando 1a efiecrencia de ambos sistemas ue terminos de preduccion de grano Parn
ello se utiliza el Indice de "uso eficiente de tierra' (UET) publicade por Bantilan

y Harwood (;gyg)éf Un maiz en monocul tavo (5000 kp/ha) tendri un fndice de 1 0

1/ 1Indice de 'Uso Cficiente de Tierra" (Land Fquivalent Ratio, 1ER) =
Ry Asociado + Ry Acociade

Rzdonocul tive #2 Honocultive
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Tabla 2 Rendimientos de malz en monocultive y en asocracién con frifel volu-
ble en nueve ensayos, los datos de la asoclacion corresponden al mejor
tratamiento en cada ensayo.

Variedad tafz Monocultivo Maiz Asocrado Rend Asncmﬁ 100
Ensayo de Malz [ ~ng Rend Uons Rond cv Rend Mono
(17007ha) (he/ha).  (1000/ha) (kg/ha) (%) 5
7501 H-207 a7 6535h a5 731%8a 7 3 112
7501 H-210 55 8205=a 58 8153a 73 39
7503 H~210 29 5016a 28 4371s 13 & 87
7503 Hw207 2% 57183 28 538ba 13 6 G4
7503 Br HModif 26 3162a 27 3901a 13 6 123
7303 Br lMormal 26 36322 28 4211a 13 6 116
7503 He-210 L9 74218 45 £885a 13 6 92
7303 H-207 30 F415a 50 71893 13 & Q7
7503 Br lHodif 39 4253a 42 4BE0a 13 8 115
7303 Br Normal 45 63048 45 562%9a 132 & g%
7503 H~-210 62 £383a &7 71742 13 & 112
7503 H.207 72 76042 72 £3111 13 6 169
7503 Fr lodif 61 52774 62 478Ga 13 6 90
7503 Br Normal 67 6597 a 67 60538 13 6 92
7503 y.210 87 73774 84 7760a 13 6 105
7303 q.207 6 B496a 87 9222a 13 & 109
7503 Br Modif BB 64924 83 66552 13 6 102
7503 Br MNormal 86 7339a 79 67473 13 6 Q2
7509 =207 38 56740 39 71752 11 8 126
7510 1. 207 40 55006 38 67%4a 15 7 124
7513 207 40 5096 37 5923a 12 39 116
7515 3207 39 S600a 36 41776 14 3 74
7516 H-207 34 3729a 35 319312 16 1 £5
7517 1207 a3z 44354 35 451%a 1% 1 163
7518 H-207 35 473548 36 5126a 1% 9 109

1/ Los datos de rendimiento de eada ensayo (1{nea) con la misma letra no son
diferentes {mvel 57)
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Igual valor tendra el Indice para un frijel en monocultive cen 1 600 Fg/ha
81 los dos cultivos se asocian, en el mismo ensayo y si el tratamiento majz
asociado con frijel produce 4 000 kg de mafz y 1 000 kg de frijol, su indice

(UET) serg 4 000 4 1 090 . 1 49  El Indice (UET) puede interpretarse como ¢l
5 000 1 48D

nimero de hectldreas totales que se necesitan para los dos monocultivos bajo la
misma tecnologia y condiriones, vy con el objeto de igualar la produccion de una
hectarea de los dos cultives en asoclacidn

Los resultados de experimentos con tratamientos de maiz en monocultivo,
maiz asociade con frijel y frijol en monocultive, se resumen en la Tobla 3
En cada caso, los rendimientos del si<tem de asoeiac:én represcentan la major
combinacién incluida en cada ensayo Se obgservan en 1a tabla datos de aumentos
desde 217 hagta un 907 scobre los menocultivos esto indica el aleko potencial de
estos sistemas pava producir alimentes También, es aparente el cfecto de la
"tecnologfa ', es decir, el mancjo agronomico y la intreducciron de vaiiedades
nuevas durante el afio 1975 los rendimientos de frijol en el {iltimo ensayo son
superiores a 4 000 kg/ha en monocultive y a 2 000 kg/ha en asociscidn con mair
El malz, tal como ya se discutld, no es afectado por la asociacitn con el frilol,
por lo menos bajo las condiciones del Valle del Cauca, Colombia, y con las prict:-
cas actuales de lg aseciacion en el CIAT

INTERACCTION GiiOTITO POR SI1STFMA

Ll trabalo de mejoramiento de cultives, realizado por los centros naciro-
nales e 1lanternscionales, se ha concentrado ¢n variedades e hibridos para siste-
mas de monpocul bivo Se ha pensado gue las selecciones Optimas en ccte sistema
son las mejores para utillizar en otros sistenas La rearlidad es que en ¢l trépi-

co, no se ha establecide lg magnitud de la interaccion genotipo por sistema
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Tabla 3 Indices de useo eficlente de tlerra de cultivos asocrados en ance

ensayos de mafz y frijol, comparados con sus respectivos monoculs

tivos

Rendimiento Honncultive Rendimignto Asociacidn Indice Uso
Ensayvo Eﬁii ﬁ&hﬁﬁ£ ﬁiéf. Erajol Efi1e¢ Tierra

(kg/ha) (kg /fha) {kg/ha) (kg/ha) UET

7501 6535y 2148s 7318x 429hb 1 32
7502 7221 2033a 6926x 1033b 1 47
7503 6383x 2290a 7174x 334b 1 27
7509 5674y 2815a 7175% 1180b 1 68
7510 5500y 34868 6794x 517b 1 39
7511 5445y 2165a 6718x 14430 190
7513 5096x% 2574a 5923x 10300 1 36
7515 5600x 2688a 4177y 1275b 121
7516 3729x 1531a 3414x 1083b 1 62
7517 4435x 3695a L089x 17326 1 3%

7518 4£739x 4307a 4934% 2075b 1 52
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3¢ necesita superar esta etapa, para saber si los resultados del esfuerzo rea-
1{zado en el mecjoramiento gendtico de los monocultives son aplicables a los sis-
temas de asociaciCn de cultivos El afo pasado se presento ung metodologlia pars
estudiar esta interaccién en maiz, frijol voluble y frijol erbustivo (Franc:s
et al , 1975) los resultados preliminares de la aplicacion de esta metodolo-
gia a los tres cultivos son variables, pero indican una minima interaccion eatre
genotipe ¥ slstema Zl mar1z se sembro en tres sistemas monocultivo, asoclado
con frijol arbustive, y esociado con frijol voluble Se sembraren 15 variedades
que incluyeron a 12 farmilias de selecciones por planta baja mas tres testigos
H-207, Turpefio Caribe-2 {neormal) y H-210 {braquitico) 1a correlacidn simple
entre rendimiento en monocultivo vs rendimiento en asoclacion con frijol arbuse
tivo no fue significativa {r = 23/ns) Tampoco fué significativa le correlacion
entre rendinmiente en monocultive vs  rendimiento en asociacidn con frijol voluble
{r = 46 ng) L.a correlacion entre rendimientos de los dos sistemas de asociacion
fué altamente sipnificativa ( r = .66%%) Una conclusion muy preliminar de esta
interaccifn aparente de slstema por genotipo, es que para cads sistema, monocul-
tivo o asociacidn, se deben selecclionar maices diferentes  Los rendimientos pro-
medios de malz fueron eutre &4 200 y & 700 kg/ha en los tres sistemas, y nc hubo
diferencias significativas entre variedades dentro de cada sistems Hay que reope-
tir el ensayp con un vange wmas ampllieo de materiales, para realmente comprobar es-
ta hipdtesis de interaccion genotipo por sistema

Un contraste interedante en la intaraccidn de variedad por sistems
viene de urt ensayo de Buestan (1973) en el Ecuador v el eusayo 7526 dol CLAT
En ambos, se utiliraren dos mafces - normal y enano, con una s erie de varieda-
des de frijol tn ol ensayo del Lcuador, no s¢ encontraven diferencias sn ren-

dimfentos del mafz, ni entie las dos variedades, ni entre las ssociaciones con

A
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nueve frijoles En cuanto g8 los rendimientos de frijol, no hubo correlacidn
glgnificativa para rendimiento (r = 0 26 ns) nil para ordenamente por rangoes

{r = 0 36 ns) entre los dos sistemas, ie dos variedades de maliz como tutor

Se concluye de estos datos, que la seleccidn de uas variedad hecha a través de
un determinado sistema no necesariamente significa que esta es la mejor variedad
para otros sistemas de cultivo En el ensayo del CIAT con 16 variedades de frijol
voluble, el rendimieato del malz normal {5 702 kg/ha) fud mas alto que el braqui-
tico (4.881 kg/ha) Se encontrd una correlacion estrecha (r = ,90%%) entrs ven-
dimientos de los dos hibridos sobre las 16 var:iedades de frijol Ademas, los
rendimientos de frijol se correlscionaron significativawente en los dos siste-
mas (v = 76%*%), con una conclusidn ceontrazia a la mencionada anteriormente,

el mejor frijol seleccionado a8 través de un determinado sistema seria el mejor
para el otro slistema de cultivo  Realmente, nchay una conclusion definitiva
todavia, nl en el maiz nl en el frijol, sobre ls importancia de la interaccidn

genotipo x sistema (Francis gt al , 1975)

FACTORES AGROROMICCS

En el medio amblente del CIAT, los aspactos agrondmicos que resultaron
mas importantes para gontrastar en leos dos sistemaa, monocultive y cultive aso-
ciado, fueron la densidad de siembra, el volcamients o acame del mafz, y la in-
cidencia de Spodoptera en el mafz  Ambog cultivos responden a los sumentos en
1a densidad de siembra, tanto en monocultive como en asoclacidn 1a Figura 1
muestra los aumentos en produccida debidos a aumentos de densidad, en »1 caso
de la ssocracion, el mafz se mantiene a una densidad constante de 40 000 plantas

por hectarea  El maiz en monocultivo gumenta en produccion hasta 70-80 000
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plantas por hectares, aunque hay dificultades con gcame en las densidades
altas El fr{jol voluble también aumentz su produccion hasta aproximadamente
120 000 plantas por hectarea, tanto en meonocultivo como en asoclacidén Es evi-
dente la Iimportancia de 1is densidades altas en la slembra con alts tecnologia
enn estos tres sistemas

El volcamientn del malz, representa para el agricultor un verdadero pro-
blema especialmente en ls ~osecha, ademas de las pérdidas directas debidas a
pudricidén de mazorcas En 1a Tabla 4, se& encuentran datos comparando ei{ma{z en
monocultivo con el malz asociado, y el acame tanto de ralz como de tallo  Se
nota en el acame total, que este es siempre mayor en el monocultive El acame
de ralz es un punto muy importante para distinguir entre los dos sistemas, se
supone gue el mejor anclaje de las raices debido a la asccracion coun el frijol
es ¢l factor mas Importante para explicar esta difercncia Lst1 ventt)a de 1a
asociacidn puede ser critica en regiones donde hay vientos fuertes y muchos pro=
blemas de cosecha del maiz debido al acarme

La incidencis de Spedoptera fruciperds bha mostrado diferencias grandes en

ciertos semestres en el CIAT, entre los sistemas de maiz en monocultivo y maiz
asociado con frijol  La Figura 2 muestra el porcentaje de infestacidn de copolle-
ro en maiz en monocultivo vs wmaiz asociado con frijol voluble (frijol! sembrade
siete diss después) y vs malz asociado con frijol arbustive (CIAT, 1975) Se
encontre poca difereucis entre el monocultivo y la asociacion maiz-frijol volu-
ble, perc hubo muche menos ataque del nsecto en la asociacidn maiz-frijol arbus-
tivo, con siembre anticipada del frijol arbustivo El ataque owurrio tres veces,

despues de l1s siembra 3 unos dias despuls de casda tratamlento con insccticida
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Tabla & Acame de malz en dlez ensayos de monocultivo y asociac:idn con
i

1/

frijol voluble y frijol arbustive—

Variedad
Ensayo Maiz Frijol Acame Raiz Acame Tallo Acame Total

Asociado Mono Asoc lono Ascc Mono Ascoc
7501 H-207 P-259 29 L 32 8 6 4 6 & 35 B 29 4
7501 1-210 P-259 1 6 3 96 38 112 4L 2
7501 H-207 Tijap 294 96 6 4 52 35 8 14 8
7501 H~21C Pljac 16 6 56 724 11 2 30
7502 R-207 Fijao 233 63 73 50 30 6 11 3
1507 H207 P-259 532 17 0 62 635 59 4 23 5
7508 H-207 Jamapa 64 3 140 10 33 65 3 17 3
7509 d-207 P.259 465 22 158 3¢ 62 3 52
7510 H~207 P-259 20 32 225 62 264 5 9 4
7511 He 207 Pliso 14 0 26 0 8 0 0 230 260
7513 H-207 P.259 9 ¢ 100 60 30 150 1390
7515 H-207 P-259 10 2 16 2 187 12 2 290 28 S
7516 H-207 P-259 140 100 220 140 380 240

1l Datos de tcame en celunnas sepuidas con una tay+t, no sen drfeorentes signi-

ficativimente, mivel 57
i
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Relacidn entre tres sistemas de siembrs de maiz monocultive, asociado con frij t
voluble, v asociado con frijol arbustivo, en el ataque de cogollero (Spodoprera sp )
sobre el maiz (CTIAL, 19735)
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Todos estos resultades seflalan importantes ventajas para ls assoclacidn en
i
cuanto a la reducc:dn em el ataque y consecuentemente, en los costos del

control de un lnsecto tan dafiino en muches regiones nmalceras de la Zona

Andina

RESULTADOS ECONOMICOS

Entre los criterio- de decisidn mas Lloportantes para el agricultor de
poOCOS recursos, en cuanto a cuales cultivos y sistemas deben sembrarse en un
determinade afic, estadn la produccidn, la rentabilidad y la seguridad de la co-
secha Como ya se menclond, la dens:dad de siembra de los cultivos es un factor
importante en el rendimiento, e influye mucho en la produccidn y rentabirlidad
del cultivo Lz Figura 3 muestra las diferencias en ingreso total {(valor comer-
cial del cultive), en tres sistemas, como funcién de la densidad La densidad
de siembra es la que indica 1s figura en ambos monocultives y en cuanto a la
asociacion la densidad de malz se mantinne constante en 40 000 plantas/hectarea
Se calculd el ingreso con un precioc delimaiz de US$ 120/tonelads y el frijol con
un preclo de USS 480 /tonelada En euanto al ingreso bruto, hay una ventalia del
monocultivo de frijol en todos los niveles de densidad TLag densidades Sptimes
son de 60-70 000 plantas de mafiz en monocultive, y de 100-120 00O plantas de fri-
jol/hectarea en cualquiera de los dos sistemas

Aunque el frijel voluble en monocultive produje un ingreso total slto, el
Bistena tiene costes adiciconales muy clevados pars laa espalderas o tutores
La mayori% de los costos como preparacion, siembra, fertilizacidn, y proteccidn,
son relativamente iguales con aumentos en densidad, se aumentan los costos de

gemilla vy mano de cobra en la ceosccha Con base en los costos del CIAT, se ha

L]
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calculado el ingreso neto del monocultive de frijol en comparacidn con los

ptros dos sistemas (Fipura &) Con estos costos y un rendimiente consistente

de 3 ton/ha de frijol en monocultivo, este sistema resulta menos rentable que
el sistema de asociacidn frijol-malz, con produceidn de 1 5 ton/ha de frijol

y 6 ton/ha de malz Para conseguir una comparacidn valida entre los sistemas,
hay que estudiarlos en otras condiciones Por ejemplo, un agricultor que dis-
ponga de materiales rusticos para los tutores y mano de obra de la familaa,
tendria un costo mucho mas bajo, y una ganancia neta mucho mas alta por hecta-
rea, sembrando frijol voluble solo  lLos datos de la Figura 4 muestran los efec-
tos de un factor agrondmico, la densidad sobre la produccidn y rentabilidad de

gistemas alternativos de siembrs

COMCLUSTIONFS

Los resultados de un afto de investigacion intensiva en el sistema de
asocisc10n de cultivos wmaiz-frijol, sefialan que existe un potencial grande para
gumentar la productividad de estes sistemas tradicionales Tienén aplicacidn en
elgunas regiones tropicales, especialmente aquellas caracterizadas por la presenw
¢ia de agricultores con recursos escasos, en zonas de minifundio

Un resultado importante de este esfuerzo investipgativo es el hecho de
que el rendimiento del malz no rebsja como consecuencia do la asociacién con el
frijol  Por otro lade, la cosecha de frijel asociade con este malz puede llegar
hasta 1 500 kg/ha en el caso de las variedades arbustivas, y hasta 2 000 Fg/ha
con las variedsdes volubles Un resultado de estsa naturalera afecta en forma
significativa los ingresos del agricultor el maiz no baja en su produccion, y

el frijol puede ser considerado como otro ingreso adicional de mucha importancia
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Figura 4 Ingraso neto de tres sistemas, frijol, maf{z v asceia-

¢idn mafz-frijol como funcidn de la densidad de slem-

bra, el m1{z se mant{ene con 40 Q00 plantas/ha en aso
claci{én (Francis et al , 1976)
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por el alto precio que tiene este producto en la mayoria de los palses latirnos

Ls eficiencia del uso de la tierra aumenta con la asociacidn de los dos
cultives  Sesgin los resultados presentados, esa eficlencifa sube desde 217 hasta
un 90% en las asocincicnes, esto en comparscidn con los respectivos cultivos

Entre los factores sgrondmicos mas c¢xiticos para sumentar la produccién,
tanto de los monocultivos como de la asociacidn, la densidad de siembra juega, un
papel de suma importancias Los rendimientos de malz subieron con aumentos de
densidad hasta de 70-80 000 plantas por hectarea Los rendimientes de frijol
teambién sumentaron hasta niveleg de 120 000 plantas por hectdres, en el caso de
las variedades volubles Egtos niveles de densgidad son muy superiores z los que
utiliza el agricultor, y pueden ser conseguldos mediante cambios Trelativamente
faciles dentro de los sistemas actuales Una de las consecuencias mas interesan-
tes de la asociscidn malz-frijol, es la reduccién del ataque del cogollero en el
maiz Esta proteccifn aparente que recibe el cultivo de waiz, significa uua re-
duccidn marcads en el costo de produccidn del cultivo  Otra consecuencia impor-
tante es 1o reduccidn de acame en el maiz, cuando el cultivo se encuentra asocia-
do con el frijol En el caso de 1a reduccidn del acame de raiz, este resultado

.

ge relacions tentativamente con un mejor anclaje de la plants, resultante de un
entre-~cruzamiento de las ralces de ambos cultivos en la misma zona del suelo

Un estudio scondmico de los ingresos obtenidos con los tres sfistemas de
cultive, mafz en menocultivo, frijol voluble en monocultivo, y asoclacidn malz-
frijol, seftala una ventraja de la ssoclacibdn cusndo los costos son altos en el
monocultive de frijol voluble 15 panancia relativa entre los sistemas cambiaria
en una situacidn de menos costo del monocultivo de frijol veluble El sistema
de cultivos asociados no solamente es mas rentable en el CIAT y conduce a un use

was eficiente de la trerra, sine que sdemds tienme un costo mas bajo de produccion

Esto implica menos inversidn y menos riesgo para el agricultor, factores que son
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de {ndudable importsncia en su mecanismo de toma de decisiones

Estos resultados son un avance en el entendimlento de un sistema dao
cultivo muy importante en latinoamérica  Su validacidén en otros medios am-
bientes parece ser un psso razonable dentro de la metodologla a segulr en el
proceso que busca un efecto significativo de 1a tecnolog{a en la obtencidn de
mejores condiciones de vida para los habitantes de las regiones rurales del

tropico
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.

Produccidn de Ma{z (kg/ha)

Pals

Colombia (1972)
México (1973)
Tenzania (1973
Mexico {1974}

Moo

7242
azis
6500
2050

Asoc

5433
2639
4140
1721

Produccion de Maiz (kg/ha)

-

Pais Mono Asog
Uganda (1272) 5000 4400
Gustemala {1373) 3799 3730
Ecuador (1373) 4090 4691
Ecuader (1973) 4560 4741
Rend HMaiz (kg/ha) en CIAT
Mono Asoc
ICA H-207 6535 7631
ICA H-210 8205 8769
ICA H-207 72216926
ICa 11-207 5445 67148
ICA H-207 3729 3414



4)

3)

6)

25

Rend Mafz (ke/ha) en CIAT (1975)
Mono Asoc UET
ICA H-210 7377 77860 105
ICA #-207 R496 9222 109
Br Mpdif 6452 6655 102
Br Normal 7339 K747 92

Rend de Malz vy Fritol en CIAT (1973)

Monocultivo Ascgrado
Ensayo Maiz Frijol Maiz Frijol UEF
7502 7221 2033 6926 1033 1 47
7509 5674 2815 7175 1180 1 68
7511 5445 2165 6718 1443 190
7518 4739 4307 4934 2075 1 52

Acame del Malz (W)

Ensayo Hono Asoc

7501 35 8 29 4

7509 62 3 5.2

7516 %0 24 O

Prom {10 ens)33 8 16 1
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Rend Mafz (hg/h en CIAT (1973

ICA H-210
[CA H-207
Br Modd
Rr Normal

Renrl

Mono  Asac uri
7377 760 105
81946 Hrz2 109
6492 G655 02

7339 6747 82

de M1fz v Trijol en CIAT (1975)

Monocultive Asociade
Eunsayo Mafz Filiol Moz Dol
7502 7221 2033 6026 1033
7508 5674 2815 7l7s N80
7511 5443 2165  §718 1413
7518 4739 4307 4834 2075
Acame del Mz &)
Eunsayo Mono Asoc
7501 35 8 28 4
7509 82 3 5 2
7516 350 24 0
Prom
{10 ens § 33 & 16 1
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Produccibn de Malz (kg/ho
Pals

Moro Asoc

Colombia (1972) 7242 5423
Méxlco (1973) 4219 2639
Tanzamn {(1973) 6500 4140
México (1974) 2050 1721

Produccitn de Malr (kg/ha)

Pafs Mono Asoe
Uganda (1972 4000 4400
Guatemala (1973) 3739 3750
Ecuador (1973 4090 4631
Ecuador (1973) 4560 4741

Rend Malfz (hg/hq) en CIAT

Mono Asoc
ICA H-207 6535 763l
ICA H-210 B205 B76D
ICA H-207 7221 6924
ICA H-207 5445 6718
1ICA H-207 3729 3414
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ANTECEDENTES TISTOLOGICOS Y AGRONOULCOS PARA CULTIVAR LA YUCA Y EL TRILJIOL

EN ASOCIACTON!

Mo OTHUNG 2

La presentacifm de las i1deas de esta conferencla se efectuars
en la sigufente forma

T Introduceibn

IT  Agronemi{~ de la yuca

I1T TFi-iclogia de la yucn

IV Problemas de competencia en el
sictema de cultives asociados

v Aspectos para comprender 1n
interaceadn yuca-frijol

VI Problemas con las practicas rul-
turales en ¢l cultivo agsocirado
yuci-frijoel

T

1/ E1 Programa de Fisioleogia de Yucn del (JAT adelantq 1as investipa-
ciones del cultivo de la yuen v ¢l fr1jol cn asociscion

i

2/ Fisiélogo, Becirio pest-doctorde



I. INTRODUCCIOH

!

Bradfield (1970}, indica tres métodos generales para wumentar Ia
produceldn de zlimentos

1 ~« Aumentar el &rea de sicmbra de cultaivos alimcnbicros

2 - Aumentar la produccibu por unidad de Area

::) 3 - Aumentar el nlmero de cultivos por afio en un mismo terteno

Desafortunadamente n son mucho~ los paises gue aln tienen suficiren-
tes terrenos de reserva para ampliar su dren de cultwvo Con el fin de
qumentar la producclilén por unidad de frea cs necesario disponer de varie-
dades y préctica- culturales mejoradar Sin ewmbargo, la produccibn de
grancs ¥ otros cultivos alimenticios bajo el sistems: de monocultive (uma
cosecha por estacrdn por unidad de Area) no he sido lo suficientemente
alta para satisfacer 1a demanda futura Con el fin Jde satisfacer esta urgen-
te demanda de alimentos a corto plazo, las investipaciones actuales sc enfo-
can pramordialmente hacia les sipuientes objetivos

1 - Erplorar cultivos alimenticios tradscronales y nucves con

alto potencial de rendimionto

2 « Qultivoes nsociqdos

:) 1 » CDvpleorar cultives slimenticioe tiadicionales y nuevos con

alto potencial de rendimicnto

Un ejemplo d2 los cultives que se cstin azolorindo por su alte po-

tencial da'rcnﬁimxenio e ¢l de I1 yoer (anihet erculonta Crant-) Solo

recilentemente, la yuea surglsd de Ia oscuridad on que se hallaba en el tpé-
pLes ¥ ose proeteonde que, on un future, sea un eultive emiversal  Bn cicrbn

madida, puede reempla-ar el fiame, sroldess y batats (Hartin, 1970) st



Ie} proesente, ¢l mejor cultivar de vuca aln no he expresado su mi<dmo po-
tencial genético {(do Vries, 1967, Cock, 1978)

La vuca, como productora efrciente de 1lmidén, tienc un coentenide do
protainas y vitaminas relativamente bajo Para balancear la dieta humana
en una regidn donde el consumo de yucn es alte, la mejor alternativa oue-
den ser las leourinoszas

2 = Sistemas de Cultivos Asoccrados

A pesar de gque los agriculteres del tripico y sub-trbdproco han pric-
ticado estos sistemas durante siglos, s6lo recieantemente se convirtieron
en objetivo de la investigacién agriceln Log sisteomts de cultivos mil-
tiples agregan otia dumensibn {Ticmpo y Tepicto) a 11 anvestigacifn agri-
cola tradicional (Sanches, 1976)

Se pgegura que estos sistemns se convertirin en la forma futura de
1a agricultura (lartain, 1970, Sqnche~, 1976) parn satisfacer la demanda
crecrente de 1limentos

Bl sistema de cultivos asociados para la prodeceidn de alimentos os
ammliamente uvlila-ade por agricultores con diversos niveleos de tecnologia
1gricola Do los palses en desarrollo, tales como lo- de Anlrica Tatina,

Africa y Asla, los ngricultorer de bajos recursos administriran sus fineas

de tal maner que ce obticnen produccroncs baja~, pore {recuentemente ade-
cuadas y relativamente estables LA myorin de los slimentes consumidos
por la gente de estos valges se derivan de Gste Lipo,de ~i-temas de cul-
Livo

Cutnde los rictemas de cultives asociiados ron mic yinten-ivos, 1a
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praduccién obtenida dopende de la interaccibn de Ias especies on ascclacibn
Por éste mokiveo, los estudios de intercalamiento, adclantados por el Pro-
grama de I'isiologia de Yuca, hacen énfasig on L1 winteraccibn entre los
cultives A través de la comprensidn de eota interacecifn sultive a cul-
tivo, se pueden chtener las Informaclones bislcas de los sistemns asocra-

des, lo cual permitard defsinir mejeres sistemas de wntercalamiento

I AGRONOMIA DE LA YUCA

La vaca {lanihot ssculenta Craunlz) pertensece 1 la familia Luphorbra-

ceag y normalmente se cultiva entre les 30°10 v 30°5 de latitud  Fuers doe
estos limites, la yuch no ¢rece bien, debido a su sensibilidad al {otepe-
riodo (Jones, 1959), los rendaimientos de la yuer disminuyen signifiestis-
vamante cn dias de m&s de 14 horas, en compriracibn con el tratamiento de
1in corto (Sarah, 5§ B 1975, Dolhuis, 1946, v CIAT, 1974) La yuca se

cultiva entre los Oy 2 000 metyos sobre el nwvel del mar, con upn preci-
pitacidn anut] gue osciln entyre monos de 1 000 wilimetror y varios wiles
de milimetros A alturas mayores de los 2 0G0 metros, la yuca ne crece
bien debido a la bajn temperaturn (Cocle e Irikura) La yuca freeuento-
mente ge cnrlitive en Areds monzbnicas que PYE”éntﬁﬂ astacloncs himedas y
sceas pronuneradas Erto demuestra quo despuls del establecimiento de la
yuca, la gﬁanta er captr de sohrovivir bajo condieiones secae Ln coneo-
cuencla, la yuca ostablecida no presenta un perfodo critico (Cocl ¥ Resas).

La yuca tambifn crece cn suelos con uva pll extremaéamlnta bajo (4 3), donde

otros cultiver no logran desarroilacse T6orcwments, los myyores rendi-
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mientos de yuca sc obtienen en suclos de bucnas caracteristicas En la
rotacisn de cultivos, por lo general la vuta se siembra de Gltimo, debado
a su habilidad para produclr varisg toueladas de ralces {rescas por hec-

tirez en sueloy relativamente empobrecidos
111 FISIOLOGIA DE LA YUCA

Ll desarrollo de la cobertury foliar de 11 yuca es lento durante los
priveres estados, y particulsrmente belo condicrones desfavorables EL
hibito de crecimiento de la vuca se pucde ilustrar medsiante su curmva «de
intereeptacidn do luz

t

Luz interceptada {(7)
Tuca

TrLemnp

La baja intercepcidn de lur v el molio espacrambento, indican que
durante los primeros estados, la yuct no utiliza mayor cantidad de lu-,
pero tampoco tolera sombra y la competrencia (Doll, 18763 in consecurncin,
aparentemente no e9 mucha la cantided de lur ubilirzadn Cste excedente de
luz podria ser uvtilizida por otror cultives, comp po} clemplo el {1fjol

arbustive A partir de los seis me~es 1as hojas de lv yuca trenden 1 caer-
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se, nuevamente, hay suficiente luz disponible br)o la coberturn foliar

de la yuen Ln este caso, el frijol trepador, se¢ puede cultivar en aso-
clacibn con la yuca, en el cual cl tallo de 14 yuca serviria come soporte
del frijol Este mftodo es ventajoso para cultivar el frijel trepador,

debido al alto cogto que tlene el soporte artificual
Ly PROBLEIAS DI COUPETLHMCIA EN LOS STISTI(AS ASQCIADOS

La planta requiere de diversosz fictores de crecimiento gque incluyen
iaz, agua, nutrimentos y ditxido de carbone La lu- 3y el COs son absor-
vidos por las hojas, y ol agus y nutrimentos principalmente por 11 ralz
In todos leos cultivos sembrades -1 una densidad normal, se presenta com-
petencia entre las plantas por los recursos Sin embarpo, en los siste~
mas asocrados r~e presenta mis tempranmente gue en el sistema de mongeul-
tivo

1 - Lur y €09

A pesar de que en el trb6pleo hay abundante disponibilidad de energia
solar, puede sor un factor critico en ¢l sistemt de cultivos asocirados

Cuando las coberturas fokosintetizantes de lo- componentes del sis-
terma se encuentran 1 la misma altura, 1la competencra por lu~ re vuede pre-
~gntar muy bLempr-tanonte en el derarrelle de lo- eculbivos  Sc con~aidara
que lig especie~ que se pueden ¢iltivar wie caroo~mente en ¢l ~.~teomt
reociade, ~on Ia- qgue nresentan hiferentoers altm o de eoberturt folim

Cuando 11 coberturn fotesintatrvante de un comJuﬂcnte ~eooncnontin

1 mayor kbt n {vuen) que 11 del otre (f1ij0l), 11 m9~ alia 1ntircoola 1a
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mayor parte de la lur En oste caso, el componcnte de manor altura ce
encuentra bajo condiclones desfavoerables S1 la- condiciones del suclo
ne ron limitantes y los cultivos 40n so encuentran on la (are vegoelativa,
la fotosintes:is y tasa de crecimicnte de sus coberturas son cari propors
cronales a 11 vadiaeibtn que intercepta {Stern y Donnld, 1962)

Durante 17 face crit.ca del crecimiento, ol sombreamiento pucde nlectar
sagnrficativamente el rendimiento del cultive  La [1se eritica del {1ij0l
es durante la {loricafin, y la de 12 yuch duranle los primeio- c-tader HB
sombrio del frijel durinte 11 {loracaidn dr-runurrt oL rendumiento cignafi-
catwvmmenie (Informe Anual del CIvD, 1976) 1l ~ombreoomientco de 14 vuca
dutante los prineiros dos merces del crecumiento reduy  su re dimioiio onoun
50 nor c¢iento (Doll, 1974)

La competencia por C0, entre los componentes del sistcowmt asociado
juepa un papel de poca rmportancit en un cultzive abicrteo, aunque ©s tobri-
camante posible que esto ocurrn Lo turbulencin dentre de uns cobeortursa
foliar es frecuentemente tan grande, que no parcce {actible que se presente
esta fenbmenn (de Uitt, 1963) Adeats, el €Oy respirado durante 11 foto-
sintesis puede ror utilizado nucv wente por 11 rlanta {reacimilacidn},
{Conk - Yoghida, 1972}

2 -~ Apua v Tutiimentos

Las vatces tomin ol agur y natrainontor del! ruele Litanida ambor coltfi-
o~ ge encucnbran en cotado de ptintula, T 1y eces ertni%r «uficiontonente

diyrtanciads- In rirtud de que ol dret gsuperficatl lel <1 fewt ot rlucnal

piede gsor de m"~ de 100 veces 1 de 11 parte afren (Bittar 197 3, el cuele

R e T et s
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" pronto se llent y el {enbreno de 11 comnetcncin puede comen ar  La con-

petencia entre rafces sucle presentarse primere guoe 11 gompctoncit entre
lns partes afrens de las plantas

L1 agua vy los lonen de nitrato co el suclo son mis mdviles gque ol
potasio y ¢l fosforo (Tuvny, 1834) [n censecuencia, la ta-1 de absorcién
de los primeros es mwmic rdpida, » por lo tante, las -~onas de reduceitn de
agua y nitratos crecen mis ripidanente que Las del potasio y {6sfozo Lo=
to sipnafica que 11 compotencia cc iniefn cunnde ocurve un Lranslape de
las ronas de reduccién de ciertos clementol Sin cmbargo, la competencia
entre rafces indeviduales y el sistema radical de un cempouente pucde
nLclarse mis Lonaratimente Ll rrade de translape entre ¢l sistemn ra-
drc1l de los conponenie~ es muy i1mportaate tencer un buen conecinuento dol
patrén de distribucibn y densidad de las ralces de los cormonantes del

sistema asociade

¥ ASPTCTOS DARA COUPCLEDUR LA LITIFRACCION Y UCA-I T I10L

Desde 1976, el programt de Tisiclogin de Yucn v enc adelantondo in-

veetipacione~ sistemitrcne para canprender el ~iyctem de srocracrdn [ uen-
{rijol  Denlro de costas investy rcioner e-if%n
1 Lpoen rci%t;xa dee grembr
2 QOptimn combinacibn de densudider do peblacidn de leo- do-
culf Lvoe i
3 Influ ncr del genobipe enocl rasiomy socinde

4 Compet onicrt por lu~ ver us compelencit por nvbrimo Los



5 Sistemtn de 1sociacibn de la yuca con el {rijol, en el que
el frijol se cullive secuciciilimente,

Fr %
Sencillo L )

Doble

Triple

Estas investisaciones se adolant-m con ¢l {in de doterwninar 1v inten-

sidad congie co nuade intercalar la yuct con el frisol

vy PPOTLENS COU LAS FRACTICAS CUIIUTALYIS El 1t CULTT O ASOCIADO

YUCA-TRIIOL

1 Favo de ruclo vy ~u fertalidad

Il tipo de ruelo v I fertilidad del mismo Limitan 1 pocabiriadnd de

cultivar yuca y frijol en 1rocincidn I'n criertor ucle~ 11 3uca nsuede
crecer bion, on tantg que ol frijnl no se decrirolin

:) Sc recomi~un 't sembzar la yuraoy el frijel o comelloncs o ¢ e, de-
brido 1 gque mboe cultiver no tel ran »~ co-es de 11 Los suclor sroflon-
da~ con buen digun~ie son loe mojores para b de~rolls de apbhas ¢ nocsee

¥

11 prepavaciom del cuelo pare Ia rrembra de 11 5uchy debe olr Linbaree 8-
cuidadosamenic que~ para ol [1§30! 11 YCQ%ECUIEF!¢T doe lo puty wnfoer

oresentes on los residues de frfijel pacden mejorwr el balance de mitrépene

en los suclos

i TFERHTT TIRITE Ty Ferrap ey aiman:

AEYNTETT R A o w4 e e e



2 Agun

Ln las renione~ donde no esvisten facilidade~ de ricpo, como en La
mayoria de las fincas de los pequefios agricultorer, ol inicid de la esta-
gi6n lluviosa determant la fecha de siembra  hachel (1973) deterwming que
¢l sistema de cultivo asocindo utili~a el agua drgponible en forma mfis
cficiente quo ¢l monocul! o

L1 process e4 el rarmo part 11 aplicaesbn de fertilizantes Loagun
total utilizds purder ser mavor, oero i cficicicty, nedidd en U rmanor

de la cantidad de npua utilizadn por unidad de sreoducciln, rerf mruoy

3 Haterial de c1eombra

Yuen

Ls ventajer~o gue las estaca~ de yuca tengm un alie porcentaje de
germinacion, debudo 1 que su resiembra es dificil de lograr en el sistema
aseocrado san verturbar las planta- de friol

En el sustemn de ecultivo acociado, e preferaible wtalz v un cullivar
de suca de roam fic-cidn tardia, ¢ we jor eyrmple 1§ Hew PL, I dde 17 v i

Py 70 La ut:ly-acién de este € o de caitavoras Tacii L b1 cor~ch del

frisol en con ~romefin con 12wl cafin e To- tensg a0 1= foae A Lope
P11 Toe cultl aren do ovuct o £miocno ottt rOMp et | e [P e
trmrvifn rgrie fuatn o~ amda earme ooam ] i i vt 1

voredades de ~lle~ senlwmicilor nie~Le ¢ o] Fraanl ree el
]
cre chonrci

Frijal

Sg doven ~~lry veorwedader 1 Trogel tale e e oab - hipoan e
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cuindo se pretende intercalar estn legunonesn cov yuca  El perfodes critice
del sombreamiento es durante la épocn de {loracién Buvantce ostl £y oca,
11 yuea ge encuentrt 1 una alturs un poco mvror que 11 del 1130l v denire
.

de ciertos limites, cjercerfi sombira cobra la lepuminosa L1 cultwear tipo
P 302 parceen sor el mejor para eqlz fin

En el sictema asocia |, la suceptibilidad a los insector 3 erfernme-
dndes comunes o~ menor 'L frijol pre~ont1 mAs rroblemar de plagac v en-
fermedades que 11 yuca  En este cqso, los nemfiltodos son un rjamplo de una
afeccidn comln 1 los dos ecultivos, primero atacarfn el frijol v en um

fase posterior 1 I1 yuca "Lorito .arde' {(Fmpoacen @rienery) pucde atagar

severamente al Irijol =1 no se conitrola en forme aprepiada, pero no caursn
dafto a 11 yuea

4 Control de ilaleras

Con el fin de loprar los md mee~ rendimiento- ¢ nocesario pintenor
al cultive de vuc o frijel Iibre de malezas hacta que se {orme un~ cober-
tura foliar cerradnr  La yuca en wmonccultivo requicre de 2172 a 31/2 meses
para que su follaye cubra el suele (CIAT, 1974) L1 wntrodiccidn del {ri-
jol entre hileras de yuca permite cl cubraimiento cel suclo en formr mfir
ripuda, ¥ on consecuencia aumenta la habiludad de log cultivos prira com-
petir con las mmlesas 'ete cubrimiento rapude w0 «6le ~uptaimard 1 la-
malezas, sino quc tambrtn la intercepcifn de lu serd mn,on

i
El centrol manual de las wmaleras es muy diffcil de lorrry en ol sie-

tent de cultivo nsocrado, debldo 1 que cu ol conpo 3A tratt de do~ culti-

vos y noe de uao Con el fin de ovitar el demyerhe en post-omergenait



que puede sor requeride durante ol perfodo perminac)bn-~cobertura foliny
cerrade, es neccaario hocer nslicaciones de herblevlas en pre-emergoncla
Los herblcidas se deben seleceronir curdadosamente, debide 1 que son es-
casos los que oresentan selectividad pare los doz cultivos EL Alnclor

y Diuron son o celuntes eon posi-sicrbr de P yuer, pero son norjudicrales
par1 el frijol L1 te tura del rcle tambatn prede niluir sobre La se-
lectividad de 1o~ herbicidas E- necesarzo cvaluir los herbirerdsy  que
sean selectives pera los dos cult:ivoz  Con basce en los gvycramentos rea-
lizadeos bajo 1as condicicnes del CIAT, se determind algunac mezelas efce-
tivas, son las siguicnles

Linuron {1 t¢) mis Fluorodifcn (7 litros) on mo cla con 200 litios
de agua {sufzcrence parvra una hecthrea)

Para los sueclos mAs livianor se recomienda utilizar Triflural:na en
una dosils de 3 litros/hz debido 1 que I mezels mnlerior puede ser fito-
to ica para el {rtjol, en el earo de que o preccuce luvias fuertes dos-
puts de su aplicrcitbn

5 ConLrol do 1ascctos

La yuca es atacada por diver~os inscctos cone caros, 3 lrips, 3y ol
frijol per ¢l ‘ifetito verde”, chinche |, ctc v 3ucs taene Ia habaulidad
de recuperarre del qbagque de wnerctoc cuande L condicrone~ climdlicg
con favorable~ durante la estacifm lluviosa, debido 1 que ~u ciclo de
crecimiento es myyor (1 afio o mi3) que el frijol I3} consecucncia, pora

1a yuca las plagas no ~on ban poijudlelales como p1ra el frijol

e liante observaceiones vicurles re detormund gie ¢l cu-tema de o ilba-




vo asociado presenta weneres inlcstaciones de incectos en comparacidn con

el monccultivo, debido a gue el cquailibrio de poblaciones de insecctos es

mucho mejor {(equilaibrio presa-prolateres)

L1 aplicacifbn rniracionnl de

los insecticidas pucde deteriorar completamente el eguailibiio natural de

las poblaciones de insectos v ol mecanismo natural del controel de plagas

Los nivele~ do infe-

en la yuca, esprcinlmente durante 14 estacubon secn

1cldn de insectos con ¢l frijyel son mayores que

.n consecuencia, las

observaciones dec poblaciones de inccctos se deben hacer primordialmente

en ol frijol

a)
b)

)

Alpgunas plegas iwportantes del {rijel

Son

"Lorite verde” ~ S¢ puede countzolar con A~odiin (300-400 cc/hn}

"Chancher Verder' - Se pucden contiolar con Drostop (400-600 cef

Ha }

Acaros Hojos ;g Dlances - 5S¢ pueden controlar con Kilthane o Ta-

maren on 1as dosis recomendrdas

llasta la prosente, ne se ha abservdo un 1Ligecko aiwe qtoen 1o~ dos

cultivos, e cesto el "Lorite Verdd” LT Lersty o1
severos en ¢l {rfjol
& Coutrol ac enfermodudan
i arten divereos oo rmedny TR i
ine longr~ v lo <far ominy eyprt pep | -1 oL
e mrs il A

de cultivos 2~3cu o~ nunie frro ~cer gl
{

dr produce dnlioe

at L
1 cleogn
o ornfe sl oo

de loa cult.ver, debrdo 1 log evbiees en el niicro-clime

Ll frijol es mfis -~usceptibl

culirmente durnts 1a estacién ¢ 1loviae

1 L1y enfeoroe indee

L1

?

Wogue

gue 11 yuc~  parti-

ted

"1wubln bacte-



rial" (hanthoment~ phascoli) pucde ser ~evero Se pucede plicar §oceude

101 oan unt lo -~ ~ 1 Uy /hn I=t~ proiicio ne ~sla a5 prov nfsy oonet i
)
gl atagque del »uiblo bacterial ¢ el Diifel, sine que L-mornin probls, ¢ 9
11 yuca de la rofermednd del supe tlargamiento {(Spaiceloms vanvhios seols
¥ ] 2P £ i
Otros palfiperng que pueden  c~car L-olo 1 11 yuet 0w -1 Ty el con

Sclerotaium rolfer1, sclerotlnia ~cleroticium, “hr-oclonlt =+ 3y lo~ omb-

I3

todos del péncio lizloldomvue Ter nendtodos pucden atacar tanto 2l {1iiol
como & la yuen f+isben productoeos para eriadicor colosg patbGgenor, pero
son muy cestores v no estdn al alcance del agraiculter La melor forma de

prevenlr el atngque de nemiiodos o~ mediante 11 roticidn de cultivos
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CULTITITES ASOCTADDS ~  Roepren W5 o, Getsbre 1976

Ohjeri os fmrante 1a VIT Reumon de Yirceron de g 7oy wlina (TNIVD,

T Guayaquil, 18-22 Octulre ac 19706}, s propt-n . repiteiclrar de
f1forr reion o nivel "ratormal 'y avtes de la ¢ abllescion qer 27, entre I
fuvest gado es mas vinctlados al zenpc t L proeedimienty acallo serd ! e
{ ient , sepun acuerde do Jos fundaderec del tiupe

Metodo ‘

1 {~da fvv etapador ey a.7 ¢ 5 reculteodos Lty o0 < ee posible, ¢ smIan
erperar murho [ ere coneegnr losial €747, en donde m¢ poo1enos by w7 o2
cerio con unt letia {codigodpara o1 piys 1gspectano y ~ CIrl Lepdrl, - f538
hoiss a todos los Latoerceadn

2 k1 formalo del 1o wuen de ue3 holy as/ama, sera Tiatle O jrtiver,  todos,

Resultados, Covclu 1omes 3 <l lembrc A1 Respenseb¥e fv 1 jenples 2¢ » 10C,

sdjuntos)

Se rnetusrt en 11 sctie con cicita fiecusncya, 15 fine caoncs de Lo i s

fartuldae o la listr de 1o gue recrber Joe lecwenes

4 F1 earto aepeitacra del inteees de cooe Lt ese g 00 o1 Tie @7 TdS S I Y
acl €Ly en recshir, dup i1cor y des;aehar 1es resillane - o1tz jue andie
falle en ecle pLoge ©

Lo

Result idos Duyartc 14 reounuen en Gue,aqual, o preparn gwg tabla rnu predara
nar e trabaje sotusi y plinneaye e iy oA eniat ¢ LT
dato adicionid pi.a complenceniar e~ fowls

PRI (1 000 m non )

Vafable foct da - Siey »
biey po w8 3Te CTAT Tcoandeyr Borio o orery bV, Tigs
(27 () (18) (Z V2 0) (7 0y (L5 ¢ ~ (7 »
Fertill aenon VIR E €S SN EY! J /
Riepu
Densidades TECIND 3 (8) 2 LRER 1 ?
tocha Sicobirg 1 3 ¢ ;
Control trlno ey ? {23 )
Sistler s Siombia 1{%) 1 7 YRS i 2
haacdo Suelnasg i Ty
Varicdades i ] 3 2 3 7
dir v Siglemts i
Rt a1 an {23 !
spptd d Voprand
LD CoM0 LoD {h; 1
ot a rYruero sursen 1 evttaded de Toraliaadrs e YTy s a0l re ek -
cravdo Ja vt cole v el turere o crartasie, 1ot 4 10, pliary s
RS K sor mertd Lrpanles on Jo o miarer o1 i) oo
Virslaw, dvictor, oo rawg 11 Unix 7 val arysen s T 0%l ma, s, e
S5G7TC B0 Jesr [ t onm omy Uy oca Dleirdon, adcta 0,=;r ( l ‘
Tty Tite Cruwie 11 PEY T {x L o» 1 )‘a, ot “ H ‘a2 ;\’_-ﬁ"‘
Faar adnt, lmero, 5k 1 e Teaat y o by ouy aaa 13, Teiw : I
PRALCIT, A A L CTAL, Aods ue so 4713, 01 rgtes g ‘ o e
P gt o W“ ' A P 13, 0 T ve s dg



CULTIVOS ASOCIANOS = Resumen I o, Cetubre 1946
Tien o

ijn ivos

Comparacion entre Mfonowultivos v Asociaclones {(7501)

dzociaciones (o
wetera, con Jdoo eAar

Commarar las reodimiontos ¢2 monoculiives -
f.1jol, evaluai la intrraccion viviedad x
de maiz y dos de frilol

Hete los Blogues 3! azar, 3 rep~, 9 tralamientes, no celas de 4w £ care

SIAT

i v
inyged

(7¢ & m2),

mifeces 11-207 (&7 200} 3‘;~210 (65 000y, f-{joles PLi-~o (311 09Ny P9
(44 s 65 0003, 1embra tiiso Felo 15, Halz 1eb 21, P2259 b , 1975,
fert lizacldn 300 kg (15 '5-15), /0 kg Borax, 25 1rp /nS0,, 10 kg ®avpl Fo/ila,
cont ol de male-ss mecanico
::hﬁu?tadag
e Rendymiento fhe /he) Iadf ¢ Cogecha e ' olente
i{éﬂg} Morz(pean) Maiz Te.oa] hi- Fr jol je 1l orra |
Pijy-s (arbustive) 1738c - - - 10
H-2t 7 /Pi Jao 245d  THANbLe 14 20692 o~ - 1 5
He211/Pija0 647ae F76%a 15 564a 48n - |
v.? ) {44 000) 21485 - - - 56 i 9
H=?77/Pa259 429¢f 7318c 15 83%a 40h 50 Y0
P-7 7 (65 0CO) 2456 - - - 53 10
e 3/P-259 220f 2153b 15 €34a R 43 1 &
P, 7 - 6535a 15 015 S - 1 9
H~? 9 - £205ab 15 796a L5~ ¢ - I 0
cv (1) 19 4 73 i5 90 11 7
Lo Taisiones
1 fos rendimben.os del moalzr furon my e'tor, con 1 veatnja aed braquit =9 1-210

0 Pe?59 resillo Lo
-?259% fue ma, baja

debido a mas 1.0 Irdice de cn~ecocha 1L oaccults
ras alto, v ¢l de Pljao acept-hle, 11 d o.idad de

4 1os efectas we la asoci~eidn frerot muy § eriea, bajer el reudimie

frijos, esprcielmente ccu ol rifs enano ( (=250}

3 Rkl ens-,0 nojoraria ¢on mayer lensydag o frlifel 1able, con mz2no o
I 3 *
diferincie on fech» 4~ sicrl de los co |, oneata S¢ irhe inglady
dades con lo~ poree! loe m ~itosn do v adinlents
: f  Atngue de cogollero A1z/8 rve CAMI] /Re250 7 3. roaocultivo
LA rlamy CA
Po eenre drejaninleos de A Ty »y , CTa0, wlo per o (7153 Cali Col

A

F1t o LvLnLo

cle (LTA),

hia



Titulo

9213}1365

fsociaclor < entre Male, Srror

CULTIVOS & OCIALOS - ®oruncu N 10, Czintae 1376

Fra

3

Compir-r los vendiricntrs de dos

51 ¥ GOy1

ceroales v

(7502)

tos lep winsg- e de

monoct 1tivo y en asogiacion, y or.ervar el camportamcnto v ¢o
de rendimicnto
letodos Plogque. ol arar, 3 v ps, T siste: 35, psrecel de 28 2 a?, raiz b
frijol TCn Prjne (227 4L00Y, ~oya (a Prace (R30 003Y, arve f'r
(150 000} «embin frijol , soya icr 18, m ¢ y arror 1=b 206, 1973, ferm
igual a2 7 21 (2}
Resolipdo
S Dongidad {1 ;?H/':} F_ﬁdiﬂé&n{ﬁ_(&a!&:l
Lovu=izs e (o 3 ] rumLnoss layz Ui
hgiz H-20 th oy - 7 22%a 1
Frijol 1T Pijso 3G0 2 033be - 1
Sove ICA ance 300 - 2 21Ca - 1
Maf~/Frf§ 1 300 A 1 2334 & 220~ i
Maicz/0y- 300 47 % 1 550 6 5254 ]
Mafrz/Arro 1 - 47 u - 2 1951
Arrorlzie ol 300 2 223b -
Artort/se a 360 3025, .
1 Arver on procuccidn nt, pajs { ~ re ove ')
Cene Togde e
1 It e ofarnents o2l frdel boyp ~nown 40 )y er de 7 c0y1 cnoun 477 on
conttr Tz, cor L1910 ecr Y L znaltive Ll meg1~ ne carbio fu 1o oo
los v rioe =1 srmye oo osoert 0 n coop endo cor el mmocultl ¢
: ) Irs § tevacero e pogr culty e son ¢ pleyre, v 3 urdies e-ern e o
€6a~ 1’er aolmures 70 o orec er st sdoes pg o zoomdo Loy gy e
en 11 fLro ¢~ oaLrjel o7orar , sara 0 7 elitr 1 Lae g saiple de
cimgy v an o1t N
CA Iler v CA Trnury (L7
Rerurone  digpon e s de v -3a, CIAT, , pdo aer 6713, tald, {(nlc

CIAT

ane en
wentes

07 (44 0003,
rtp!
~12 on

T B b Yol
; talre

~ oy ben
14 11
T
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CUT FIN0S ACOCIADDS » Resumen H° &6C, Cc abie 1976

T{ty o Dersidades y habitos du r~iz en dor sistemns (7503)

Objc fvoe  Cowparar vari:dades roleceion~das de ma’- de boj2  staturn, cen 1 hibrides

poeriiles y by ouitice con dos cistemas (meonocult! o y asrei~dc oa fxijol

voluble), evaluar el efecio de der idad de renbia ded mafz on su rendfinen vy el del
{fri{jol aroci~’o

Metodo-  Paicolag sabdf  ada~, 5 aceps, & densidad « (30, 50, 70, 90 00D/h , 4 varie-

M 4=

dri.c de naa~ (7 =210 braguitico, M-2- bry mods {1 zao, 1-3 Lr  norral
H-207 w0 1,2 s15t r, f101 voluwle P-750 (doncrd frijel 1gual 1 raf

¥

ascciado), fertilrzacion 1 1) 1 /0, srenbra mafy 1 roo 10, “rajel itni-o , 1975

Josultados en 1o compr cien o re malz esocirdo 7 monocultivo, vo habia fiferen-

¢i1 en rend Lenlo ¢t ningura densids , n1 de niagun meiz

Repdimicatos ¢z afz (B~ 1dad ¥ Varicdald, ns)

Denga tad -1 -2 H-3 M- Prewr lo{?4)

30 000 h604 3502 3927 555" S N

50 GG0 713° 4587 5966 7302 6743y

70 000 6779 5032 6325 7952 65/ 1v

e0 000 7568 6571 7043 5009 7811~
Promed:o{ ) 6545h 497184 58l4c 74194 6174

(x 6174, < — 842, CV = 13 &%)

Rendimic rles de Miijol (7 1~rdad  Guto., * )

e e

“rijol
Deneddnd -1 Mo 7 16-3 L1 e oaenl dvo ™ ow o {r=)
36 Con 476d fhud 4914 alia f }1/55¢ 77
50 GO0 Gt lde 4544 451de 28%¢r . ph 1934be 71
/0 007 334defg 32:0 p 247eigh 217 n 72304 LF
90 000 206l 2%eh 0 239efgh 1Th 209k 5
Prompayo { %) 364y 365y 336, 577, 2071 67
{(» G676, = - 146, CV = 21 67}
fonclus: enes
b1 Rendimien.o de naiz - nto ¢ v dentidad, hest <1 mrame gey 60 Q0D Gt T 04
slgtemag o hirbia « 7 proie en  cadimdonto . wmale oilie roe Jac. nocy [t ive
::) R vai= ¥ 207 e pore 1 H-7H FPoaguitico, v o e comgortaioy moyn ue las
| var ~dadi o ~loccis « pt a1 estatura
7 Ll rendinn o de T2t 1o v bajo, ebloe 1 ~rie ~d, fo i oat ta de
eler hpa, I O L R U R R Rt e T R R T 1 eLs A Ty W L.

tivo (2 o v el T ovdol g o 70-807 de cw 1o tenta »n o ag;neas
A Fle y ¢ A 1 4 ¢ae tA1)

A e o ——— o s s s i o= adingp h etk T e e —— s v [F——

keswrener dis 0 Dles dc A drooeis, CIAT, Apdo o ree 6717, Cals, Colc %
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CULTIVOS ABOCIADOS - Resumen »° 5C , Octubre 19/¢

Iitﬁio D-vgidndes de Mrl con Trijol Voluhle I (7504)

Obiotives 1 Compirar los rendimie tes de ralz aseci-ds con £rijol, «n dc  1ds es
dasde los 30 hista 11, 110 000 plentes/ha
2 Corparar vuios <isir rsg de siewnbra, en cada den idad, con 1 1asts &
plantas por sitio

Metedos  Mlogu-e a1 arar, 4 reps, S densadades (0, 50, 70, 90 v 110 000} 4 syctemas
- (Y, 7, 3y & plonras/-yar0) 20 tratamyontes, pavedla 28 m?, -~ 7 H-707
frijol P-259 (P1-’82-063), fertait ac.en ipual al ensayo 7501, siembrs de 1iz t a0 17,
fFrijol H~o 3L, 1973

c-ult-dos
[y-eteztes

Rendimionte de rwii (¥erhe)

Panaad 11 22 13 G4 Penc o ()
30 000 a97nd /5654 538Cucd 5670 d son T
50 000 60" 4a 67002 61906nbe 5082 4 615¢
70 000 66 a 6795ak 688 5a 6426 b 635" 7
20 0NO 6338ab 7240s 6836a 6930 683
130 07 633ay  6,70ab 7008 6726 0L y
Premedio (as) 6172m £°03m G4e S 60481 674

(x = 6242, s = 636, CV = 11 1)

7 “ondim tnto de frfigi (}p/ha) « a<orindo con el malz 21 la -esm  densrdad!

Foaosdad 11 22 33 4 7 Powr o ()

30 0D 1631 1377ab 1303 be 104D bede Vs -

50 008 13744 1958abede  1310anc 1790 be L

70 a0 7/2bcdel  129%abce 1212abld 637 ~def 9

90 0N 59Qdef 512¢f 7a0bodef 665 swedef 5"

110 00 LGRS A7af azeg 23¢¢ a4
iromadia (ns) ~ $.9m 919m 960n 7707 0

{~ = 90/, & — ™38, CV - 43 97,
601clu*sﬁqg:

L SR

1 HNo hidn diferencia cu 1o dimicntes, nr en el mass i en 1 Lrijol), « sre s'stenas

de c=bid {0 ce platas/oit o) Segurcnenta, ~ e~Los niveles o or bhinoneo, ese
::) pewilent Fajee ¢ 1 ococo ) fvafol, no rae v difor nedias delt 2 e-tirdag

de lur Ap ] cultive

7 FI nafz =707 reeponns o a w1 lce artes d» <irh a) has o un topr co 00U he o
oU ¢ JUO L SV Wl i D s .55 01N 11 £ 3ol 734 cyorve s le mem
cadar ~ume o oen densidoed del var ) segurarente debfdo 4 b ocorpr bt~ por s
del cultive tias alto

3 Se podiia o utgnev 1o denclind del malr v unon ool bate, de 40 0 por e
pare favorecer 2l cull o do ruriel vy om0l o ) aae e go Tas do SR

reocindos - ecte 1aptero fue 1 -0t (¥3 000/h) con SO GUD na ~n ¢ 1o tudfo

CA 1Tcr , CA Foangy 1o

e e - - e e
i b = ———

Reo~Gmane  dispecables de ©A Froscds, (TAT, And~s asice G71Y Ca'l (o ¢ wia



CULTIVOS] ASDCI

Titulo Fpocas de Siembra lel frijo

Objetivos

1 Deteiminer la cpoca ma~ erftde-
2 IDvalu-v el efecto del frijol ¢

E S
Metodos 3logenr~ 2l azar, 4 reps,

igu~? 2l %01, fectac dz cierbr-

p ssultada-

BGS

part

Po

Vriuble

N

wiado ou

+ fochas
40 y 50 diae derpice del vl ), 3
mafz 4-20/ (30 0007k}, {ri,ol v=?"1 (20 OOC

rti~ tab

Rendlwmie

umen N° 6C, Octubre 1976

con Jafz (7:05)

rar el frijol voluble con =
la produccion de m~{z

a sie~bra dn frijol/ainmul snen
tnouuitive tals testipo, 1alce
ha), sorbre en cuadio 3L /4
8, friinl 1ab 19 hasta Aoril

ites (Xe/had

RYE) Frifol
Slerora s.multan~a T ggd 240a
Sievhra £3Ljol 10 éfas derpurs “310cd 140D
it 1 ?8 i 13 ¥ 1‘1?{:‘3 69{:
" " 30 ¢ " '182ab 35¢d
H ] (f’] §1 Fi { 3.}5;.t 5(}
14 H :'IO " L H ?{’21,)‘_\ gd
honrcultivo Malz n78bc -
" * G62Zbe -
Maf~ (% ¢ 5653, s = 280, €V ~ 5 0% , ¥Frijol (~ = 82, s 32, CV = 38 )
Conrlusiores
1 ko B bis dnTlurveln do io asoc ~cdon ¢ frijel ¢ vupuna Opocs,  in
de mirz, eunjac e} frijol .oce 1o trn 1 1o gue wo o imitio sacir 7
su verdadero efrcto potcreist acin 2l aiz
2 7Pl fri30l 1-259 no fue rprepic o n ect asociacle |, y uo produje vad
la bija cen-id-d - sicmpre se cduo v formt ewpec aalar coa el L
cen tospectn 9 Yo foecha de <fc bra del  aiz
(7 Flery €2 tPrancrs, CI
facymene  depeuhles de €A Fi1a 13, Cln Apee ad oy 6713, Laly, 1¢

cr

10, 20, .o,
32 m2,

rt{lizarion
1675

1 1endrn o
mey rotrp

t 1arte pot
o siombina,
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CUFTIVOS ATOr LADCS - resumen o 7C, Octubre 197¢

Egtuio Variedades de Lz en Tr s Sisteman (75006)

gyi&tixﬁq
Eealuar mafces de ties fo oticos on monocultive vs  asoc! wde con £1 ol
srbustivo y con f1i+ 1 rolunt:

2 Estudsar 1 roryel et eatre sistrras en euntto al red lento Jdo iz, 3y la
int~1aerior e genot py> d2 1 por sistem

¥ todnlopin  Toreelas o nididee, 3 e o, 3 cfstor s fmonocu  lvo RS IR S S A

TTTTTTTTT e &0 0 3 e Tidao aah o stivn 2500 00D sals o Y Q00 ¢ 1 2959

volubde 250 900, 15 wva v1e¢ Aes we wmals, percelas de 16 n2, rblli ~cie v dgual

& 7507, siennin Mayo 23, 1273

Result los {caleulos con nalz - $40:0/ter vy frijol a S16 € O/ten, pe + colore
bi1nos)
R ndimrcntos
- “Hais s ron con iy finl Arliat 'yiv Avce ecor Friy v Volsh tiriz Selo
‘ai Friq |l 1.lor by 11 ol Valer Nt Valer
Yer M 17 Qe y (beflsy Total (9 (ke/hny (he/bay  Togsl (S 1o/h 3 Taual f
¥1188 3 B8, &%nb 22 92 240N A26p 20 3¢k {54 . 108 477
11577 3 627 5170 27 B0 3 5389+ 411b 20 912 4 HLv 18 677
M1768 L 7 42710 2% 582 £ 581~ nh0h 75 524 5 474 21 T4
M1389 4 410 40 o 273460 ho4hl- &45h 24 654 ! G313 106 066
Mi46é 4 10{- 47 3h 24 BYR 3 3004n 4112h 10 LA i 160 15 ERS
M1443 4 278 2470 27 BLn § LA 3C1h 73 050 A Gula 3 £lg
Hito1l 4 [ANa 1 5h 27 720 4 G2 0n 37%0 25 LAR L A TRL B Y
M1030 § 27% &3 74 720 4 237%- 3450 25 092 b 415 19 207
M1599 4 REOA 3% 7o 24 G612 L0/an 283b it FA2 5 00% 20 0.7
MI586 3 06 4 5l 19 24 3 973q 4130 772 00 4 71/, 1% Br¢
N1449 & 181~ 3 3b 21 892 i €03~ 520h 26 717 38351 15 4w
H4084 3 92¢( 5170 27 5696 PO 0 5/Lb 23 &4 L R0%:2 18 032
n-207 4 B4L 3:%h 73416 4 0n 41b 73 536 & 39Fa 10 L0l
H-210 4 3n 24 %h 23 432 £ 575a 3350b 23 477 5 324 21 7?1y
Tuwp (=~ ? AT 3% 27 740 i 3311 G49L 20 5N% S 287n Y £(F
Friiol Sole - SR 15 077 - 7 %%7n Lo 12 - -
Protre Jxo- 4 0 40N 23 740 VAR Y 544 23 E0G & 761 9007
L one eiop sale ~ Aeoc /b Solo v~ Aroc Voo AsCr va Aroc Vo
P41 1 ranaie o 3 vy T T Y - 66
t iz 1 vrto 1~ A% 1 54 1 AN

{onc) ~1en0
1

& pre nioor - cane ¢ 1o nefees ~1tos cow el F-207 3yl edo (-padl 2, vy oen oo}

L OOy 1180 o 1r dry o adad ¢og alt
? Whis o Fromsws o afpun’fc Lavns entaes 1onad ¢« ws lp 1-~ fedader o Lyia, pLaw
woentre los v o el v ae de sicihia, e hit iy i le Lueda 1 e hrny to dcl {vrjol
ibustavo oo 1 vale® i ety o va trgndea e L1 ~1 - siee o protitrt
4 Liycep oo cor olizin , b bl vt veln sot e Yot tulte 3 rdoo v enn
Lity 2o e leie de dne ecyepem o~ d = oeer o P Joe dos < Lte v ae g oct
3ot bl G cetre cvivy tlL R reraesfento (v uhv ) jur s o f [ ke
G4 trane ~, o tilov Teaple ¢ TaT)

B B e - ——

Koo lr nes o1 pordl e (s ara i CIA)] ey ~1 o G671, VE Lole

A e Al s g o A A o ———— = 1 —
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CULTIVOS # OCIANOS - Resume N° 8C, Octubre 1976
Titule Fvaluacidn de Var edades <o Frijol voluble en Dos Sistcwas (7507)
Objetivo:
T TEvaluar una serie de sacriededia de frf{ »1 voluble en monocultive vs ocite
clon con el malz
2 Estirar la correlacicy entre cond.mion ns vy puestos en les dog sistem es deciry,
1a interaccion sist 11 por e notipo
Netodos Paitcelas dfvievdae, 4 ops, 2 ¢ stemas (mamocultive frijol con O 070 /ha
y treli,, fri 1 asserde (100 20/h) cony maf- =207 a 40 00C rarie-
daces du frijol volubad, Teviiiz~ ©u0y opt ' @ 7501, 2remhra mafz Maye 20 i ol
Jeade 10, 1975
Re ultndos
Yonec iltivo L Asoct 1da e
ngieéjg Tuzgto P dimient (t) Piesto  Peydimento til diripnto QLL
P~-333 (1.rvo) 1 2hina 3 32%a0 J
P 364 (hlanco) 2 2273a 1 8774 441 5o
r-756 {ccfe) 3 2205 4 402be 51784
P~525 (nrgre) 4 2126sb Z 558a 51 9a
P-G (regro) 5 1785ke 6 317¢d 52t 8a
P=526 (nepro) 6 1650cd 5 400hbe %3 ua
P-16 (negro) 7 1308de 7 ?270cd 3171
P43 () & 947cf 9 14%a 4o ha
r-335 {g1is mot ) 9 5871 8 1934 47 1a
¥ o1z Monoculiive 7 4b
UrTgel ffose % - 16-8, s = 260, CV — 15 3 (Friiol Asoc ¥ - 377, s ., 1 9k 8,
(1 {z < = 4,29, « = 871 CV -~ 17 1)
Correlacion ve I1fjol o1 re doe <isten s uestos r -~ 88 ¥, rendimierte - 9% 4

Crielusioqes

1 Los rendirieatos e wiiel b ojaron en m 787 (jroncdia) en la asonua t,  cEporal’s
cen el renociltave  Jos ¢o pracntes o ~flct «ns por 14 competroed ~ron
murore poanaafvarne {=14,), dise a gt wre [ 3}, 1os0 de 100 5 11 { ), e
{ndicr do coseelo { 70) oo compor stes a cotndos per I gcovocLeow £ 3on
altera de gufa (-7 ), 1ume 0 e eide (=327, Lamis con valoa 3 [os co -
prwates vosoafeet e por 4 oconnet v o ac/planta (=587), r- o L0ty
(=507y, prro talle Gy, 1 80 van {~702) pe n selllia {67 L 1oata

? Ro tah{s svlecaccion wmedd v osiste 1, Lom™ DBTLTYYY PRLIGS GOLTY fe s a nitns
por rewitente (T )y ur o en el g0 {00} - fnllcatgo urr 1o ¢ retyecnn
ent o loe voeul _ade o 1o coe ~fct ¢! Sy relg daco se confarr - permilard
utdild v ocu Jguiry ce Jec v gilte s on 1 ocavnls e.nn de porroopd

3 En snalirfs apa te, 08 suree  centic = AF J1v0s bovd 8 sy roc of~1 ) 5e o
cluyo gue unt re v e ea b ovvo ¢ o pa el o5 wy factible, e AT -3 BV
y par rucioir m o0 nwuso doe varfc eed en les gaesyen yosie 10re

(A L nwde p 0 A Ylor {rTe
Posumencs a1 pon bie 4 A Froaced , ous 7, Ande s w0 (713, Call, Co. 1



CIAT

CULTIVOS ASGCIADOS, Rosumen N° 94, Oc ubre 1976

Titu o Eval acidn de Varicdades de 1rijol Arbustivo en dos Sistecuas (7508)
Obic ivos
1 valuar vatiedades de vo' Wwles en dos sistemas, pa.o caleulsr las correlacicaes
ntre rendislentos y pue log entr. sf
2 vantific 1a interaceic 1 s1stem por variedad, para decidir st os nucesario
aLer evitiacion en wags o un sole sistera
Mét« e Parc los divierdszs 3 reps, orecultivo y acoclado, 9 variedade , parcelas
de +% n2, narz a {1 000/bn, 1f{fol a 350 O0L/ha, fertiliracidén i1gual a /501,
sier ra de frijol Junie 1, 1 {c Junio 0, 1975
Rasy Lados
_Monogultivo _ _}sociada % Peduc 1 i-
Yari ad Pue Lo nd werto Foady 1ento Presto en Aroe Rendaonto em » {4
Cu1l g 691 Si4g 8 16 ¢ 5199 b 46 Coc
Jars 1 CR 3 156 b 10404 & 33 7 5306 b 23 3e
Pe.r lio 2 1911s 1367be 2 28 5 4710 b 22 ¢
by, 4 135 the 1193cd 3 13 7 L3894 b 34 Doc
Hept 10 7 10674 51Gf S 51 6 4453 o 27 ke
Puet o 152 3 13750 10060e 5 6 8 510%ap 29 O
Tul 6 10¢ d 8051 5 26 3 5427 b 34 7be
Jam o ¥ 1 201¢a 1371be 1 31 8 5947 a 17 3.
r-5 A & Juief 713{ 7 70 4518-b 30 Qbe
Mai Sole(40 (00) 2351 t3 3zb
HMal  Solo(8) (J0) Lz2%ihe 56 7a
! fjol Youooiltivo ¥ - Y13, Irfjo Ascciedo ¥ = 934, OV = 12 27
iriz x - 480G, CV - 16 A
Cor lacion vilic sisteras ( 11101) rondimizntos 1 = 0 9174, pacstos v = 0 934
Cont UslLongs
1 OS{ILRQiﬂlcﬂtﬁs deu ff{}dl e redu cron eun un 287 «n gsocic~10n, v s reduccion
via de~s 57 hasta 7Y%, ntie lze O v-iieaades w88 varicd ks negy s fieron
upcriore , y las voried dus de ra vaje 1 dumievto sufitieron mence . odue. oo
2 oose ;e nto wn dntor ecclen var odad sistemy cor correlaciones allas calre
endimiento, (r = 91 %, 3 puestes {(z =~ 9i -}
3 ¢ reduje o stgvdficativarente po 1o competencla del niels, s vorn sfplia,
wwmog /ot nts hojss/ploarta, peso sceo/pl nto, ird.oo de cosect -
4 1 rale o vario en wu r rdimicrto eatre viricdaoes de filjel, pero con 1o mama
moldem (U LR0Y prodt o nuche me 0 ronuiriento o tonocultave, detrdo o un
cane g 1
' HERERO Ca tlor y CA 1ynels (CIAVD)
Rest cies dis ouibios de € A& srencio, (JAL, Apdo a'r o 5713, Cr7a, Ccl Lia
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CUITIVOS ASOLIADOS, Rest sen N° 10C, Octubre 1976

Titul: [_nsidadcs de ITrijol Voluble en Ik nocultive y Asociacion (730%)

Obicttxgﬂ

1 i Luular lo. efectys de altas deasidaes de fraijol veluble en ol rendimiento v
1- ¢ vponant s de endimiento, y esco oy ura deasidad opelma, cowparvar ¢l efeclo
t2y ticdad 0 onon scultivo con Jé aso racton do M/
2 fsaiv~y la ontabilidad d- estos gos  fateras, como funmiion de densidad
Petoo s Rlogu al i oar, 4aeps, 4 dens ‘ades de frijol v-75% (40, BO, 160 y 320 000 /h:
con {4 000 ¢ 10 -207, parcela O m2, Feruiliraciou rpusl g 7501, siecobia do
mafe o 10y 1 {301 yo 22, 1975
hirp Lod
T Denuida! Friy 1 iz o Ingreso
TRt Lifyoy dnd oy v atwz Vo/pl D ol henro () B ute (€)
Maan uliive b (3 LY TTZeYss 2734 L Ba - “H 300
H ) 00y g79sb 26%a 7L ub - - 55 £40
" 170 Oue 361358 276~ 20 £¢ - - 72 700
i KRRV ARY 3 Tha 212b & de - - 09 46D
Asot ade T/H 0 000 1180 197 Y4 84 7175s 8 S5a 50 474
: " <0 Goa 10.2¢ 18eb 10 2a9e 6ulla S Za 34 995
" 140 CCU 1487 188b 11 Gde €347z 14 Qa 61 320
" 3 0 (g0 125s¢ i31b ¢ 2e  So&ib 18 Ze 53 35%5
Mais Sole - 5(/4b 62 24 28 37¢
~ 2207 223 176 6.58 213
vV ) 15 4 82 15 2 11 6 47 2
Conmrn ¢ mes
1 [os rendiur nfos 195 1ltee resailiara  de uns o awadad do por lo mencs MO D0JsLa
e ~abos Lstertt |, o LByl 1ubd 1Scid. densiasd 1eiima ta dturr o pl-nta
sC reduie on aroclacicn, <81 cono e M1 210 € VIINGs pol planta s Lltun o
resulo con w1 ultino Lumento en don fdaa, paro solaientc g@a TOROCHLILING o va-
rouve, 1o compiencia cn meiz y a <duceide d2 alrur denido a le¢ ascciacict  ~ud
me  fuerts e ol ofccto de cee adat del 301 on asciide én L1 s o opor  ormie
11 tashien se 1odulo cur el vmants on dener isd do o gal, on arvos steans
2 1 il De oovoen surendy Hento cca I densfun res alt de frijol, ¥ L,0 L1 on0-
cuitive ¢ oldo a un v fue Lo de Jza plitias
3 LI o Hineato Bielorieo fuc 1 5 L ca 1l o eclneson de los dos cult ovos, 3
Ta produr 18n de proteii 1 fue 18 a t1 en ~aciccion
& LY zagrice brate tus reyor ¢ 13 a8l ve & o1er talas de souoes it vo do fiii6Y volu-
bi , dihies s 11 buens produciiaor y procia 1 o« fover bio del fei301 ¢ 1 ce pa-
1 v oeon vale), altes costos d nat lales vy owIno Go GoTt el “CEC She elid, sl
wos I,y i deg o oruoventabyisdal cemg stado con un cultlie Lo wado cun
Hotilr
CA J'or 7 CA ltianci., DIAD
Rocweu s ddsp uibles de € 4 *1meis, JIaT, Apdoe acies {713, Cali, Lolenbta
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CIAT

LUT JVOS AsOCIADOS - Resam 110 110, woswlenlre 1276

ttulo rsouas I[uteresadas en Cultr s *sociwdos y gue figurd en la
1/ ta do distribuciont/

Glivlia
A3TA, Lenzelo, Granje Pacruwmany, -g1lla 18, tLochablamba
10 1 0, Po arro, Granja Parrumaa , Casrlla 124, wocoabanmi

. IO, 7aul, Tranjya Pairadizal, s ila 128,  uochabamba

ASEN S,
{0y, Jorgu, CALLIE, Turriolba
. /Y, ufe, La:dl, lurrvialba

LA )
Lur s M i, tector, Est Lwp Bolich | THIAY, Casille 7069, Guirvaenll
TONCH, sfonse, Dt Lsp Bolich INIAD, Casiylla 7089, Guiyyagqual
LUMIGUE ™, “ustave, kst Lwp  Sta  Catalina, FVIADP, Casilia 340, Quito
L1 ey, levar, Est Lsp St watalina, 103AP, Casilla 340, Quite

' T
T, Cato lwrie, Cen oro otar e leemela T frropucitria, Sarta lect:
e T
T 0Ly, rewerieo, 2CLA, Sa Ave  #Y =31, Zomi 9, “uateual-s
AU BT, waper o, ICDA, 52 & ¢ M2.31, Zova 9, Giatemal
O 2

HATIITLZ, “afae'l, Secretarla de | tado de Ruecursog Natural: g, Tegucigelpa
HEZEGO
th B 7, 1idel,) Colegio Postgraduuniocs, DM s |, Clapingo
I PI,, Popolio, CLoler.o Postgradidos, Lo s, Cha, i-go
L4
T, Yeder co, Univ Agrarir v loliie, sjaertado £56, 1mua
ALY, Pregvae, Unzv o A-raria 1 delina, Apavecalo 436, 1
SA: S/, lupo, Tinow Agraria «a s 2iinz, apartado 26, 1my
YALLY 7, *morico, Univ Agraria Lo sdoluina, sparta'o 456, L ma
CAMd 1A, Talye, Univ Aprazia Ta wliva, Apavtaveo o456, L1 g
mﬁjj_f}a IBTA
10w LPGZY ) Manual, Programs ls: , 1€s Dibairtata, Apdo  ae zo 151123, Eopota
ATHOT DA, Jervande, Irograma Mar o, 108 Paloirn, Aple aere 233, Palmora
Polviay shieael, ICA Tiemrtatd, plo acres 181193, Bo ota
0NN, hiviem, Lotacien Lop Ia fouva, ICA, Rronenre, Anll gquia
GIAT

AL L, Nl - Helozas PR Z, Acberce, 1301
PLITUILL Sfnthory - Yuca IR '8, Robe.t, Fri ol
it oborg - [rijol PLLI L, Ca-lzo, Ira; ]
L8450 O L oar - Tarz GlG el sohu, Alminzstracion
COC , Juws » Yuce PRACI D berLia, oo Egel
AL, Terrs - tiloe-ag RAUI: L, Peancth, Alministiic.on
Flhw uu 72, tewninde- Adiestr SLUHMSED L), sart van, Prijel
it Charlos » Alzestianionto 57%: ', jrues, Criado ge Caiue
I o/, Curlleime ~ Frijol A Tty boernando, irviisl
A 3:?%, oe-al- - oz 3 o, Steven, Yool
WV, Puter - trfgol LU 3, Taehaea, ruce
AL, bor 1as - Irigol YOGS L, O alde, Bragog
lf ve b b rer b Dot aCad ? EREN AN LI Tﬂm’h
orow o shirpa B CeC A e, adl, rpde oy e 4713, Cali, Co omblz

oy o U D oLp oy bles Yoo oan g cieras rsw odo oot oy naforsaticg
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.IAT
HT71V 5 ASOCIALO , Resume  ° 17°C, "ovi wbre, 1976
leren 11s Claves sobre 2 “oion ju Cultivos
aul 1pte Lropp op Sympc um jnio Arual do ALa, hros ille,
set, 2620 Are 197D oo amprantn
char .ation an ara) 19 3 unitaple Lropwving amd uechan  ation
17, + 1, Sprioy, 1973 (V¢ tien ent 10 sevre  ste topice)
41 1971 Sur ey of retinde cropping u lees duevelopod rat.on
tLp 12, Yashir ton, Det 108 pp
1+ 3 Effect of 1nt ropnin  Mlge or  urchuly with o peas,
n pe- wur beans Lxpl ¢ ric 9 U,-70
v, s rlor v 0 Prag. 197, Centrasies agroscondal o5 enl o
mocul 1vu y a3 oc.acior waiz-frijol  VITI Twunic: Maicer ., Zon
1, v ysaguirl, Lo der, 1° 72 Octub:o
s 0% Ilory + Pracas 1976 Polincieles de 43 asoct  1on
oob-rr oeno ol tre ge F1 ooteenia o 1L1n0aTe ;s 1cana fwLht Lmpr  taj
157 A bean, orn and mroc polyculcure cropring syste 1 e
t of rte. pgesr ¢ conpet tior on crop yvicl’  Turr alba 20 1) 29/
1T » woroirisen setiaon Jhie vield and ecor nie re.urn for sono-
e o polyculty © wroppr v sysicn Turvy :1ba 25 ') 377- 34
16 Srenbi multip, s e intcrcaladas TCA ( "olombi
in d  wvilgacy v d &
51 temas de . ricullu o Tropircal, Palle  afia N°27, 1DIA,
. lur. atba, Cos 1 dzea Sp
h iple Crup ving 11a a1ug Coue o ¢IRRT, ¢+ O bpow 933, 1lipr )
i arxzation Princiyy - oaof Croosein 3ve ems, Vol 11 1l o t=
nr ol 111 s 11 o ront el 11 ¢ op lecairolormy Yoy
1=Lid “OMEPLL Lxtens B ‘ba Inodjes - ¢ osponille a B1' 1ofec
13 fLaed @ srming 1+ lae fre, o fur y1lba 302) 52 4
137 #HGCLIC R Ue CU Lives ma.z-friye!l Agr 1 ¢ en rECO, )
184
1974 Acogracie 1 de cul vos mal -Trijol  INIA, 545, ¢ co,
Lo 0 mico Lo {
1'% Parir lizing  1ved cio]paty, unde o 1adigeicas ¢ Jditio
v of horth oo Figar o, J 0 v T Stu o os 10 3-21
P 1971 b flow of tuvwerpy 11 oan agric rltural sceiet R
32 117-132
11T 0 1675 Licetio ja fo plizacioe con W en el iatom
ty 3 o+ 1 ocrado bajo 13 condic ouloe lel v Tl de Lwonzio Laswv
vitlo  Jo o tuwaton ta;, Ere w0 Afror vnl,  1os {1ncre, 1977,
o LB 0 0 eu 197 Studr 5 om0 g of maLee d beo o
_=olae wvul avis® sath par gcular forence 1y plant popul v s
r S 72 0817-
1o v tlal do Do clL o Apde 0 o ow?l , Caly, olod !

{
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CUTTIVO3 4 .0CI4D0s ~ Resurca N Lo, Howv.umbre 1376

frtulo 51 mas  dewsidades y epocis da2 o 1emare lel fifjol velutle con malz ( 510)

Oby tive I 1lual diferent s sistems de ciembryg we miie como soporte al frijoid,
- T ¢ wparado cen lu  des 1onscultives, co patar densidales de siembra, <ome
parar dos ¢(p as do siembia del frajodr velible de pu’s dol maiz, estimar interacs
c1rmes cntie los Lres factaies

M.todos 110 tos 2l acar, ¢ wepe, 11 tratamientoes paveclas 26 02, waiz 112207 a
T 0/, doe 81 tesns e c o3 oa 100, , suires g 1 4= 60), frijol
nLgTH a0 U by 370 0G0/hn, des epucas de oro ity ae fregel, 5oy 15 uras despu o
del o {0, 11 Liens eulttarsles tgualis 1 100 0034y te ond LTI0res  slowbra wals
mayo 3 ol Byoo 28 y Junio 3, 1973

- ILijlmlcnﬁulf Ingreso
Yoasyitado, B RFiikD e Brito
’ o Hrrs Fiijol ;FET$[H6}%’
Jdal wie Mozuwalos, Fioiel €0 weo, 3 dias T5i%.e bi3de 29120
i f ; . H 15 " 6774, 517e 33448
" " ' " 20 0w 5 433 57 0 30700
" ! i " 15 " 54001 463 29112
! " Paies, Frijeo 8D 007, & dia 41610 A 2h4aiy
! ' " i i s o 5476% 38" 287364
" " " " 3z0 Qo0 30 ¢ SLE3.E 3T 33076
+ LB} i it (33 [3 L1} ‘{*(35 !‘C 5{‘} 281(};}
Filyel o acultive 80 OCU - 36E7 5577¢
! " 120 O o - 2337, 45128
Tl G AW - 2040
1’ i : Ao cou 15 Ruacdad, T1ijel hegla goans con L4 v L d
ff LIPS Lol 4 OLO/Loy, oy EC{J}E Lot §1% 0o

Ly cinmto al 1 dia, 5S¢ prosetdo [eno8 icam cu uno  sis.tema  wo asoc acidn,

comarad won nonocultivo 115 urrtca  difurongLis coosy toentes froeronr w b o las
o feel s de Lambiy Jde frijel - co 15 dia de athiso hinde @as proiliccion de
si7an y vistic o de mal Pu se prescrtaron dpforoieige (0 puso B Linos, dimen-

tonas dooma o €4y tusi, mr oro de hilerns, Indiec oo prolificrd. ], cosecns
Ta fra,l, 1a donsidad vceaor on merwcalizvo tonle vayor pre booc1dn, v mag
LoPS, roaomo ¥ v tis/plant o, compt wo Lo loo woinis trdtinie Lo. Ln los pesos
5 cos de lo v 1108 cunponer. s, w0 hania o “ratom a4 en log datos, auugue 8Se roias
C173 e Gy a o sipenie coa el cendamioni o Jde proano
Conclusio s

T i et T Zast tae v v ovcracion, ot §or3el o afccto ol ere miento ny el
temdin ente e 1112, gompirndy cory oL mopoglrl o J i

4 b oaoprer wtee o del s sl de g1 rbra on ogsecricion, s el nlarienen del
frr3nl 1w oo pefe L vl hhalouts tue ba3jo Lo oounr o csreabra Lutwltsica cou
51 ¢ amrcws we ales oy ovar den o wrtorme tia

L&A Flor pC o Irvess

TLET] coaabts de (A 16wy Linl, #1do oo {713 Laly alotd 1o, o

vIgwo1on Quro

4
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[ 1 S

fo %1 ur ¢ siembra s frijol aibusts
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CULL1J0S AS CIADOS - Resumen . “15C, Moviembre 1976

{tuto Crparacicu de &

vibjetivos peterminar lsa

el mal

, aval:

nteraccior de var:zdad d

letodos  Blogques al azar,
U-207) a /7 000/

iesds 10 dy s ante

, hast

la aure.sorcs, con 2006
jembra de frijol Ajosto

lesultados (frijol prime

tratamientc
P-25% Asoc (-10G}
P-259 agoc (-5}
P-259 ssov ( O)
P«25% Asoc ( F9)
B.250 Asoc (F10)
P-6 4soc {-10)
B.5 s g0c (-5}
o6 Asoc  (0)
P-& Ascc o 5)
F=0 Asoe {10}
Pe250 norocultive
P-H 1 orocaltivo
(=207 Monotuitivoe
Prom fgeneral)
Prom {asociado)
Prom {morocultive)
cv (7

Los resultado
lag fechas y ambas
ciie on cou el mwal

AR

CraT

acas de sicubra de {rijol voluble con malz (7513). :

época Optima psra la siembra ael frijol voluble con
ar el ofecto de est1 stemira en el malz, estucilar la
trijol con tocha do siembra

% reps, 13 tratamicntos, parcelas ge 28 m2, maiz (ICA

1, frijol (T-259 y "6} a 320 C00/ha, sierbrs de f1i301
10 dias después del malr, practicas culturales iguales

kg/ha de fertilizante completo, proteccion completa,

iy ae male Agosto, l4-Sept

4, 1975

o = +10, =3, simultanes = 0, maiz primerc = -5, =10)

R¢ ydimie Lo Grano M. Ingreso
" ialz frxigel  Altura Ird Urol  rend Rastrojo Bruto({5/h1d
48276c  5%3fg 273ab 1 1liab 5177ab 33623
“948be 782ef 231ab 49b 6333a 37252
4913be 805def 240z 1 0%b 5541ab 27445
42/0¢ 4ing ?34ab 1 0€o 43730 28934
29274 376g 2G5¢e 1 0Gb 31352 20651
5108ab 942de 2468ap 1 34a 5663a 40612
5323a 10304 260a 1 33s 6372a 46095
3626ab  RS0de 248ab 1 iGab 5264ab L2370
4950be 10494 2353k 1 18ak 5527ab &1534
2921d  1385¢ 227k 1 193 2617¢ 36755
- 2240% - - - 358L0
- 2597 4a - - - 41184
5096ab - 242ab 1 631 53296ap 25480
4684 2G4 218 1 12 5247
4671 b32 238 113 5182
50946 2407 242 1 05 3896
iz 9 13 4 v 2 125 15 0
indic n una ovéro.da grande de prodeceidn de frilol en tod:is
variod des  Ho gon buencs corrcetrdores en el sistema de os50-
P-2 % sufriv con la siemora articinada, asi como por la
P-6 su rid con la slembrz anticipada del maiz  Seria recomen-

steml ra retiasada,
dablc uerlisar era
par1 obtencr el ma
anticipada el fri
cultivos, para fav

LoncsuSLQQ:s

brz si wltanza de csag varicdales, en las conurerones del CIAT,
.1 malz sufrio con 12 siembra

or 1np wsn tofa. del s.ostuma

ol - t ubién es recomendabic 13 sierbra simultansa Jde tos dos
a prodiceion de maiz

» B2

1 Aun cor result des bajos de prodiceidn del frljol, la siembra simultinea anae
a wedor pars asociar leos dos eult vos en oste clama
2 1os rendimlent s del maiz bajeror dristicarente, cuande £.¢ serbrade el EFrilol

1endon e s

prame o

3 whia -3 Ie ¢ raterace.dn de variceaa de frijol por fecha da siembra, cou el
tipo MI (¥-6) nas favoreclde con la sleithyra antic.pada

i Flow vy O

Trancas,; OLak

fest senpe disnonibieg de o

A Ty

e, C1AT

A {

o

P

ar ==0 B713 ) (211, Colembin
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CULTIV: 3 ASOCIADOS - Resuren N 18C .oviembre de 1876 )

fruio Miredos, doisidades y soportes en dos  fjoles volubles (7514) \

Gbje 1vos  Estudi. la intersccidn ertrc sist :a de soporte y densidad de siembra
en dos rariedades de frijol volubl  comparar el ingreso de un sistems
baraio de monoculty o de frijel (sin soporte) ¢ n el sistema de espaldera

Meto os  Parcelas ub-divididas, principal = ¢ nsidad de frijol (80 000, 160 000,
310 G600/t ), sub-parcela = variedad ( -259 y P-6), sub-sub-parcela =

c1st.ma de soporte asociado con maiz, espalde:r | sin soporte), maiz H-207 a

£ 0 /ha, parcelas Je 24 m2, fertilizse1da y 1 ateecifn completn, siemb a 28 de

Aeoeta e 1975

~qultados (andlis s como bloques 11 arzar)

lendiniento . irijol (dates/planta) lngresc
Taiz  f-130l1 Aler 1 w'Ramas N Viinns (otal
P.259, 80 000, Asoc Malz  373Ba  474f 182 2 2cde 11 2efg 22536
©.250, B0 0G0, frel s - 1263be 211 2 8bed 13 du 20208
T-253%, 00 070, Sia Jporte - 4458 139 I 3 3ab 11 nefg 7120
=259 167 N00,Asoc Mailz 3886a S00ef 181 » 1 5ef 7 5g 13544
r-25% 160 GO0, Trel s - 1788a 209 2 Ude g 2fg 78608
12253 100 000,S1n ¢ wporte - 525af 1024 3 2abe 7 3gh 840G
1-252 320 000, Asoc Mafz 4192a  565ef 143« 1 1 Of 3 21 '5808
B-259 320 00D, Irel.s ~ 17144 205 1 Sef 4 Ona 27424
pP-259 320 000, Bin soporte - 527ef  13%¢t 1 3ef 2 5: 8432
F-6, 10 000, Asoc Maiz 4362a 928cde  20.  2.2cdc 15 Scde 32296
P-6, t3 000, Irelis - 1648a 1591 3 Ba 31 5= 25368
P-G, ' 000, 3in Soporte - 1319b 0« 4 On 26 &b © 71104
-G, 1 Y008, asol oalz 4371a  103locd  1GO 2 5cd 12 sef 12980
fet 1 Y000, relis - 19651 1ahe 2 Sed 19 "¢ 1448
6O, 1 Y 00%, Lin Soporte - 1764 95 2 8Bbed 17 Ocd 7264
P-G, 3 Y 000, Asoc  dJdalr 42%%a  369de  12lc o 1 2f § Uy, 10%6
p-C, 2 Y000, Trelis - 19%9a 161h 1 2¢ 16 Ofg 1984
-6, 3 3 000, Sin Soporte - 163%9a 1184 1 8ef 13 2de 6224
Promeds vs
111 91 Asoc Maiz 4142 7280 138m 1 8o 9 7n
'ti 51 con Irclis - 1730m 18ln 2 3m 14 ém
Fry 21 s1n Soporte - 1026n 112¢ 2 &n 13 2m
Fr.jl 80 000 40705  101%t 1448 3 Us 18 4
Trip»l 1€0 000 4128s 125Zs 140~ 2 4t 12 2t
Frij; 1 320 000 4245s  121%s 148s 1 4y & Bu 0
1riy 1 P-259 3939+ B6Ty 168~ 2 1y 7 9y [0
Frije | Pw6 G304x% 10564 220y 2 5a 17 ix ™
Pron 1o General 4142 1161 144 23 12 = ol
S 112 196 167 248 21 2
. )
Coucli e ney o

1 ‘e wte ra prodaccion de frijol con el primer i1ncremento de de~g.lad, con trelig U
CG™ o supsrke y aevemente <on el fevo [I1 (P06, este wltinme sufrid menos sin
sapt f, ¥ que no oy volable

2 sa1 duccuen en rendumionto Je frijel debido  1n zsociacidn cun el maiz, fuéd
de 777 en el volubic T-259, v do 50% en el tr, » LTI (P-()

¥idwo

o I'leor T A PR TIPS

By G W e ch——— s
H

Bogonen drepOnioies Jeow & Frameds, Claf, Arde nereo o713, Caii, Columoia



CULTIVOS 4

Titule  Densidedes

Objetivas

Duscay la

cultivo,

en el mail
Latice 3x=3,
. frijol P-2¢
cor 4 densidades de
otros ensavos, sieml

Métodos

Besaltados

Iratamiento

P~259 S50lo 80 000
P-25% Sola 160 0G0
P-259 Selo 320 100
Fe259 Solo 640 000
P~238 Asoc B0 Q40
P-259 Asoc 100 Q00
P=239 Aszoc 320 0GO
P=259 aAsoc €40 000
Maiz U-207 Solo

Promedie Hopocultl s
Promedin Asociado
Promedaio CTovernl

oV {7)

En este ensgay:
gn cste allo Ademn
comparado con la ast

o1 frijol se
de la asociacide 1
laa 320 GGG en nouo

conmponenies Loma

frijol woluble

Conclu=ioncs

1 bajo crertas et
puede bajzayr deb
? La deusidad nps
asoclacidn, amb

3 El rendunacnto 1 iolopico foial

OCIADOS, R

e frijol »

densidade
iSi CoMmo an

4 reps, 9

i momocuzrti
'«259, parc
a de ambos

gumcn N® 17C, hoviembre 1976,

lubl. en dos slstemas (7515)

dptimas de siembra de frijol voluble en mono-
1a a.ocimeidn, Tedir el efecto de la asociacion

ratamientos

maiz 14-207 monocultivo 40.000, ’

o cm 83, 160, 320 y 64C 000/ha, h-207 asociado

1a

cultivos 19 de Aposto de 1973

24 m2, practicas culturales iguales a

Maiz - Frijol Ingreso ’
‘end Altur: 7 og  Ren! Altura [ Ramas N Vainas Dr.te
- - - 2683c 2102 2 Ca 18 Qe 537¢0u
" - - 2832be 197a 1 0¢ i3 &b 57843
- - - 332449 2024 1 9c & Jed 66423
- - - 2956b 159b 1 0c¢ 4 De 5512C
L1776 231 4 0 1275de i60h 1 Ba 11 Bbe 45385
3906 2240b 2 0 13874 1456 1 0¢ & Ode 4720
3288bh 200 1@ {034ef 136b 1 5o S Sae 37120
3674 214 g 3 793F 136b 1 0c 3 5e 33330
50008 230 13 0 - - - - 28004
5600 23¢  1C 0O 2965x 192x 1 2+« 11 2
3711 219 19 1123y 145y 13~ 6 7y
4089 221 L1 2044 168 13 90
14 3 34 - B2 11 9 20 0 25 7
cl maiz en aonc.ultive superd al ascociado por primera ve:z

tenia ma,c
i1c1dn de

duto alred
spondio na
1ltiva en ¢

nota, lo

peco de raastrojo y nayor ataque de cogollero,

dlrivos

dor de 804 en rendimiento, debido a los efeztos
ta las 160 GOOG plantss/on
te c:s5ayo, Jato no confirnsco en otias pruebas

El efecto de densid 1 de sierbr., sc e.pre~d con wenos ramag/planta, menos ru.os/
planta, nowros vaina /plants v v r duce.on corsistente en pe<o/planca de log
Me{¥es .n3rescs procedeeron del monocultive de

el asocisc.dn, y ha.is

"iciones cc no les de este ensavo, el rendimiento de malz
racion {dato no confirrido en otros ensayos)

le & {a as:
na dal {ri
s datos auw

AT a2 de

320 209 en ponlcult ey

180 007 on .

Altes comparados 2on otros ensayos

C4{ Ylory CA

francis

el worocultiso de ma.r y ¢l de todss las
ssoc.aceones L o e 11 tos /nn, sin difere 2.- entr~ los tratamiontos

Regqumenee drsponibl

v aa O n

linpers

H

L4 - i - 5
, CIAT, rrdo  adireo 6713, C£all, Celombia



. CTAT

CULTIVOS ASOCIADOS, Resuren N° 18C, Neosrembre 1976 ! -
Titulo Asociaciones y menccultivo de frijoles volubles y arbustivos (7516)
uSithadunbet el i ke
Objetivos Comparar los potenciales actuales Jde log arbustivos y veolubles en b
dog sistemas de siembra,evaluar los erectos ge la compatencia en Lt
cada cultivo componente del sistema ] 3
Matodos Lloques sl szar, & reps, 13 tratamientos wonoccultive H-207 (40 000),

, monoccultivo frijed velvble (1560 000; de P-239, Trajillo 4, P-589,
monocultivo frijol arbustivo (250 070) de Jamapa, "ijao, P-302, todes lo, rismos
sers frijcles asociados con maiz de la misma gensidad, parcelas de 28 m2, pracriens
culturales 1rusles a las anteriores, siembra de mailz/voluble siraltioea, y malz/
arbustivo con una semana de anticlpacién con el frijol, Nov 3, 1973

PR

Resultados 3
T Maiz Frijol Ingress
Tratamiento (Volubles) Rend Rend ~Altura Ind Cosecha Bruto :
P239 Solo Z 73196  219a 6zab 37104 .
Trujille Solo - 2014c  186b 56bc 32224 . -
P-589 Solo - 253%a  177be 65a 40608
P-253 Asoe 3183a 7572 147¢d 63a 28027
fruiillo Asoc 3193a 870: 1384 53¢ 28885 :
P-583 Asoc 2875s 12704 154o0ed 6lab 345655 ¥
Hafz Sclo 372%a - - - R
Promedio Solo 3729 2290 194 61 ‘ ’
Promedio Asce 084 8963 146 « 59
Promedio General 3245 1628 170 60
CV (%) 16 1 g9 150 65
Tratamiento (Arbustivos)
Jauipa Solo - 1531la 60D 6la 24496 !
Pijao Solo - 1397a &ta 536 22352 N
P=302 Solo - 158°a &3ab 6la 25312
Jamapa Asoc 34148 108 sbe 590 61la 34398
Pijac Asoc 24713 9G ¢ 678 52b 28162
P-302 Asoc 3141a 115 b 58b 621 34217 :
laiz Solo 3729a - - - 18045 v
Promedio Solo 3723 1501 TE€3 5 - '
Promedio Asoc 3099 164+ 61 58
Promedio Ooneral 3256 127, 67 58
VY (7 16 1 §9 11 6 60 - 'y
He se cambio significstivamenre ri el rendimiento de granc ni de rastrejo L3

del mai,, tampcco el {ndice de coscin. u otios corponentes medidos 11 frlijol a
a2 Let.an se ved o opo ur 20Y 2n sl remulmeonbs Jobude @ 310 oasoniscif, £ou aeaos \

varmas/planta ¥ por m2, ¥y menos ramificacion Tos demss componeites no camolaron
Ll frijel voluble se redufo un 60/ en iewlinientn debido al wistowa asocioda, ron
menos allara de planta, ramas/plants, vairas/planta y por @2, y 1los demds compouens\
tes rolativomenles wstables
S¢ anali-aror aparte 1os surcos hordes y centtales, encoatrando poes diferen. .
c1a entre ‘os proncdios y varisuzas - se podrla reducir el tamsfo de la parcela expe
Conclusiono . .
1 =l mil  ageciado wo baio sigrificac vaver te su praduccior, coparado s ol wond
aultivo .
2 21 iri, ol arbustivo se reduje wa 307 nor 3 asocia~ion ¥ &1 voluble zn m GO%
cuando se asocio con el mafz

LA Tlor , 2% Trancils

P

hesunenzs d apindtles de v « Foere s, CTAL, Apdo aserso 6713, Cali, Colounig ‘

L T o
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CIAT

CULTIVOS ASOCIADOS ~ Resu:enm {° 19C, hoviembre 1976

Titulo Densidades de tres frijoles voluoles e dos zistemas (7317) .

Objetivos Comprobar ¢n monocult. 0, #si €OMO t1 asociacior con el rwafz, la den- :
s1dad Gptima pars el tr.jol voluble estudlar la interaccior de varic-
dad de frilol por sistema y densidac ¢

Metodos  Darcelas divididas, & reps, varcelas srincipales = sistemas (nonocultivo

con espaldera vs asociado con d-207, ¢0 006/ha), subeparcela - vericcad
de frijol (P-239, PS589, Tru,ille 4}, suk-sub-7.reela d nsidad de frijol (120,
168, 20D 000/ha), parcelas de 24 =7, fertillzacien y proteccien completys, siem-
bra Nov 20, 1975

Resultados .
I Rend Rendimrento Frilel Ramas Yairgs Ingreso
Tratamier tog Halz  [ordes Cextrales !stal  Plaata  planta rruto
P25 A oo 120 800 377Ga 5l8c 793¢ 5le 1 54 Sab 29345
® 259 A oo 160 000  4315a  501c¢ 762¢ a3lc 1 5a 5b 32671
P 259 A o 200 40O 4082a 495¢c 732e ai7¢ 1 5a 7ahb 30282
P SBY & pc 120 000 3880a 1570a 1564a 1:67a 1 Ra 10a INTRY Y
P 587 & ac 1460 000 4089a 1732a 17974 1765a 1 5a 8ab 48685
383 A oc 200 000 3966z 1612a 1561a 1.87a 1 5a 10a 45222
Ir & A& oc 120 000 41048 9780 10671 1125h 2 0a 9ab 36920
Tr 4 o o 160 000 378la  1065b 1214b 1139% 2 Qa §ab 37129 )
Tr 4 & oc 700 D00 3754a  884b 11400 11126 1 8a 9ab 34862
aonceultive h 207 44,35a - - _- - - : 22175
Prome fio 4636 1039 1182 111 1 68 8 22 ‘ '
cv () 15 1 159 15 G 1312 31 4 23 0
P 259 Hono 120 000 2678cd 2006de 2.42%e o Obe i2be 42272
P 259 tono 160 030 2807¢cd  290%cde 7 S58cd 1 Sed I1lbe 45728
P 759 Mono 200 000 22704 Z3ule 7 5he 1 44 e IE57
P 539 ltono 120 GNO 38%2a 37380 I Da 3 la 23a 51440
P 38% lwne 150 000 3696ab  3550Cab 2.23ab 2 uJbe Thbe 57568
B 589 Hone 200 000 3642ak 3671ab 3 .,506ab 2 Obe TEh 58496
frHqton: 120 GO0 332%abc 3537ab 3.:3labe 2 Sab i4g 54848
Ir 4ilene 140 000 32764be Z136bed  I'06bcd 2 Haco 1%b 51280
Ty ¥ Hene 200 600 3014bed 32/3abe 3 431rcd 1 Ebe Tioc 50288
Pro-u d1o 2178 2197 387 2 03 15 6 T
cy .7 15 6 12 & 11 ¢ 23 6 27 1

Tor rendimientos de frijol bajaron en un >4 en P 589, hacta 7/% ¢n P 259,
mienttas que ¢l ralz no se redujo sipnificativese~ts  Tawoeo canb.d e el malz,
rastrojo, rendimiento bioldgice nr inaice de ¢co _cha Ia alturn Jde planta del

fr{jol e redujo un 15/ en asocizcion, asi tany 1 come el numero de ra as/plsuta (T
vain gy lanca, nudos/planta y los pesc o= ¥irl . componentes %;
S+ presentaron diferercias ertre viaricoed 3 comportancose meieor s 1 B 582 v :L

peay @l P 237, en ambos sistem-s de sierbin v habia Interaccicn de variedad por
deratdad, nl por sisten- Se nota clarrente @ ¢ ao hay Jdifcronzis ent ¢ los sur
cng borles, surcos cent.ales y tcla la prrecla o general, en cunto o promedios, E;
pucstos, i vryinza - logicamert., o punde re rorr el torale doe parcela 3.0 povs -
dey inf rnacion o
Lorglissunes 5
1 1a dervsicad optima para el £rijol oluble a, crentemente no <obrepssn 120 G030 &

plartas 1, m. o o 9C1sc.on a1 @n acnutult vo h=t
2 Ho tay interzocion cntry cers dad ¢ temt densid-d oy vitiedad P nl o var a1

7osTriert groeste wngave P iung v cvde s o1 mejor Trijsl olub e cnowsa cone

L CFT D
3 1l r-y ea asuciecton wo Paja en ¢ oot scicr corparvide cea ralz mervculrivo, en

1 12511 ventydaty do sicnora

{ & 1 ¥ uoa o ~_p ci :

g R B [

: Y ot 1t - . -
Be wid copotihizg oo CA ot oLy, sfy, &y 0 rerne G712




CoaT

CULTIVOS ASOCIADUS, Resumen N° 20C, boviembre 197§

r{tulo Sistemas de siembra de 1la asociicion maiz/frijol voluble (7518)

Qbjett 33  Comparar sistemss alternativos de siembra de frijol voluble con maiz,
en cuanto al espaciamiento y orientacidn fisica de los dos cultivos, -
evalua 1la interaccion de variedad por sistema ‘

l:ietodo Parcelas divididas, 3 reps, cor parcelas orincipales las varicdades

(P 259, P 589, Trujillo ) » 160 00G0/ha, malz 1 207 a 40 000/ha, parce-
1a de  + m?, 6 tratamientos (1) monocultivo frijol, (2) frijol aroclade en el
wismo urco con malz en surcos normules, (3) frijol en dos sarcos con malz en
surco rormales, (%) frijol en un surco con maflz en pares de surcos, (3) frijol
cudns  irco- con maiz en pares Je surcos, y (6) monoculrivo maiz, fertilizac.on
vy cont 51 normal, siecebiz Noviembre 21, 1975

3

, -  Frijol

Resuit dos Rend wudog/ Indice  Ingreso ?

ttaiz Rend  Altura planta Cosecha  Bruto

P 259 1 surco) + malz normal 51252 1302cde 1683a 124 fla L6457

P 252 2 surces) + i 4891a 1095e 176a 11d 57a 41975

P 257 1 surco) + maiz pares 4688a 085e 228a  1lébed 5%a 40800

P 259 2 surcos} + U " 56348 1185¢e 167a 114 50a 411390

P 255 7 surces) menccultive - * 3016k 223 l4cd ola 482356

P 589 1 surco) + meiz normal 49343 2075¢ 230a 20ab 38a 57870 -

B 589 2 surcos) + “ 40702 1990cd 213a 18abc 594 52190 -

P 589 1 surco) + malz pares 40128 1984cd  256a 2lad 58a + 3180%

P 389 27 surcosy + Y H 3268a 2078c 2163 18abe 54a T 49588

P 589 ? surcos) mounocultivo - 43073 249a 221a 56a 68312
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os rendimientos de malz no mwostraron diferencias dgnificativis entre trata-

miente , m entre asoclzieidn y monocultivo rampoco abls difereacia ea rencimiea-

to e osltrojo ni en indice de cnsecha
1 frijol se redujo en su rendimiento en un 52% (P 589), un 577 (» 259} ¥
ua 61/ (Trujillo 4), debido a 1a asociaecion con maiz No variaba alturs de planta
n. el ndice de cogecha, pero los nudos por planta y rendimiento en ambos sistemas
camrhi1 on con vayiedad de frijol Noo se presentsren diferenciag entre los cuvatro
sistuer - atternitivos pars siewbra de £il 3ol en asocizcion con el nafle - lo cual
inlic~ que ne fud 12 Iiz, sine ot=n fagtor el que limito la nroduccron 1 estos
nvele Tos. rendimtentos oobre 4 tonfha en wonocult.vo y sobre 2 tenfha en 70w
crac « 1 tueron los m1s altos tasta 14 fecha S¢ confr.mo guoe oo ‘abia difers. caa
entre urcos bordes, centrales vy tod: la parcela
Conclt 10ucs
1 "1 w1{s cu asociacion no suf11é perdida en rendimiento, con la densidaa da
4 00G/ha, ni en prara ni rastrojo
2 Et Frijol se vedulo up 52 a 617 dobide a la asociacion, se alcanzd un tope de
43 tor/ha con P 589 y Irujiilo 4 en morocultave, y 2 1 ton/ha con el mejor
s stema aseciado ea P 58Y !

3 Ne hibia difercuncia entre los sistenis de slewwlsa éw ascclawion,® ind z5+J0 u-a
npliz “roeaibiliran wr efel ecoact davionze -1 oazs culier sohroigord 121 cer '
£
o % teeaalopia a su nropla situacion

LA Tlor vy C Mroncis

A o .

Resum nes dispenibles de C A Franel | SLA7, Apdo  Acren 6713, CGal{, Colondi.
§ 1




METODOLOGIA EN EL MEJORAMIENTO GENETICO DEL ¥RIJOL

Steven Tomple
Luis A Rojas
Richard Swindell

IHPORULLTION

Como todos sabemos, los agricultores cultivan las plantss dtiles por su im-
portanciz, no solamente en la alimentacidn humanz v animal sioo también en

1a industria Para elevar sus wngresos ¢l agricultor progresista estd cons-
tintemente en busca de procedimientos mds ef{cientes que le permitan aumentar
1a produccién y mejorar la calidad y el valor nutritivoe de sus productos

Ll mejoramiento gendtico no es la dnlca arma de que el agricultor dispone pa-
ra mejorar sus cosechas, va que es necesaria una egstrecha relacidn entre las
pridcticas culturales que el agricultor puede desarrollar con los materiales
abtenidos por el fitomeiorador

En terminos generales el mejoramiento de las plantas pretende conseguir varie-
dades superiores mediante diferentes métodos que le permiten escoger dentro

de poblaciones variables plantas geneticamente superlores en unma o0 varias ca-
racteristicas, las cuales pueden producir 2 su vez nuevos y mejores indivi~
ducg & través de la hibridacién y la seleccién El mejoramiento de las plan-
tas se aplicéd por primera ver, cuando el hombre aprendid & escoger las melo-
res plantas (domcsticacidn) Es muy dificil determimar exactamente cuandg

el hombre empezé a hibridar plautas en una forma conclente o planificada,
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pero se sabe que en Siria y Babilonia polinizaron artificialmente la Palma
Datilera 700 afios antes de la era Cristiasnas  También se dice que los Indilos
Americancs hicleron magnificos trabalos de mejoramiento en mafz mucho tiempo
anteg de que los Europeos llegaran s este continente Cuando en el afic de
1694 se publicaron los trabajos de Camerarius mostrando con certeza la exis-
tencia del sexo y la fun 10n del polen en las plaantas, crecidé el interés por
el cruzamiento

En 1716 se observd que las mazorcas de mafz amarillo cercanss a maices de
granos rojos o azules contenfan granos rojos y azules entre los amarillos,
hecho que parece haberse constituido en la primera observacidn registrada
respects a habridacién natural La primera planta hfibrida fué obtenida en

1717 cruzando dos tipos diferentes de trébol

Posteriormente (1760-1766)} en Alemania se realizaron estudiros sistemdticos

de hibridacidn artificial, principalmente en tabace, la primera hibridacién
con fines précticos fue por un horticultor inglés llsmado Thomas Andrew
Knight quien produjo muchos auevos tipos de frutos y hortalizas por medio de
la polinizacién c¢ruzada Durante esta &poca de 1os%comienzos del fitcmejo-
ramiento hubo trabajos en Europafy en Norte Américg a detectar metodologfas

y principlos que facllitaran la investigacidn Por elemplo el principioc de
la seleccién individual en las plantas autdgamas como medio para obtener oue-

vas varledades, se establecid a2 los comlenzos del sigle en Suecia  Hingun

tiabajo contribuyd tanto como el de Gregor Mendel, quien estudid el meginismo
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de 1la hersncia en cruzas de arvejas (Pisum sativum), descubrid en 1866 que la

primera generacidn después de un cruce entre plantas altas y plantas cortas
producfa tan solo plantas altas, y que en la segunda generacidn, volvian a
aparecer los dos tipos de plantas, altas y cortas en una proporcifn de 3 al-

tag a 1 corta

LA GENETICA COMO BASE DEL FITOMDJORAMIENTO DE PLANTAS

La discusidn de todas las bondades de las variedades meloradas modernas no
tendzf{a sentido sin hacer alusidn a los medios por los cuales las caracte-
risticas mejoradas de esas variedades reaparecen en cada generscidn La
transmisidn de las caracteristicas de un iadividuo a su descendencia es la
"Herencia', término general que denota la tendencia en Animales y Plantas a
semojarse o sus progenitores

Por supuesto log determinantes de las caracteristicas son lps genes trans-
portados por los cromosomas del nucleo de las células sexuales Mendel,

a consecuencia de sus observacicoes establecid las dos leyes fundamentales
que rigen la herencis y en las cuales ge basa el fitomejoramiento, ellas

80N

1} Ley de la sepsracién o segregacidn de los factores Los factores dife-
rentes que representan en un cruzamiento cardécteres opuestos de un mis-
mo 6rgano se sepavan en el hibrido al formarse las celulas sexuales,

distrihuyendose entre éstas en identica proporcitn



73 ley de 13 asnriacidn o yecombloncidn indepondieont~ Jo or {refores Thp
vez separades 1o fartorer =o veunen 21 2arar d 0o grts 1o fecundacién, for-
mando distinl-» combiniciones cuso nidacro depgnde da? de Ing caract~.er

que entren en el ciruramiento

Las leyes 7 los princip os de Mendel se tomaron como base de la c.engias de ia
Gradticn

Genebled es la « {encla Joven (deade 1800} mn eatulin Yo herengia 7 3 v~
riaci1én para identrficar los principios involucrades er 13 tyinc=isién &~ las
unidades de la herencia, de una geveracién a la siguiente  Como descubrid Hen-
del, después de crurar entre dos padres diferentes y htomecigdricos, 13 priwc

ra generacidn de plantag produce indisiduor tocos lguales gendticamente  Fn

la segunta generscidn comienzan @ segregar En la terceira genevacidn las plan-
tas homocigdticas producen solamente descendientes homocigétices, mientris que

las plantas heterocigéticas siguen segregando Es decir, que desde la tercers

Py

genaracién se gumenta cada ciclo el porcentaje de las plantas homocigoticar y
se disminuye por 1z mitad el porcentaje de les plantas hetevocigotas Fri eg-
t3 forma 11 {recuencia de plantas homocigdticas es de 07 en Fi, 507 e F2, 75,
en I3, B7 5% en F4, ete Ya ou k6 casi no habrd plintas bererocigotas (solo

2 14)
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Fitomeloramiento es el mejoramiente gendtico de las plantas, aquells cien-

cia capaz de dirigir la herencia de éstas, a fin de producir generaciones que
hereden de sus progenitores lag caracter{stices mis deseadas por el hombre EI
moderno mejoramiento de las plantas se basa en una aplicacidén de los principios
de la genética al manejo de la variabilidad que existe en poblaciones  Se tra-
ta de las frecuenclas de ,aenes, y su modificacidn por 1o que podemos llamas

"evolucidn dixigida' al beneficlo econdmico del hombre

FUENTES DE VARTIABILIDAD BIOQLOGTICA

Las variaciones bioldgicas que exhiben los seres vivos, (sean animales o vege-
tales) pueden ser debldas a tres causas distintas

A Influencia del medio ambiente en que se desarrolla

3 Segregacidn genética para fsctores hereditarios

£

¢ Hutaciones genéticas

L1 total de las caracteristicas que un determinado individuo posee ¥y es capaz
de transmitir a sus descendientes se llama el "Genotipo' del individue, vy la
expresibn cxterna de esas caracteristicas es el 'Fenotipo" del individuo Mien-
tras que el genotipo es heredable, el fitomejorador tiene que basar sus ohser-
vaciones visuales en la apariencia externs ¢ feootfpica, complicdndose de csta

forma los problemas del hibridador porque la varlacién observada entre plantss
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er el resultado de suicracciores complicadas ertre el 5o otipo 3 factoies ir
Loentale  sue ocurven durante el cielo A2 erec niento de fas plantas Sobe-
mos gque el rmbiente inl.fviene acluanco <ot 18 herencid .n bd tapee (0 we wa-
~1 todas l1s caracteristicac que pucda presentar uva plantt  pero hay fsctores
cono la exhuberancla doel ercecumiento wrelativo , el gone <F Lo oo yie SIS
son especialmente suscep .bles a las variaciones ambientales Dado gque egtas
san caracteristicis coondricas do muecha foportocia pare o "1t rljimrac o, 30
preocupacidn en reducir al minimo la variabilidad causada poxr las variacionis
ambientales debe ser de primera prior.dad Es declr que el fitomejorador esta

en la lucha que cada individuo exprese su capacidad genética resl

La recowbinacién de factores heredirailos da ovigen a una variacidn de bastan-
te Intensrdad en las pregenles, tanto mfs numerosog como mayor Sea el ndisevo
de pares de factores distintos que figuran en Iz hibridscidn

La variacidn genética puede ser no solo de cardcter cualifativo bien marcado,
ee decyir, cambios de forma o de color de clertos drgancs, sino de tipo cuvanky~-
tative debido a la 1cc1dn de factores miltiples  Este ultimo puede mamifestar-

se en caracteres que ¢ miden facilmente o con mucha diliculrad

La gltims causa de la varlzcldén on las muliciones heredables dentro de indivi-
duos de una poblacidn Ly mubacidn puede ser wspontipes {wnte astural ac ia

varrabilidal}, o inducida quinmice o stémicamente



v ASPLCTOS Dy LA VARIABILIDAD GENETICA

Cuando una especlie se reproduce de tal modo que los gametos que se unen para
formar un cigote proceden del mismo individuo, se dice que la reproduccidn es

"qutdzimica’ v las plantas reciben el nombre de autdégamas  Entre las especies

i:) autbpgamas s¢ cuentan la mavyor parte de las leguminosas de grano, el trigo, la
avena y la cebada En estas especies la seleccidn individual dentro de razas
cricllas puede dar orlgen inmedidaro a lineas homocigotas Las poblaciones

de especies autdgamas estén formadas por una mayoria de individuos homocigéticos

ki

Cuando log gametos gue se unen para forma el cigote y por lo tanto el individuo
nuevo, proceden de individuos o plantas diferentes, se dice que la reproduccidén
eg plbgama, ¥ las plantas reciben el nombre de al6gamas  Interesa hacer aotar
gue una especie puede ser aldgsma y sin embargo, ser monoica (por ejemplo el
mafz) Es evidente que son alégamas las especies vegetales dioicas y todas las
_Que son auto-estériles, caso muy frecuente en frboles frutales, como también a-
quellas especies cuya fertilizacidn se efectua por accifn del viento, como ocu-
::> rre en el caso del mafz  Las poblaciones en estas especies estdn formadas por
una mayoria de individuos heterocipgdticos El criterio que utilizé Allard (1960)
para distingulr entre los cultivos principalmente autégamos y los aldégamos, es

el de sf sufren de endoeria



La variabilidad en log caracteres morfoldgicos gue eciste en la naturaleza,
como ¢8 el case de la geparacién natural que eviste entre plantas diolcas ¥
monoicas exige que el Eitumejorador escoge sus procedimic ntog de mejoramier Lo
al modo de reproduccidn de la especie

Plantas dioicac — dentro du éstas exlsten {ndividuos que producen exclusiva-

mente gemetos masculines o individuos que producen exclusivamente gametos fe-
méninos, ejm Lupulp, espirragoe

Plantas monoicas - los gametos masculines y femeninos se turnan en el mismo

{nd{vidup y se presentan dentro de dos caras plantas con flores unisexuales

{(malz} y plantas con flores hermafroditas (frijol)

Ln las plaatas dicicas y monoicas con flores unisexuales cads semilla debe ser
el resultado de polyinizacién cruzada  FPadres penfticamente diferentes frecuen-
temente producen en el hibrido caracter{sticas superiores a las de sus progeni-
tores FEste fendmeno, llamado "neterosis" o "vigor hibrido’ se ha explotado

exitosamente en cultiveos comerciales como el del malz

Dentro de las poblaciones de varias especles se presentan casos de incompati-

bilidades geneticas gue restringuen las combinaciones a un nimero menor que el

potencial tedrico



La incompatibilidad puede ser debids al polen o a la morfologfa o sincroniza-
cidn de los estambres v plstilos El extremo, por supuesto, es la esterilidad
magsculina, factor aprovechable en realizar cruzamientos pero un fendweno no muy
comin en la naturaleza Su uso en la produccion de hibridos es cada dia mayor
v se hace necesario gue =1 fitomejorador esté familiarizade con los usos de
esta clase de herramients  Hay diferentes tipos de ester{lidad masculina -
genetica, gendtica/citopldsmica, y exclusivamente citoplasmica Lo importan-
te es que esta esterilidad abre nuevas opciones en cuanto a la cantidad y lati-

tud de cruzas posibles, hasta 1s simulacidn de poblaciones alégamas

Fenatracion y exoresividad son términos que se usan para explicar la tr usfe-

A

rencla de logs genes de progenitores a progenies relacionadas con la aparicidn
de las caracteristicass que trausmiten Mendel encontrd que lz fasciacidn, o
fusidén parcial o total de las hojas con el taglle es un fendmene debido a un
gene simple vecestvo fz  En el estudio de F1 y F2 e hibridos testigos de cru-
ces de tipos normales v faselados se demogtrd que la penetrancia del gene fa,
dada por la proporcion de plantas fa fa que mostraron fasciacion, fué incomple-
ta y variable de cruce 2 cruce La expresividad fué también variable desde
plantas con fasciacidn casy Imperceptible hasts plantas completamente anorma-
le~  Penetracidn y expresividad son muy jmportantes para conocer la confian-

z1 con la caal el fitomejtorador puede hacer un tamizado* o seleccionar pars un

crLacLer

* Tanyza "sereening'”  {procedimiento de sembrar, splicar tratamianto, eva-
lusr, eleecionar)
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HTJORGS DE 1A SOLECCIO T ENl PLANTAS ATOGATIAS ¥ AUTOGAMAS

Por ser las plantas aldpamis plantas de polinizicidn crurada en ellas se apli-
¢1 una meto iologra especial distinta a la emplesda en plantas autdyanis  Sien
do 11 preduoceidn comercial de hibridos o plantas Fl el principal mctodo usado,

a {in de sprovechar las venlajas que presenta la heteroric o vigor hibride  Fe-
v en el presente trabsje solo hablaremos de los métodos de mejoramiento de

plantas sutdgamas como es cl caso del frijol

Motodos empleados en el meioramiento de plantas aulogamas

A PORLACIONES NO HIBRIDAS, como por elemple una mezcla de razas criollas,

pucden ser mejoradas por medio de dos métodos comunes

1 Seleceidn masal es 1la seleccidn, cosecha v mezcla de la semilla pro-
vaniaate de plantas similares en apariencia Una variedad desarrolla-
d1 por seleccidén masal debe ser mds o mencs purz para aquellos carac-
teres selecclonados {como madurez, color de samilla), pero sus lineas
componentes pueden diferir en rendimiento y calidad puesto qua diferen-
cias muy pequefias en losg carscteres cuantitativos no pueden detectarse
a simple vista El objetivo de la seleccién masal es mejorar el nivel
general de la poblacidn para cavacteres de alta heredabilidad El mé-
todo no sfrve bagn para carastersa di bala heredabilidad  Una observa-

cidn por Vicira (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 cusles pueden ser me-

joradss por la seleccién masal o de lineas puras

Seleccién de lineas puras,.una linea pura es la descendencis de una

sola planta homocipots y autSpama, y la variedad desarrollada por es-
te sistema es absolutamente uniforme  Tebricamente todas las plantas
en una variedad de linesz pura son exactamente iguales, asumiendo que

Ja planta originalmente selecclonada sesa homocigota para todos los pa-
res de genea  Mufios y Cirdenas (1950) mostraron un aumento hasta 647

de lineas seleccionadas sohre la variedad Mexicana original

POBLACIONES HIBRIDAS de plantas autdgemas reciédn han recibido mucha aten-

cifn en cuanto g metodologlas modificando las précticas antiguas de Pedigree

y Bulk
1 Pediocree eg el método mas conocido en el mejoramiento de los cultivos

autégamos Se seleccionan plantas FZ combinando las caracteristicas de-
seadas, y se siga caé%!gqne§a§i?n por plantas individuales hasta lograr
la pureza genética deseada E]l método sirve para caracteres de alta

heredabilidad, pero ya hay mucha evidencia (Brim, 1975, Rios, 1976, Han-
son et al, 1962) en soya y frijol que el uso del pedigree en el F2? no a-

yuda en selecclonar para rendimiento
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Pedigree medificado se refiere & un grupo grande de metodologfas fAn-

drus, 1963), combinando aspectos del pedigree con gelecciones masales

en clerlas genericiones, y con cruzamiento eufre hermanos do generacio-
nes tempranas  La razdn para la cual ge ha escogido el pedigree modifi-
cado se debe a que aparentemente las poblaciones naturales mas adaptadas
v cstables ne son ' islcamente homogeneas en egtructura sino que son sis-
temas balanceados de individuos parcialmente heterocigotos en un estado
de equilibrio Tor 1o tanto los sistemas de melovamients deben tander
hacla la produccidn de variedades mas bien homogeneas pera que tengan
s{stemas de genes balanceados en lugar de sistemas uniformemente homo-
cigotes, estas variedades tendran mejor adaptacion debido a su mejorade

gistema gendtico

De aquf se desprende que el mejorador debe escoger el sistema de mejo-
ramiento que mejor le permita obtener el miximo de uniformidad de las
caracter{sticas deseables bajo unaes condiciones ambientales gue nunca
son estables  Se ha clarificado dltimamente que para muchas caracter{s-
ticas Importsutes como rendimlento que dependen de muchos genes, la u-
niformidad no eatd basada primeramente en la homocigosis sino en la ha-
bilidad de un complejo de genes para responder variadumente a diferen-
tes condiciones con el mismo patrdn fenotipico  Como resultado de es-

te andlisis e han combinido los mejores procedimientos del sistema de
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Pedigree con varfacliones a fin de obtener un procedimiento mas efec-

tivo pata la obtencidn de esc blalance genético que se persigue

Descendencia simple (single seed descent) es el método desarrollado

por C A Brim del USDA  Consiste bisicamente en avanzar una poblacidn
utilizando solamer-e uns semilla de cada planta en cada generacidn se-
gregante En esta forma, cada plants F5 procede de una planta F2 dis-
tinta, maximizando asf la variabilidad genética indispensable para efec-
tuar las selecciones en generaciones avanzadas En la préctica las
plantas que posean factores i{ndeseables y altamente heredables se eli-
minan oportunamente durante el proceso de ecdogamia  El método es tam-

bien muy eficiente respecto a tierra y el tiempo del fitomejorador

Bulk. en este método la seleccldn se realiza en genersciones avanzadas
camo son la F5 o F6 en las cuales la segregacidn practicamente ha termei-
nado  Se selecclonan plgntas y se siembran espaciadas y se practica un
tamizado para resistencla u otro caracter que se estd buscande El si-
gulente ciclo se siembra las selecclones separadamente  Se¢ puede vol-
ver a precticar una seleccidn y llevarlas a enssyos de rendimie nto en
este 6 el préximo ciclo

tl método del Bulk es simple, comunmente barato y se requlere mencs tra-

bajo durante las generaciones tempranas, pero luego e necesario sembrar
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miles de plentns seleccionadas para buscer los materiales recombinan-
tes que se desean  Exito en obtener el rendimiento miximo de seleccio-
acs provenjentes del métode asume gue la planta (habito/arquitecturs)
mis agresiva y competitiva (que llega a dominar en la poblacifn por su
frecuencia), es la mas rendidora Es una relacion que varia entre cul-

tivos vy (dentro di un cultivo) seglin los mismos padres de la cruza

Bulk modificado combina el bulk con la seleccidn de los genotipos su-

periores, existen varias modificaciones segidn el espaciamients y las
condiciones deseadas para mostrar la variabilidad y seleccionar para
ella  Jennings y Aquino (1968) utilizaron el bulk modificado para re-
ducir el efecto de la competencis intrasespecifica en seleceionar para

rendimiento en arroz

Seleccidfin masal ee¢ otro procedimiento que el melorador usa en la bds-

queda de recombinantes superiores, se bass en la eliminacifén de indivi-

ducs indeseables y continua en forma masal con aquellos superiores ob-

tenfdos luego de la eliminacidn de los indeseables &l sistema de "se-
I

leceldn masal progresiva; ocupa una seccifn de esta presentacién

Retrocuzi .. este método resulta en la transferencia de un caracter glta~-
|

mente heredable del padre donante al padre recurrente, sin modificar



sustanciaslmente la integridad del Gltimo, que debe ser realmente bueno
para las demas caracter{sticas Las caracteristicas o genes para trins-
ferir se denominan genes bajo transferencia Une vez realizada la cru-
za simple las progenies portadoras de los genes bajo trinsferencia en
Fl o generaclones mis avanzades son retrocruzadas con el padre recurren-
te Este proceso se repite de nuevo con les productos del retrocruce,
generalmente se hacen 5 & & retrocruces pero en casos especlales pueden

gor mds

Scleceidn recurrente,. se hgo propuesto este método pars guperar las 1i-

mitaciones que surgen como consecuencla de la autofecundacidn y estre-
chamiento genético en el mejoramfento de las autépgamas  Como es de es-
perarse la seleccién recurrente se ha aplicado en alégamas o cn aguellas
autSgamas relativamente ficiles de cruzar (especialmente aprovechando
ester{lidad) Exaisten muchas variaciones del método y depende en el
nuncro ¥ clase de caracteres para mejorar v las dificultades de liga-
miento

El proceso incluye cruzas fraternales en generaclones tempiranas y selec~
cidn, procesos que g2 repiten varios ciclos hasta conseguir el incremen-
to Jde las caracterfsitcas que se persiguen En tlgunos casos es necesa-

rio tamblen meter la retrocruza al sistema a fin de obtencr poblaciones
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heterogéneas y selecclonar lag lineas segregantes superiocres que han

de usarsc comd progenitores  La seleccldn recurtente empleadn povr
Brim (1975) en el mejoramiente de soya incluye  un gran nidmero de cru-
zas, retrocruzas, cruzas {raternales y seleccién por varios clclos, que
dieron origen a incrementos apreciables en las cavacteristicas bajo es-
tudio Ll proccdimiente es complicado y complejo pero puede simplifi-
carse usande la caracter{stica de esterilidad masculina recientemonte
observada por el mismo Brim y que se hereda como un caracter sumple re-

cesivo

Resumen de Métodos,. de todo lo anterfor podemos concluily que existen tantos
metodos de mejoramiento como fitomejoradores, pero todos ellos basados en
los métodos convencionales tradicionalwente conoeidos, y modificaciones de
ellos en donde las distinciones antiguas ne nos sirven Lo importante, por
supuestoe, es que el metodo produzca el fin deseado, no que sea factible cla-

sificarlo’

Avance pendético por medio de la seleccidn, es el objctivo primordial en

el mejoramiento de plantas v animales El avance de una generacion a la
proxime, vy la forwma de vediilo, sarfan con el cardcter, pero la seleccidn

y el avance genetico exigen
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Vartacidn genética para el caracter, y

Ura heredabilidad suficientemente alta para que l2 seleccidn sea efec-
También se mide avance por ciclo en sistemas {como de la selec-

tiva
cidn recurrente) de mejoramiento gue tengan en excear de una generacidn

por clcle
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MF TGRAMIERTO DOL I'RTJOL EN AMERICA LATINA Y LL CTAT

Como las drmfs disciplinar, el objetivo primordial de fitomeioramiento es de
aumentar 11 produccibn del cultive  Perv el fitomejorador debe reconccer tam-

bifan las i1calidades de los fasztores limltantes

1} Que e} usc de producter agroquimicos no va a reduclr la necesidad de incor-
porar resistencia genltica para Insectos y enfermedades La resistencia va-
rietal avuda al agricultor grande en reducir sus costos de produccidn, y ayu~
da al agricultor pequeflo en aumentar sus cosechas

2) Que existen diferencias marcadas en cuanto al potencial y establlidad de

rendimiento entre variedades negras v no-negras sembradag en Am&rica Latina

-

E isten vatios programas unicionales, regionales e internacionales Cada uno
tiene sus objetivos, escogidos en hase a los gustes de la gente que el programa
debe servir, y las deficiencias conocidas del cultivo pava su &vea de Iinfluencia
Ya les han elaborado algunas necesldades del cultivo en cuanto a sy arquitecturs,
parfmetros de adaptaciln y su reaccién al cowmplejo de plagas que limitan la pro-
ducclibdn

Entonces el fitomejorador trabaja para univ las distintas caracteristicas desea-
bles en materiales que tendrin busna aceptacidn per los agricultores y el pusble,

midiendo y dando peso a cada caracteristica ,

Valdrfa la pena revaisar las caracteristicas genfticas, las cuales pueden ser meti-
dis 1 un programa de mejoramiento gendtico (Cuadros I y 2 ) & seguir elaboran-

do los criterlos para crracteres patolégicos

-
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1 La distribucibn del patbgeno en el frea de interés (o sez su "frecuencia")

2 La intensidad del daflo en ¢l rendimiento

3  Su mode de sobrevivencia y transmisifn

4  La disponibilidad de materiales que puedan ser verdaderamente llamados
"fuentes' o "donantes" de resistencia a la plaga

5 La herencia de esta 1esistencia

5 Los requisitos para conduclr tamizados en poblaciones segregantes o sus faw
milias

7 51 es factible conducir el tamizado en pre-floraecibn, para ganar eficiencila
¥y trempo en ¢l cruzamiento ?

8 La disponibilidad v costo de mfrodos alternatives de control

9 $1 existen las complicaciones de cepas, razas, o especies con dafios pareci-
dos vy sintomas dificiles en separar (por ejemplo los virus v el complejo de

pudriciones radiculares)

Hay caracteres no-patolbglcos muy importantes en los cuales tlenen sus criterios
para conglderar, tales como puntos 1, 2, 5 v 6 arriba mencicnados  Ademis, para
algunos caracteres estames apenas conociendo la expresidn del caractere en el trbe
pico ¥ los requisltos para trabajar vy mejorarlos Es obvio que para pesar bien
los caracteres patolégicos y no-pateldgicos, el fitomejorador debe ser sobre to-

do un bten agrbnomo

con toda la informacibn anterior en mano, y conociendo agronfmicamente las debi-

lidades de los materiales locales, el fitomejorador toma en cuenta sus recursos
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(mano de obra, tiempo, dinere, tierrva, programas hermanos colaborativos), y es-
tablece las prioridades para su programa Em cuante a la seleccién de una meto-

dologtla que le serviria mejor, el téenico debe considerar

1Y rl nGmerc de caracteristlcas para las cuales los padres del cruzamlento
varian

2} El nlmero de genes contrelando la herencia de los caracteres, y su accibn,
penetrancia, expresividad, li{gamliento {respecto a tamifio de la poblacifin}

33 La balanza (ajuste) entre el nlmero de cruzas para trabajar y la intensidad
del trabajo para cada cruza

4  El papel de amplic adaptacibn en la zona frijolera, vy las necesidades y fa-

cilidades de probar progenieg en diversas leocalidades

Hay varios ejemples apuntados en ls bibliograff{a de programas nacionales, regio-
nales, ¢ internaclonales los cuales han sallde de este procedimisnto  Por su=-

puesto, el resultade es distinto para cada cual

El programa de Fltomajoramiento del CIAT, considerando los potenciales en diz-
tintos programas naclonales y regionales, ha tratado de identificar un papel
del programa que sea una parte de la red multinacional y escoger las necesida-

des prioritarias vy universales en América Latina

Eg conveniente dividir los matertales genfticos en cuatro jrupos (Cuadro 3) En
el corto plazo, el programa tratard de estabilizar los rendimientos potenciales

{,1 bucnoe) de la clase "Nepro Arbustivoe' por medio de resistencias claves Eun
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el caso de los "Arbustivos no negros' deseamos obtener mayores rendimientos

y de una vez estabilizarlos por las resistencias Para los frijoles volubles,
esperamos identificar y estabilizar un rendimiento de 2 5 toneladas de frijol

en asociacidn con una cosccha mayor de 4 toneladas de malz Aungue no estamos
probando progenies del Habito IV (voluble), son varios donantes claves de es-

te habito los que siempre segregan volubles en sus progenies Finalmente, el

programa esta cruzando variedades comerciales de América Latina que no tienen

resistencias claves para mostrar mayor grado de estabilidad, por donantes que

st las tienen Las resistencias y los donantes varian con la variedad de {in-

teres

Se nota inmediatamente que el programa estd trabajando con fuerza para solamen-
te 6 de los 20 factores patolégicos y no-patoldégicos dentro del programa cen-
tral del CIAT Faltan conocimientos claves de las demds caracteristicas que
faciliten hacer tamirados, o faltan fuentes adecuadas para meter en el progra-
ma de hibridacién, o tienen aspectos locales que pertenecen mejor a los progra-

mas naclonales

Aprovechamos de una alta capacidad pera hacer cruzas controladas, emasculando
y polinizando dentro de una serie de invernaderos Recién se ha dado mucho én-

fasis al escoger padres con alta frecuencia de genes resistentes para las ca-



racter{sticas claves, incluir potencial ae rendimiente (CIAT Informe Anual 1775}
Hasts el womeato cruzrs cobler, =Gltiples, y compleiss han vecibido poca prio-
ridad, debilao al nlmevo 1~ [ ~loniziclo-es riqueridos cuandc se presents segre-
gicifa gamética  Adends, viros como eicelaute la probabidddald de obtencr recom-
binantes con las resisrervias mittipizs y olros c-racleres deseshles e~ pobla-
ciones provenientes de crures simplee y trdy les  JS.n embargo, ya estamos eo-
tranda en unz fass en donde estaremog hecimndn cru_as eu-ple jes utilizando ce-

leceiows avanczadas 7 cegregantes escogldes cowo padres

El sistera bisico ol programa eq de Selzgerd *ossl Progresiva, on aornde dos-
de la generacidr ¥2 los materiales prograszan pase vor naze de lou vivaios yno-
culados con mo.Laico comin, roje, artvacnosis, » Cmmoasct, sencillacerte o ea
coerhindcio~e iagura 1) Sembraros vivercs de Tes geueraciones tamprenas com
un esneciamientc suficlerte oa)a gue cada genotipa rreestre su rguitecoura, -
provechande gue o] £1s3élopo dal progu rma evalir o] potencis? v 1a varishiiidad
de 19 poblacid: r1 tamate ( frano de ceoa poblacisn ce de 200 plankas en b7 A
F2

Doutro vel grupe do poblacinies asiguiwos prlor.dades para la sxcouencia de
TigiTiencras ©laY.o6, 148 trecuens 1 d¢ piongts con vuenz arquitectiury €1 i1 po-
bisuidn, ¥ siewpre dinde nayer opcido @ 1as evura: Tue segregir gepciiods™ o

neero g e preder {bemiy 1 c2 TiCL 7L o ol teult 8] recoshingy ito-isten-
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cias multiples As{ el énfasis estd dirigido hacia caracteres de alta hereda-
bilidad en las primeras generaciones Seleccionamos muy pocas cruzas (37 en
1976B) como prioridad 1, lass cuales merecen cosechar y sembrar plants a surco

en la sigulente generacidn

Otro 207 merecen ir sl préximo paso (vivero), pero no en la forma de familises
sino como compuestos balancesdos El intento para estas cruzas no serla encon-
trar pronto familias homocigotas para reslsteacias maltiples - no podemos eai~
gir tante de una vez Por el contrario, queremos mover/empujar la poblacidn

en la direccidn de resistencias miltiples, buens arquitectura y madurez varls -
ble, vy (en muchos casos) a favor de colores no-negres ks un trabajo que nece-
sitard mas paciencia (tiempo), mayor tsmaflo de poblacién y el intercruzamiento
de progenies buenos pero lncompletos (faltando caracteres claves) La razén
para este Gltimo es que no existen materiales no-nepros arbustivos que combinan

registencias miltiples y buena adaptacidén al trépico

El compuesto balanceado (cosechando una o dos vainas por p anta de las plantas
deseables) nos sirve para asegurar que la representacidn de las cosechas sea

igualada en la préxima giembras

Le mayorf{a de las cruzas estdn paradas en el F3 6 F4, guardando golamente la
c¢milla Masal F3  Varfas de cllas pueden ser interesantes en viveros especilal-

lee pir1 mosaico dorado, empoases, mustia, etc , pero lts dejamos a considerar
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o el camino central del programa $iempre buscamos la planta rara dentre de
tudas las poblaciones, pero el nimero de selecciones individuiies en poblacio-

nas de prioridad 2 o 3 es bajisimo

1 gistems de Seleccldn M2 al Progregiva nos ofrece mucha flexibilidad deil

ci planear el manejo de cada cruza  Segln nuestro conocimient de los padres
v objetivos de una cruza, podemos 0 mandarla al vivero de inoculacidn manual
con mosaico comin, o al vivero de infestacidn con roya, 8 al vivero gue con-
tiene ambos factores  Aprovechamos de la cportunidad para sumentar o reducir
cl tamafo de cada poblacién segln su mérito y la frecuencia de segrepantes es-~
perados (conociendo la reaccife de sus padres parz los 15 caracteres  Ademds,
cxiste la posibilidad de mover la poblacidn al nivel de prioridad uno en cud-

quier generacifin

Vebemos siempre mantener variabilidad genética para rendimiento, wmadurez, arvr-
quitectura de planta, y color del grano hasta las generaciones avanzadas, es-
perande que los ifovestigadores en programas nacionales trabajen para fdentifi-
cir y purificar las poblaciones segun sus gustos  Ademds, son otros factores

que exigen el desarrollo de viveros internacionales,
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1) La existencila de cepas/razas para algunas enfermedades, as{ como la segre-
gpacién para genes modificadores en el frijol

3) Variabilidad local en cuanto a las necesidades agrondmicas para que sea
buena varledad

3) Oportunidad de selecc.onar para componente local de adaptacién dando poten-
cial de rendimiento

4y La necesidad basica que los programas necionales y el equlpo del CIAT tra-~

bajen juntos para obtensr utilidad mdxima de los materiales genéticos

Hay planes para iniciar, a mediados de 1977, dos sistemzs de ensayos en locali-
dades multiples 1) Ensayo de rendimiento y adsptacidén para progenies F5 sa-

liendo de Seleccidn Masal Progresiva en 3 localidades que varfan en temperatu-

ras y radiacién solar ;

2) Ensayo {untarnscional de propenies elites que se destaca-

ron en el ensayo (1), conducido por Agronémfa Dadas la variabilidad en las

condreiones amblentales para la produccidn del cultivo, y los gustos de distan-
tns zonas en el consumo, la respuesta e intercambio de {deas relacionado conel vi-

vero internaciconalde progenies es de alts prioridad

Cuando iniciemos cruzas entrve selecciones va resistentes a combinaciones claves
de plagas y con huen rendimiento, dentro de un afio, gerd posible y deseable a-

vinzar poblaciones en peneraclones F3/F4 a los viveros internacionales.
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Cupleimos en el trabaio del campo y la revisibn final de los materiales que

van al campo en el préximo ciclo, la capacidad del Sistema de Informacién de

Irtome joramiento de Frijoel (SIFFRI), un soporte de apoyo combinande log téc-

nicog y recursos de Birometrria y Fitomejoramiento de Frijol en el servicio de

todo el equipo de Frijol La operacidén del SIFFRI ha sido elaborada en un do-

cumentc por Hurtado y Porras (1976) L1s capacidades claves del SIFFRI son

1) MUay intepgracidn completa en base al material genético desde el banco de
germop lasma hasta promisorios, progenitores, sus cruzas y progenies

2) El SIFFRI nos proporciona etiquetas con el pedigree y la reaccién de los
padres a unos 15 caracteres claves (son del grupo en cuadros 1 y 2} La
informacidén nos sugiere el camine mds ldégico para el material en el siste~
ma de la Seleccidn Masal Progresiva

3} Las etiquetas van al campo pegadas a lasg tarjetas de informacién La tar-
jeta es un libro de campo y la historia para los progenies provenientes
de cada cruzsa Informacidn en la tarjeta es progresiva tras generaciones,

come la semilla que representa

Son tres las tarjetas de i{nformacidn Una lleva los datos desde el ¢ruzamien-

to hasta la cosechs del tarro de semilla Bulk T3 que nos sirve como recurso ge-

netico de 11 cruza La segunda terjeta tiene los datos morfofisfolégicos del
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prorenie, v la tercera tarjeta tiene los datos ¢ historia de su msenejo en la

Scleccidn Magal Progresiva

Aparte del objetivo central del programa, trabajamos en un grupo de proyectos,
los cuales estdn elaboranvs en el cuadrs &  Tratamos de aprovechar la asisten-
cla técniecd de candidatos post-graduados y la oportuynidad de tener viveros co-
laboratavos luternacionales para lograr avances en eastos proyectos Como‘sp
puede ver, utf{lizamos libremente modificaciones de seleccidn recurrente, meto-
dolegfa cscogida para mejorar cultivos slégamos, pero dltimamente aplicado coun
resultados favorables al mejoramiento de los autdgamos  Aunque los detalles

varian segun el objetivo, la figura 2 nos sirve como ejemplo del método aplica-

do haclza 21 aumentv en niveles de resistencia & Emposseca

REHDIMIENTO DEL FRLIJOL ¥ SU SCLECCION EN LAS GENERACIONES TEMPRANAS

Ho hemos tratsdo todav{a la seleccifn pars rendimiento, sino que hemosg dicho
que seria rlesesble dejavla hasta generaciones avanzadas Valdria la pena pm -

sentar un resumen breve de las experiencias con frijol y otros cultivos sobre

e~te aspecto

Brim (19635} desarrolld un método de pedigree modificado llamado "decendencia

smple”, en el cual cosechd una vaina de cada planta tras generaciones, con
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nn objetiveo de llepar al Té con una cantidad de famllias iguwal al numero deo
plantas 2 (deja crecer solamente una planta de cada vaina) Lo Ilmportan-
te del metodo es que permitid una comparacidn del avance de varlas metodolo-~

gtas con el de al arzar

Zeleccidén para rendimiento en el F2 no ha sido efectiva en trigo (Mc Ginnis y

Shebeski, 1968, Knott, 1972, De Pauw y Shebeski, 1973, Knott y Kumar , 1975)

Ln soya, Leudders, Duclas y Matson (1973), no encontraron diferenclas signifi-
c1tivas entre rendimientos de poblaciones selecclonadas por pedigree, prueba
F4/F5 de selecciones, y dos modificaciones del método bulk Voigt y Weber (1960)
cncontraron que sclecciones en el ¥4 de soya superaron materiales del pedigree

y del bulk, pero F4 ya no es realmente una generacién temprana No diferencia
significativa aparecid entre los tres métodos del bulk comparado por Empig vy

Fehr (1971) con descendencia simple

Coyne (1968) no encontré ningin avance por seleccionar el mejor 5 por ciento
del T2 para rendimiento total, ni para componentes de rendimiento En estudios
conducidos en el CIAT, Rios (1976) analizé en detalle selecciones de 14 cruzas,

y reportd



1) Familias de scliccrenes individuales T? 1laridas "superiore " no <o com
A
portaron como supertores 2l ser eomparidos cou frmilite releccionndas b - n

1gual al bulk 2) Mo hubo ganancio de las seleccciones judividuales ¥2 scbre

¢l rendimionto de los padres

1+ conclusidn general he oldo gue selecceidn pava rendimiento en goneraciones

Lenpranas por varlecienes del método pedigree, no hy dado resgultados

viste diferenc.s de la opinién respecto sl valor del Bulk en meijorar frijol
pary rendimiento  fLardose y Vielra (1971) iaformiron que en & combinmaciover

de 2-3 warfedades cada una, la variedad mas rendidora domind despues de 3 8 4
crelos  voplg y Fehr ereen que en soya 1a seleceidn natural en el Bulk no sir-
ve pirg =eleccronvr lsas voarledades con mayyor potencigl de rendimiente  Es cior-
to que la influenciz de la competencia diferencinl debido 1 avqultectura ere
clave, ¥ por esto que la seleccldn de los padres que filguran en lus poblaciones
astuditdis determinard en gran porte ls conclusidn  El programa estd actual-
mnte cstudlando los efectos de competencia en pobliclones sintéticas ¢ hiloy
e entee varias comhinacioues de habiro v agresividad Fegta informacidn ¢,

ba 1c¢a para sar aplicada hacia la metodologla en las primeras pemcraclones, pa-
ro selecclonar matersales que responden n altas densidades, y para aplicar 2

la formacidn potencial de multilineas para necesidades como la roytr  Mientras

trate, trihajamos en las peneraciones Lemprauac con cricteres de mayor here-

tab{11dqd



CUADPO 1 Consideraciones en asignar prioridades para la inoculacibn de resisteacia a enfermadades
L Alter-2 Lini-3 Observacio
Patdaeenos Distribucidn Transmisidn Fuentes Herencia Tarizado nativas tande nes
Mogsaico Comin General Semilla/Afidos Varias Simple Factible No 1 Cepas
Mosaico Rugoso C A, COL, BRZ Crisomélidos Varios Simple Familias Si 3 Sintomas?Cepas
Moteado clordtico General Bemisia Varios Simple Familias S1 3 ---
tlosaico dorado Tropico Bajo Bemisia No -- Se ~ede Si 1 ---
Mosaico amarillo Cono sur Afidos Varios Simple Familias 51 2 Cepas
Mancha angular Templado Tiempoa/sem Varios Simple Familias 51 2 ---
Bacteriosis comdn Trépico calido Sem /agua Tolerente --- Familias Culturales 2 Cepas
Mustia hilachoza :Eiﬁégo bajo Tiempo/sem Tolerante --- Familias Algunos 1 ---
Mildeo polveso Limitado Tiempo Varios Simple Familias st 3 Razas F
Pudr Radicul Varias Suelo/sem Espec{ficas Varias Familias Algunos 2 4 Patégenos
Rova General Tiempo Varios Simple/  Factible Algunos 1 Razas
comp le jo

Antracnosis General Sem /tiempo Varios Simple Factible Algunas 1 Razas
Nematodos Varias Suelo Tolerante  --- Se puede Culturales 2 Especies

Fuentes para genes de rasistencia

1

2 S1 existen medidas alternativas para su control
3 Problema serio - 1, Problema no serio = 3

4 tactores ambientales como 1luvia, viente, etc



CUADRD 2 Congideracicnes en assignar prioridades para la ifocorvporacién de factores

no patoldgicos en el mejoramiento genético del frijol

{aracter Impor-1 Conocimiento?2 Herencla Tamizado
tancia
Prmpoasca 1 Adecuado Compleia Diffcil (familias)
Apion 2 Adecuado - Favtible
i

Fatoperiodismo 2 Bueno Familiag
Madursz 1 En desarrclle P Compleja Familias
Estabilidad de hdbito 2 En desarrolle Multilocalidad
Caracteres del grano 1 Adecuado Comple ta Factible
Rizobium 2 En desarrollo - Familias

11mportancia 1

muy importante

2 = menos importante

zsﬁﬂncimiento necesario para planear cruzamiento y tamizado para caracter

I
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Cuac-o 3 Caractergs claves para mejoramieato a cortowﬁlazo de cuatre grupos irportantes de
-
Phageclus vulgaris

o
E

o

URUPQ

Rendimiente {tons)}

Actual

Begeada

-

Pes
‘@%f CABACTER CLAVE BAJO SELECCION
-

Negro arbustivoe

Arnustivo colores

Trepador (color/nepgro)

Var.edades conmerciales

2,5 - 3,0

1,5 - 2.3

2,0 (V)

Variable

3,0 (estable)

3,0 (esrahle}

2,5 {estable}

3,0 (estable)

=5,
&h-
LCBMV, Roya, Ermpoasca, madurez variable,

": Antracnosis

0 ot

»~CBMY, Roya, Empoascs, Indaterminada con
aﬁmduraz variable, Antrascnosis

- .i-;“‘.

TEe )

JOBMV, Antracnosis, Roys, Insengibilidad a

T foroperiodo
AEER

(1} Asociado con 40,000 plantss/ha de mafiz que rinde

%+ ton/ha
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CUADRO 4  Proyectos especiales colaboratives de fitomejoramiento frijel (Marzo 1977) '
METODOLO~ DISCIFLINA
i3 ITo nePON
ROVECTS OBJETIVOS GIA COLABORADORA RESPONSABLL ORSCRVACIONES
Materiales Renaimiento, Pre- Pedigree "Fisiclogia Gsear Lewva Mayormente negros
precoces cocidad, Herencia
Erooasca Aumentar resisten Seleccidn Entomologia Nick Galuey
cia, Herencia recurrente
Bacteriosis Aumentar resisten Pedigree Patologia David Webster Faltan metodologias
cia, Herencia mod{ ficado —
Pudricionces  Resistencia (8) pe~- Falts in- Tatologia Stephen Beebe  Problems compleso
radiculares neral/(espec{ficas) formacidn
Mosaico Aumentar resis- Selececidn Peroliogis Siembras en Guatema-
dorado tencia recurrente la, Brasil, Salvador
HMustia Aumentar resis- Seleccidn Patologia  esw--
hi lacnoza tencia recurrante
Bhizobium Aumentar eficien- Falta in- Microbiologia  mees-
cia, derencis formacion
Estudios de Entender la relacidn entra com- Fisinlogia Richard Swindell

competencia

petencia vy rendimiento en pobla

clones provenientes de cruzas
con un rango de combinaciones

parentales
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POBLACTONES F2

b o

Inocular CBMY Selec~
cLonar fc%;%tentéﬂ

A

Semivar I3 planta g
surco, inocular rovya,
sclecclionar entre y
dentro de familias

Cruzas de varieda
des comerclales a
programas naciona-
les {Screen F2

primero si es fac-
tible)

Evaluacién por siembra
espaciada

/1N

Familias F4

/ N\

Empoa«ca

Antracnosiﬂ

hendimliento
prelimunar

|

Progentes F5 probadas en
3 localidades para ren-
himiento, establlidad de
hWdkito, fotuperiedo

TTGURA 1

Reserva del Bulk F3 (dis-
ponible aprog nales vy
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METODOS DE SELECCION EN PLANTAS
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DOMLS HICACION DIZ PLANTAS CUL L IVADAS

{Se inre1d cunndo el hambre unperd 2 cscoger 1is mejo-
res plantas para su uso)
En Siria v Babilonia, 700 afios ntes de la i+ -
ra Lristiina  sc supo de la polinirzacidu an
pilma datilera
En 1694 se dieton a canoccr los trabajos de Camerarius

sobre la existenery del sevo en lis plantas y 1
funcron del polen

Fa 1716 se hicicion las primeras obseivaciones sobi e
o -
polintzcion patur (1 en Maliy

En 1717 s¢ obtuvo la primera planta hibrda
De 1760 en Alomania s¢ organizazon tiabajos de hibrida-
A 1766 c1dn sistuemalica
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Padies dhiferonics v hamocpotas
AA Ly
Crusiddos {AA ~ )
Ny
Lo generacidn tuboda () 100% A

Aunlolecundados {51~ Aa)

~iF

21 ponaracion Bbrida (o) 25% AA  50% Aq 25% aa

N
12 5% AA

3v generncidn hibnady (T3) 25% AA 25 % A 25%aa
12 5% aa

Sumada la 13 = 37 5% AA, 37 5% aa 5% Aa

o4l

o sea 75% homecigolica (AA o ay) y
2b% heterocigotica {Aa)
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CONFLRENCIA No 1

INIRODUCCION GENERAL A LA LSTADIGIICA Y AL

DISES0O LXPLRIMLNIAL

11 Introduccidn

Quisiera comenzar esta primera conferencia ddndoles una
(:) 1dea bastante breve de lo que es la Unidad de Biometria dentro
del CIAT y sobre cual ¢s su papel dentio de un centro de 1inves-
tigacidén agropecuiria A continuacién definiiemos el Método
Cientifice, entendido como la integracidén de las distintas eta-
pas por las que pasa un investigador, desde la observacién cri-
tica de un fenémeno hasta la i1nferencira de conclusiones respec-
to a tal fendmeno Esto nos llevard a entender mejor la rela-
c16n que exlste entre la pregunta que se hace el i1investigador
¥ él dirsefio experimental apropiado para poneir a prueba su hipé6-
tesis Luego hablaremos del porqué se utiliza la estadistica
en la investigacién y, finalmente, introduciremos algunos con-
ceptos y terminologla bédsicos
En las tres sigulentes conferenciras estudiaremos algunos
(:) de los disefios mds utilizados en experimentacién agricola En
la quinta conferencra finalizaremos la parte tedrica del curso
haciendo una revisidn de las técnicas de regresidn, correlaciédn
y superficies de respuesta Las confeirencras 6 y 7 serdn dedi-
cadas a revisar algunas de las aplicaciones llevadas a cabo por
el CIAT En la octava conferencia describiremos los aspectos
mds saltantes del Sistema de Informaci6dn de I'ml ol Por Glta-

mo, las confercncias 9 y 10 se utilizardn para 1lustrar numéri-



camente alguncs de los disefios experimentales introducidos an-

terlormente

12 Papel de la Unidad de Biometrfa en el CIAIl

La Unidad de Biometrfa es un grupo central de servicio
que presta asesoria en las etapas de planeacién, diseiio, proce-
samiento, andlisis e interpretacién de los resultados relaciona-
dos con las distintas investigaciones y experimentos realizados
por los programas del CIAT LEstos servicios son sufragados con
fondos de la misma Unidad y se suministran sin ningln costo a
los programas de 1nvestigacidén y adiestramiento

Las funciones bdsicas de la Unidad de Biometrfa son

1 Asesorfa estadfstica en la planeacién, disefio, pro-

cesamiento, andlisis e interpretacién de los experi-
mentos

2 Creacidén y manejo de grandes sistemas de informacién

(encuestas soclo-econdémicas y agropecuarias, bancos
de germoplasma, etc )

3 Desarrollo y proyectos de investigacién cooperativos

con otros programas

4  Evaluacién de tecnologlfa (estudio del 1impacto de nue-

vas variedades, précticas culturales, etc , desarro-
lladas por el CIAT)
3 Investigacién sobre cl desairollo e .mplementaciédn

de nuevas téenicas estadisticas



6 Adiestramiento estadistico de profesionales

Las prancipales actividades cooperatavas de la Unidad de
trometria con el Programa de PTrijol durante 1976 fuexon el
desarrolle de un sistema de informacipn para {1tomejoramiento
de frijol, un estudio .obre la eficiencira rclativa del disefio
en litice respecto al de bloques completos al azar y procesa-
mrento de la informacidn de los wviveros internacicnales de ren-

dimiento y de rova, asi como de las encuestas agro-econdmicas

13 El Hétodo Cientifaico

£l método crentffico es el conjunto de las etapas légi-
cas gue sigue un investigador para llegar a inferir algo a par-
t1r de la observacidn critica de un fendmeno, es decir, es la
aplicacién objetiva de la légica al mejor entendimiento de un
fenémeno Su caracterfstica esencial es que partiendo de una
gbservacidn critica se llepga a formular hipltesis gque puedan
probarse experimentalmente

El proceso que sigue el método cientifico consta de las
sipuLentes etapas

1 Obscirvacitin del fenémene - Consiste en chscrvar el

fendmeno de una manera critica sin que £sto nos per-
mirta llega:r a una conclusidn Por ejemplo, en un
terrenc sembrado con una misma variedad se observa
que en determrnada  dreas las plantas sc sen raqui-

ticis, mienlros gue en ofidas Sooven VIEOoYOosas



~ly-

Planteamiento del problema - La observacidn criti-

ca del fendmeno cenduce al planteamiento eoperacicnal
de un piroblema cuya solucitén debe ser la meta del
investigador In nuestro ejemplo anterior, el proble-
ma podria plantecaise como la respuesta a la pregunta
tEs posible wejorar la produccidén en ese torrenc?

Establecimiento de las hipblesis - 8Son numerosas

las hipdtesis que el investaipador puede plantear so-
bre las posibles causas del fenémeno observado Lo

importante e¢s formular hipétesis relevantes al pro-

blema y que sean verificables experimentalmente, es

decir, debe tenerse en cuenta la significancra ope-

racional de resolver el problema 1gurendo nuestro
ejemplo, una hipétesis razonable podria ser

Ho La deficiencia de nitrdgeno en el suelo produce

falta de vigor en la planta

Planeac1én del experimento - Establecida las hipbLe-

s1s, el paso sigulente es la verrfrcacidn cbjetiva
de ellas a través de un experimento En é1, el 1in-
vestigador trata de conlrolar todos los factores,
excepto aquellos cuyo efecto deseca deterwinar Sin
embargo, existen factores inmposibles de sen contro-
lados e que serfia muy costoso controlarles, como por
ejemplo, las viivables climatolégicas bstos Fac-

tere- no conirol wdos constituyen el e.i1or cnpern-



mental'’  Antes de escoger un disefio experimental

aproprado, debe especriicarse los tratamientos a en-
sayar, celecccronarse ¢l material experimental, deci-
dir a que poblaciones se éspera oxtender los resul-

tados del esperimento y la precrsidn deseada S1 se

descara prooar la hipétesis He de nuestro ejemplo
anterior, una forma de veriiicairla objetivamente se-
rfa ensayar distintos niveles fijos de nitrégeno vy
observar el comportamiente de la planta manteniendo
los otros factores constantes {contenido de otros

minerales en el suelo, riego, ete )

5 Lscogencra del disefio experimental - Ll disefio ex-

perimental es el patrén que indica la forma como se
deben agrupar las unidades experlmeﬁtalasié come se
deben asignar los tratamientos a las unidades expe-
rimentales Al escoper un disefio experimental se

iqz) debe tratar de conciliar dos aspectos generalmente

contrapucs tos senclllez y precisién  La mayor pre-

| cL516n st consiguce seleccronando un disefio que mini-

mice la. variaciones no controladas por el investiga-

Unidad experimental es 11 unidad minima de materval e~-
perimental a la cual se aplica un tratamienio dado Por
clemplo, en experimenlos de campo Ias unirdadee o perai-
men ales son generalmerce it pareelas, o ne las plantas
individutien



dor, es decir, la varianza del eriror experimental
Ademis, el tipo de disefio a utili.zr depende de las
hipOtesis quc se desean probai simulidneamente

Cuanto mayor sea ¢l ntmero de hipdtesits mis refina-
do serf el disefio experimental a utilizar Un buen
disefio experimental provee la inlormacidén deseada con
un minimo de esfuerzos y recursos Luepo de ececope:r
el disefio experimental, se disenan los formatos de

recoleccién de datos y el plan de andlisis

Liecucién del erperimento - L1 experimento debe con-

ducirse sigurendo estrictamente el digefio experrmen-
tal v los controles culturales y estadisticos planea-
dos Ln términos generales, las recomendaciones bé-
sica5 para un buen manejo de experimentos agricolas
son  wuniformrdad en la aplicacién del riego, en la
densidad de siembra y en la aplicacién de insectici-
das, fungicidas y herbicidas, siempre y cuando éstos
no sean los factores de 1nteirés para el investipa-

dor

Andlisis e interpretacidn de resultados - Ll andli-

s1s de lo:= 1esultades que arroje un exper tmento tie~
ne por chietoe probn wedimte wéiodes cstadisticos

Las baptvvesy " Cwdy orer el own L



gy

8 Informe escrito - Laste inlorme debes resumir todo

aspecto de interés sobre el experimente, desde su
motivacidn hasta la interpretacidn de resultados
Ls importante inclufr todas las situaciones impre-

viglas que ocuriioron

14 Utrlidad de la estadistica en la investigacidn

Lxisten dos tipos de experimentes los deterministicos
y los aleatoriros Un experimento determiuistice es aguel cuyo
resultado es, para todos los efectos précticos, exacte, por
ejemplo, Llos experimentos {isicos Un experimento alecatorio es
aqucl cuyo iesultado no se pucde predecir pon estar sujeto a
variaciones no controlables por el investrgador, tales son los
experimenios bioldgicos Ln consecuencia, la verificacidHn de
una teorfla mediante experimentos aleatorios no puede ser abso-
luta El investipador sélo puede concluir que ias observaciro-
nas sont o no compatibles con la teoria, dentro de los limites
de error a los cuales las musmas observaciones esian sometidas

El papel de la Estadfstica consiste en proporcionar mé-
todos que permitan distingulr entre situaciones donde las dife-

¥

renclas observadas entlre "tratamientos' distintos son r1elativa-
mente pequefias y atiibulbles 2] acnr, vy sirtunciones donde tales
diferencias son 1elativamente prandes v ,on esplicadas mejor
por efectos diferentes de tos 'tritamicntes'" en ambos casos,

Las conclusionc. obilrnxdy trnnen oo ooy wood co Tral i 1+dad

cone.rdo



15 Conceptlos v lerminolopfa Bic1cos

Huestra y Poulacion Una mugstia os wna coleec1dn de in-

dividuos u ob ervacione: pertenccrente  a una coleceron mayor
Llamada poblacidn o univerco del cual descamos wnfoimieidn S
el proceso de selecccitn de los indrvidues es al 1zar re dice
gue La muescra es 1l (orla

VayLable Alcatoria s agquells cu,o valer no puede pre-

decirse sino gue depende del acan

Distribucidén de Tiecucncirias Us 11 Labla de frecuencias

obtenida agrupando los dato: en clases excluyentec y exhausti-
vas Su representacidn grafica es Llamadh histeprama de {re-
cuenclLas Para el caso de unt varirable continua, s1 se reduce
el intervalo de clase en fowma andefinida, se obtrene la {funciédn

de distiibucidn

Ejempleo 1 Distribucidn del nfimeio de digitos impares en cada
una de 200 muestras aleatorias de 10 digitos
Sea ¥ = nlmero de digito~ imperes en una muecstira de 10 Enton-

ces, la disttibucidn (ob.ewvado) de frecuenciras pudo ser

v e rrl2f3j4als o 6|70 81 9| 10

{recuencia 2 2 ‘ 8 125 [3% |45 |25 | |14 4 i
ohservada

y el correspondieate hastopramt de ficcuencis se wmuectra en

la fipura {a} Lv voerable N triene por distyaibucidn tedrica

Ir Llavwids Just wbucuon Dosope o7 cnn p=i /7 n“*ﬂ: o poepble

1

= In 2nes il 1 doap o 0N et o o 3 {zji }}{L7-vp)11“
0 <+ <31, dondz (%} SR R

fa-»1 or
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a.

@)(z)
demostrar que Pr(x=x)=\% J\Z , de modo que la distribucidén

tedbrica de frecuencias (ajustadas a nQmeros enteros) es

X §$’1§2§3§é?5%6§?}8§9§1{}
? | | | E §

Frecuencia
tebrica =
200 PuX=x%) 0 2 g 23 41 50 41 23 9 2 0
Elemplo 2 Distribucidén normal cen media v = 5 y varianza
¢ = 2 5 Es una aproximacidén de la distiibucidn tebirica anterior
con la misma tendencia central {media) e 1gual "dispersién’ al-
rededor de la media (varianza) Su grédfico se muestra en la figu-

ra (b)

Distribucidn Normal Una distribucidn normal es caraclerizada

por dos ''‘parametros’ u{medra) y o?(varianza, o= desviacién
estdndar) S1 X es distribufda siguiendo una distribucidn nor-
mal con media p vy varianza o? escribiremos XoN{u,c?) La dig-
tribucién normal es muy usada en estadistica por razones préc-
ticas y tedricas muy manejable y extencamente tabulada, muchas
variables aleatorias siguen aproximadamente una distribucién
normal o pueden ser reducidas a normales mediante una transfor-

mac1én adecuada, la distribucién de medias muestrales de cual-

quier poblacidn tiende a ser normal a medida que el tamafio de

la muestra aumenta

A continuacidn se presentan algunas de las propiredades

de la disiribucidi. novinal
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Prueba de Hipbtesis

Hipdtesis nula (Hyg) Ls aguella que s¢ acepta actualmente

como clerta de modo gque sélo es rechazada -1 la evidencia ex-

perimental en su contra es muy ''grande”

Hipétesis alternataiva (Hi)  Es aguella que se desearfa ‘probar"

al rechazar la hipdtesis nula

gjemglo 1 Prueba de o0s colas Hy M=y Vs Uy juifis
Elemglo 2 Prueba de una cola Hy “ﬁﬂz Vs Hy w,>u,

Lrror de tipo I Ls aquel que se comele cuando se rechaza una

hipdtesis nula verdadera

Error de tipo 11 Ls aquel que se comcte cuando se acepta una

hipéiesis alternativa falsa

Los procedimientos clésicos de prueba de hipétesis mini-
mwzan las probabilidades de error de tipo II, {denominadas 'po-
tencia de la prueba'), para un nivel piredeterminade dec probabi-
lidad de error de tipo I (denominada '"nivel de significancia')
y del tamafio de la muestra

Mivel de Significancia a = Pr(rechazar H,|H, es verdadera)

(:) Hivel de confianza  1l-a = Pr{aceptar l,|H, es verdadera)
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Funcién de densidad de probabilidad

L
fyix) = Wil e~ (x-y)? /0’ mwm €y <@

Funcidn de distribucidn acumulativa

H

Iy (%)

X
Pr(X <x) = )f Ly (x)dx

i

area bajo la curva fy{(») desde -« hasta x

La sigulente propiredad es vdlida payxa toda vawzable

aleatoria

ji fx(x)dx = ]

esd

Los pardmetros u vy o se estiman a partir de una mues-

tra de n observaciones por los sigulentes estadisti~

cos

~ . 11 ” | A .

e xns= =) X 0 = §%= —  } (x,-X%)?
S n-l 0

S1 ¥ ~ N(u,0*) v u? es conocido, cntonces
Fr{u~g < X« utk o) = 68
Pr{pu-1 96y < X< ptl 960)= 95
(h-u)/o ~ N{O, 1)

% v N(p,o’/n) ¥y TH oA N0, L
a/vn

S1 X ot Iy, e ) pero 10 ne se conoce, cubonces
(z-u)valc sigue wma di Lrabucién Usimilar™ o 14
(0, 1) llamada la distiibuc.dn t con (n~1) grades de

libertad
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21 Oud c¢= ol diseho cxprrroenlal

Por di ole  expelimental e entiende el conjunto de reglas
gue 1ndican cdme woinndr Loe tratamentes o lac wiidides experi-
mantilc I buetr diseno permite cfectun comparaciones véludas
entre cratamoentos, v crntiolar 1 praincipal fuente de varia-
cidn que precentan los «eperimentos de campo la helerogeneln-
dad del suelo Un burwn dicefin debe ancluir Lies aspectos inpolr-
tantes aleitorr acidn cn Li qolicacidn de Los Lratamientos,
un adecuado numero de 1eoplicacaones v un conticl mixime del

erior espelliental

2 2 Escogencra del disefio

L1 mejor tipo de disefio pare un e.perimento dado depende
de la magnitud de la hetcrogenewdad del suelo en ol frer experi-
mental, del tipo 3 untmeiro de Littmientos que sc de.cen probar

y del grado de precisidn descado

2 3  Disciies wds utilicados en experimentacidn con frijol

Los disefios mas comunmente usados en e.perimentos de cam-
po en frijol son

- Completamente 1L 1zt (para uno o varios [actores)

- Blogques completos al asin {(para uno o varios factores)

- Parcelae divvadidas

- Pitioes

Brepcline ,iobeditbien



Vames a describir brevemente como y cuando usar cada uno
de estos disefios Presentamos un resumen de los calculos nece-
sarios para el andlisis estadistico y alpunos ejemplos 1lustran-

do su uso

2 & Disefic Completai .nte al Azar

- Se usa cuando las unidades ex perimentales son homo-
géneas

- Con el se puede probar cualquier nGmero de tratamien-
tos {ya sean niveles de un sole factor o c¢combinacio-
nes de niveles de varios factores)

- Los tratamicntos se aplican a las unmidades experimen-
tales al azar

- Cualquier nGmero de repetlcrones es posible

24 1 Andlaisis de Varianza

Hodelo Matemdtico

Y. =ut+ 1, +e 1= 1,2, b
ff} 4 flxi} 3y = L2, r
/

J i K Z Error experimental en la celda (1,7)

/
e efecto del tratamiento 1

¥

/ b media global
L .. caracteristica bajo estudio observida en la par-

cela J y donde se aplicéd el tratamiento 1

SUPUC L0 Cpy NID{O,6%) ,

it 107
e}
i
(]

L
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S1 Y = () ) Y;J)f(rt),
=) 3 =1
- r
1 ) Yyy)/x :
=1
cntonces Y  es un estimador de U,

Y, es un estimador de wtt,

Ademds, la suma de cuadrades de las desviaciones
respeeto 1 Y, denominida suma total de cuadrados, puede des-

componerse de la siguilente mancra
ERY;,;“Y }2“—“ZE(Y§. -Y 37+ Eli‘fl}”‘fx )2

La primera suma del segundo miembio es un indica-
dor de las difercncias entre medias de tratamientos, y la segun-
da es un indicador de la variabilidad de las obscrvaciones res-
pecto a la correspondiente media de tratamiento Por tal moti-
vo ellas se denominan suma de cuadrades debido a tratamientos
y suma de cuadrados del error, respectivamente Para hacer com~
parables estos indicadores se introducen los denominados grados
de libertad El cociente de una suma de cuadrados por su co-
rrespondrente ntmero de grados de libertad es denominado cuadra-
do medio del efecto bajo consideracidn  Los grados de libeitad
asoeciados con SCT, S5CTR y S5CE son, respectivamente, rt-1, t-1 vy
(r-1)t

Constdercmos la hipdlesis nula He y=0,1=1, &

H

P . an -

Vs la hipdtesis allernativa H, t,#0 para al menos



S1 la haipdéte.is H, cs verdadera, es decir, no hay diferencias
entre medias de tratamentos, cnbtonces CIILR y ClL tienden a ser
simtlares v en con ecuencia el cocirente CHIR/CIHL tiende a sei
aproximadimente 1gual a uno S1 por el contrario, H; es verda-
dera, entonces CHIR tiende a ser mayor que ClL y en consecuen-
cia el cociente CMIR/CHL tiende a ser mayor que uno Por lo
tanto valores de CHLIR, WD cercancs 2 uno soportan He y valores
mucho mds prandes gue uno seportan i, Ls interesante sefialar
quo CIE es un estimador de la varianza o, la cual existe debido
a los factores zleatorios no controlables por el investigador
Queda por decidir cuan "grande' debe ser CMIR/CIE para poder
conncluirr, con cierto grado de confianza, que las diferencias
obsetvada. entie medias de tratamientos son debidas a diferen-
cias reales eutre Jos tLratamientos y no al azar Para ecllo es
necesario escoger cl nivel de confianza l-a y utilizar el hecho
de que bajo H, el cociente CMTR/CME siguec una distribucién lla-
mada como la distribucidn I' con t-1 y (r-1)t grados de libertad

Resumiendo, la hipélesis l, es rechazada al nivel de significan-

cia o s1 y sélo s1

‘ CHIR
yabservadomwﬁﬁfﬁ'Ftﬂl.(r-l)t(a) - afperccntll Spperror de ta
distribucidn igmi,(xal}t

Todo el procedimiento anterior puede condensarse en la llamada

tabla de AMOVA



lucnte de Variacidn g e 1 5 C ¢ om I obverv

Iratamiento t- 1L Lyyv 2.y 7 e CUTR
r rt T
Li,or ml«.§ r }W}m SQI-SCIi& Ct“ﬁa
T 1
lotal (corieg:do pot tr - |1 }{Ylszng 2

la media global)

in la tabla anterior las {ormulas para las sumas
de cuadrados son apro} ados para cl cidlculo por calculadora

Y, denota Zixl e ¥ denota §j Y,

3 L

1

2 4 2  Lkjemple Numérico

Se desea comparar el rendimiento de t=3 variedades
de f1{j0l Por esporienclas anterioles s¢ conoce que cl terreno
dispouible ecs homogéneo Ademds sipgulende las recomendaciones
sobte tamaiio de pairccla se disponen de 30 parcelas  Entonces,
podemos utlizar r = 6 repeticiones para cada variedad {cabe se-
fialar que el ntmero de repeticiones a utilizar es generalmente
determinado por la precisidén deseada y no por el &rea disponi-
ble) El sigulente pasc es asignar las variedades a las parce-
las completamentie al azar  Supongamos que los siguientes fue-

ren los rendimienteos observados en gramos por m®

Variedad , 1y Yy
1 88 129 117 312 220 99 a65 161
2 235 263 2106 156 244 233 L 37 224
3 41 2h 214 463 155 2206 L1700 253
4 284 RIS T 445 388 3677722017 367
3 1 674 J32 595 £98 571 266 3036 506
Y o= G40y -308 3




Algunos de los cdlculos paira ebtener la tabla del ANOVA son
SCIP = (9652 1 13477 + 17007 + 2201°% 4 3036%)/6-92497/30=431421
SC1 = BB* 4 129¢ + b 5712 4 3667 - 92497730 = 7160736

ia Libla del ANOVA oo

Py g i 5 0 ¢ om T Obsrv T&?25( 01)
Yariledades 4 h31421 07855 3 9 474 13 91
%ﬁ&ﬁg 25 615 11384 o
iotal 2% 716036
Pucsto que Fghe | by 25001, a « = 0L, no podemos rechazar la

hipotesis nula de que todas las viriedades rinden 1gual  Si hu-

biéramos decirdido usar o = 05, el valor ¢ciitico hubiese sido

Py 25C 05) = 5 77 que sf es wmenor que Pghe ¥y por lo tanto hubié-

ramo- conclulde que a o = 05,se rechazaba la hipéles:s nula El

mvel de significancia a usar es en Gltima 1nstancia decisidn del

1nvestigador Los nmiveles Ol y 05 son sélc gufas que dan, res-
&

pectivamente, L y 5 oportunidades en 100 de rechazar la hipétesas

nula cuando en realidad £11la es verdadera

— .
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DISLOOS hins UIILIZaD0S EN LXPLRIDLJIACION CON PRLJOL (Cont )

31 Disciio en Blogiee Cow leto al Azat

- Se utiliz: cuando el material expetimental no es homo-
géneo y e» posible estiatificarlo en subgiupos mas o
menos homogdneo, Por ecpemplo,sr el terreno presenta
una pradicnte conocida en una >ola dircccidn, es po-
sible dividirlo en "bloques'" tm homogéneos como sea
posible La gradiente en cuestidn puede ser una gra-
diente de fertirilidad, de acidez o declive del terreno
en una direccidn definida
Cada bloqgue debe contener todos los tratamientos El
namero de tratamientos debe ser relativamente pequefio
(menoyr de 1?7 segin Kempthorne, cuando el ntmeiro de tra-
tamientos es mayor se aconseja usat disefios en Litice)
L.os Lratamientos pueden corresponder a distintos nive-
les de un factor o a combinacilones de niveles de va-
rios factores
La asignacién de los tratamientos a las unidades expe-
rimentales no es completamente al azar sino que se
asignan al azar a las unidades experimentales de un
mismo bhloque Se debe hacer una aleatorizacién dife-
rente part cada bloque
Permite cvilquier nfmero e 1eplicaciones

it v que _¢we dic no oea mis.eficrente que ol disefo



comp |

entre blojpiwes ser Lo mi

rLactom e

elLancnhite al

ro

is/ar, € rcqurere que la variacidn

~rande po 1ble v que la va-

cea minima Ademds, para

bloqw

que las proeebas do significancia sean vilidas es nece-

£d1 10 Gue no

er16ta 1nteraccitén tratamiento x bloque

311 Andltisis o Veriansa
llodele ilatemat.co
nobkoT L v = 1,2, , &
L 1 // J ] = l 2 b
‘ /
/ // cr10t experimental en la celda
efecto del bloque |
// / ——efecto del tiratamiento 1
/
f——- medra global
respuesta observada en la celda (1,3)
L b
Supuestos  epj Vv NID(0,0%), }Jt, = 0 = §g
L &2
1=1 1=1
- L b
S1 Y = z z Ylj)/(bt)r
- b — t
Yy =( ) Yi)/b Y= )y, ) /e,
3=1 1=1
entonces Y es un estimador de u
IL e un estimador de w i ot
Y ] s un e.timider de u 4 8_]
La sumi Lol de curdrado correpgida por L1 media

pucde descomponerse de la sigurente manera

(1,3



_— . . t 1Y H . o
Vvt v 2 [P T T P EC RS D BN DS PR S iy
P ' T F O I st oy il miemhro son Jde-
: [ : i Py oot b vt

Aol crior arcpectn annto FTes prados de 1ibertad asocin-
By con SCL 0 SCIE, SOBT » SO erp BE b t=1, b-1 v (h-1Y{t-1),
»oopretyvamenie  Comr L caso dal disono completamente al acar,
coeven e deoun rooper el coenty pondiente nvmero de g ol
' nominado cusdy ido media de tal ofrcto As1 misme, CliL es
vy oo timador de of Sin ewbivee ol o del wedelo de B O A no

o 2l mresmo que el dJdel diseno complet mmonte 2l aver be hecho,

]

“ completamante al azai

v el blogueo <, efccly o Uzhéaqwoa
! to oes JusLwrnle el objetivo deit blogqureo aumenlar 11 precisién
de 1y comparaciones oextiavewdo do fa v vrabaladad del disefio
compictanents al o oar, agquella warsabiriadad debada a diferencias

cintre bloques

Para el disedo de BCA es posible probar independien-

temente los siguientes pmes de haipbteris

Hg 1, =0 1= 1, ,t, Vs

(1)
My 1, F 0 para el menos un 1, v
e &, =0 1 =1, b, v
? (11)
Hy 8J /U para b oo oan g
Per 1y ooy sdmul uee 1 expuc 115 paca el caso

A~ deceno caompleton nte Loy ooy Les Lo ol do bos 100 para loo



- H
vires de hapdlesis aunleriores son
(1) Rechazayr la hipétesis 1y =G, 1 =1, L, al nivel
i I3 1 f o &Li_il:{ > f { }
de <iertizcancla ¢, §°8 —ryaw =1, (b~-1)y(e-1) ¢
{(11) Pecharar la hupblesis 5350, j =1, b, al nivel
we g1gnificancia o, sss Liii‘>'gb“ixib“l}(t'1>(&)
La labla Jdel AHOVA es
tuente de Variacrén g, de 1, s ¢ com Fobservados
ﬂ i} L 2. Ly 2 CHIR/ CML
1z rtamientos L 1 ngl oo CHIR /
Bloques b - 1 i¥y 2~ Ly 7 CIBL  CMBL/CUE
4 tg 1 Bt /
Lriod (L-13(b-1> SCL-5CTR-SCBL e
. L
. ; , oz kg 2
lotal (corregido tb - 1 ZEEEJ R

por la media global)

312 Ejemplo Numérico

Supongamos gue se desea comparar el rendimiento de
t = 5 variedades de frijol pero el terreno no es homogéneo
Ademds, supengamos que es posible agrupar las 30 parcelas dispo-
nibles en b = 6 bloques de 5 parcelas cada uno, de tal manera
gue parcelas de un mismo bloque son mas o menos igualmente fér-
tiles El sigurente paso es asignar las variedades al azar a
las parcelas do cada bloque Debe usarse una aleatorizacibn da-
ferente para cada bToque Supongamos que los rendimientos en

Jramoes por om’ o fueron



Yatiredad B i1 11T v Vv L) Y

[

1 1
i 88 129 117 312 220 99 965 161
2 235 263 216 156 244 233 1347 224
3 432 225 213 463 156 236 1700 283
A 284 L84 164 i 5 388 436 2201 367
5 G74 332 585 498 571 366 3036 506
Y 1693 1433 1310 1874 1579 1360 |y =9249|Y =308 3
Yy 338 6 286 6 262 0 374 8 315 8 2724
SCTR = (Y6574 1347%+ 17007+ 2201%+3036%)/6-9249%/30=431421 8
SCBL = (1693%+1433%4+1310%+1874%2+15792+13602)/5-92492/30=466644
SCT = 88%+129%+  +571%43667-92497/30 = 716036 3
SCL = 716036 3-431421 8-46044 3 = 237970 2
La labla del ANOVA es
ry 8 i s5¢C cm Fobservados
Variedades 4 431421 8 107855 5 9 065
Bloques 5 46644 3 9328 9 0 784
Lrrox 20 237970 2 11898 5
lotal 29 716036 2
S1 a = 01, la hipbtesis nula de (1) es aceptada puesto que

9 065 § 14 02 = b4, 20(¢ 01). srmilarmente la hipétesis nula de

(1I) es aceptada puesto que
0 784 9 35 = Iy 20( 01)

I~ claro entoices quu en cote caso ol blogueo ne fue eisctivo

hand o— [ —— o -

P i
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Disefio en Parcelas Divididas v Subdivididas

e utilizan cuando la maturaleza de los niveles de un
factor o probleomis de manejo del experimento requieren
el uso de unidades grandes, mientras que los niveles de
otros [actores si pueden asignarse a unidades mds peque-
fias Por ejemplo, wn experimentos en donde el factor
"riego” es uno de los que se desea medir es aconsejable
separar las parcelas que reciben un determinadeo nivel

de riepo  Casos similares son los experimentos de fer-
tilizantes e inseanticirdas

L1 disefio en parcelas divididas se usa cuando se desea
estudiar dos factores uno de los cuales requiere unida-
des grandes y el otro puede asignarse a unidades mis
pequefias Los niveles del praimer factor se asignan al
azar a las parcelas grandes, Los niveles del segundo
factor se asignan al azar a las sub-parcelas de cada par-
cela grande  Cada parcela grande contiene tantas sub-
parcelas como niveles del segundo factor existan  Las
comparaciounes entre los niveles del praimer factor son
menos precrsas que aquellas entre los niveles del segun-
do factor y aquellas entre intersccirones del primer v
sepundo facton Para poder hacer estas comparaciones

es necesario utilizar por lo menos dos replicaciones

¥

I 1 dieeiio cn patcel 1s sub-divididas ¢ usa.cuando se de-




-1

sea cstudiar Lres factores uno de lo. cuales 1equiere
unidades grandes y los otros dos pueden asignarse a uni-
dades mas pequefias Los niveles del primer factor se
asignan al azar a las parcelas grandes lL.os niveles del
segundo factor se asignan al azar a las sub-parcelas de
cada parcel: grande y los del tercer factor se asignan
al azar a las s o-sub-parcelas de cada sub-paicela Cada
parcela grande contiene tantas sub-parcelas como niveles
del segundo factor existan, similarmente, cada sub-par-
cela contiene tantas sub-sub-paicelas como niveles del
tercer factor existan Las comparaciones entre los ni-
veles del primer factor son las menos precisas, las com-
paraciones entre los niveles del segundo factor y de las
1nteracciones del primer y segundo factor son de preci-
sién aintermedia, finalmente, las comparaciones entre los
niveles del tercer factor y de las interacciones que lo
contlienen son las mids precilsas Como en el caso de par-
celas divididas para poder hacer comparaciones vilidas

se requlere al menos dos replicaciones

321 Ejemplo Numérico Parcelas sub-sub-divididas

Se desea analizar el efecte del empoasca sobre el rendimiento
de cuatro variecdades de frijol, con y sin la aplicacién de in-

sectrcida, con y sin riego, Es decir,

Factor A "Riege' a dos niviles C-n riego (a,)

-

b1 1 rego (ay)-



~ 5
Factor B "In,ccticida” a dos miveles  Con insecticida (b,)
Sin insccticada (b )
Facto. € "Varsedad' a cuatro niveles  Variedad 1

VYarircdad 2
Variedad 3

Variedad 4

CLon el objeto de mantenc: scparadas las paircclas que 1eciben
riego de las que no lo reciben, se dividid el terreno en dos par-
celas grandes y se les asigno al azar los dos niveles del fac-
tor "riego” Cada parcela grande se dividié en dos sub-parcelas
a las gue se asigné al azar las niveles del factor "insecticida”
inalmente, cada sub-parcela se dividié en cuatro sub-sub-parce-
Tis a las que se asigno al azar las cuatro variedades Se uti-
Li,1rdn dos replicaciones en el experimento

La disposicidén de los factores sobre el terreno quedd come mues-

tra la gréafica siguiente

RLPLICACIGHN T

Parcela Grande 1 Parcela Grande 2
(con riego) (Sin riego)
Con Inseclicida Sin Insecticida Con Insecticidi Sin Insecticid:
v, (8) Vv, (&) v, (5) Y, (6)
Ve (5) Y. (6} v, (3) Vi (3)
VI(s) Vi (6) v (o) V2 (5)
AFIR @) Vi (3) - v, (3}-* v, (2)




D

)

LI B S e ]
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RLPLICACLION L1

Paicela Craunde 1 Parcela Grande 2
(Sin riegn) {Gon riego)
Sin Insectlcrda Lon Insectlicida Con Insccticrda  Sin Insectidida
Vo (B) Vi (6) Vo (D Vi (4)
Vi (&) Ve () Vi (6) Vi (8}
Vi (3) Vi (3) Vi o (4) Vo (8)
Vo (&) Vi {4 v, (7)) Vi (9)

Los nimeros en parentesis son los rendimientos en Kgs
Para el cdlculo de las sumas de cuadrados del ANOVA se requieren

las siguientes tablas

AxB by b,
as | 35 35 70
a; | 40 50 90
75 85 | 160 = Y
AXC v, v, Vv, v,
ap | 15 20 | 22 13 70
a, | 20 25 | 28 17, 80 T - - -
15 55 50 0160




-10-

BrC v, v, v, V.,
b, | 15 21 25 14 75
b, | 20 24 25 16 85
35 45 50 30 160
:) AvBaC a, a,
vV, V, /3 Vy Vy V, Vi Y,
b, |7 11 11 6 35 be|l 8 |10 | 14 | 8] 40
by |8 9 11 7 35 by| 12 |15 | 14 | 9| 50
15 20 22 7 13 70 20 25 28 17 90
. Ax Rep I 11
a, | 3?2 38 70
a, | 45 45 90
77 83 | 160
B x Rep I I1
b, | 35 40 75
b, | 42 43 85
) 77 83 160
AxBxRep I IT
bo b1 bo b
ay, | 16 16 32 a, | 19 19 38
a, 19 26 U5 A 21 24 45
35 42 77 40 43 83
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Bl término

1

it

SC1 =

) 5C Rep =

#D

SCA =
HUB =
5CAB =
SCC =
SCAC =
SCBC =

SCABC =

SC{AxRep) =
SC(BxRep) =

,C(AxBxRep)=

Error (b)=

w il

de correccifn ¢s

y 2 1602

T oAl do pucelas  To(Zxrany - - 800

87E5%  442457-1C = 70 000
(777583%)/16-7¢C = 1 125
(70%4190%)/16 C = 12 500
{(757+85%)/16-1¢ = 3 125

(35%435%1407450%/8~-SCA-SCB-TC= 3 125
(35%44524502430%)/8-IC = 31 25
(1574207 12224137 420%4+25%428%4+172) /4-SCA-SCC-1C = 0 250

(1574 21%42524+1424 2024 24%425%4 162Y/4-SCB-SCC-TC = 1 625

]

(77411%¢4 +14249%Y /2-5CA-8CB-8C0~SCAR-SCAC-SCRC-TB=4 125
(32%438° FA57+45%) /8-SCA-5CRep-LC

i

1 125 = Error {(a)

(35744044422 +43%) /B-SCR-SCRep-1C = 0 5

#

(16%416%4 192426°419%4 19%4+21%424%) /4-SCA-SCB-SCRep =
SCAB-SC{AxRep)-SC{BxRep)-TC = 0 5
SC(BxRep)=SC(AxBxRep) = 1 000



-}
Tuente de Variacadn g de 1 s ¢ c m F
Wy licacion 1 b =) 1 125 1125 1 go
Riego = A a=1=] 12 500 12 500 11 11
lrrer (&) (1~1) {a~1}=1 1125 1 125
Insecticrda = B b-1=1 3125 3 125 6 25
Avid ta-1) (b-1)=1 3 125 3 125 6 25
Civor (b) 1(b-1) (r-1)=2 1 000 0 500
Variedad = C c-1 =3 31 250 10 417 11 63
AxG (a-1) (c-1)=3 0 250 0 083 0 09
BxC (b~1) (e-1)=3 1 625 0 542 0 61
AnBxC (a-1)Y(b=1)(e~1)=3 4 125 1 375 1 54
Lrror (c) ab(c-1)=12 10 750~ o 896
Total aber - 1 = 31 70 000

Los efecto de replicacién y riepo se prueban con el Error

(a)

CliRe
TMEyyor (a) ~ + 90 4 161 = Iy 1(0 5) se acepta la hipb-

tesis de ipuales
efectos de Lodas
las replicaciones

%ﬁg = 11 11 b 161 = F1 1(0 5) se acepta la hipé-
rror(a} tesis de irguales
efectos con vy sin
11E[0

Los efectos de insecticida y de la interaccidn insecticida
X riego sc prueban con el Lrior(b)

-17_,............_ v = -

o

El exrror (c) c¢o obtenids por diferencia



-~

I

CIIR = 6 25 b 18 51

. r { 0% Ye acepta la hip6-
Cdﬂrrox(b} 1,2 P p

tesis de 1guales
efectos con y sin
nsecticida

1
gi?ﬁ =6 25 % 18 51 Iy 2C 05 Se acepta la hipé-
“rror (b} ’ tes1s de que no hay
interaccr on AxB

it

Los ¢fectos de varredad y las interacciones que lo contie-

nen se prueban on el Drror(c)

CHMC
(I = 11 63 >8 74 = F3§12{ 05) BSe¢ rechaza la hipé-

rror{c) tesis de iguales
efectos varietales

Finalmente, los bajos valores de I’ para AxU, BxC y AxB~«{ condu-

cen a aceptar las hip6tesis de que no hay tales interacciones

32 2 Andlisis de Varianza para un Disefic en Parcelas

Divididas

Fuente de Variacidn g1 5 C

Replicacién (Rep) L=l (R;*+  +R.*)/(ab)-TC

Parcela Principal (4A) a-1 (Ao 2+ 44 24)/(xb)-TC

Error (a)=RepxA (r-1)(a-1)  (AoR; 2+A R+ +A,_1R ) /b=
SCRep-5CA-TC

Sub-parcela (B) b-1 (B4  +By_1%)/ (xb)-TC

AxB (a-1)(b-1) (A B, 2FA, B, %+ +A,_ 1Bp.1%)/x-
SCA-SCB-TC

Lrror (b)=RepxB+RepxrAvB a{r-1}{b-1} Por diferencia

Total (corregide por 1br - 1] P11 Yigk? - IC
la media global)

donde

R = total para la replicacién é, k=1,62, T



- l.i'l_m

Ay = total para el nivel 1-ésiwma del factor A, 1 = 0,1, ya-1

BJ = total para ei naivel jJ-{simo del factor B, 3 = {,1, ,b-1
EZEQm total para la combinacidén (al,bj), 1= 0,1, ,a-1, 1 =0,1,
Kzﬁk“ tatal para la combinacidén (ay,ri), 1 = 0,1, ,a-1, k = 1,2

TC = Y2 /{abi) = tl{rmino de correccidn

{1) La hipGresis rie que las medias de todos los niveles del

factor A son 1guales se rechaza sss CMA/CMEyyor(a) >

Fa-1, (r-1) (a-1) ()

(z1) La hipotesis de que las medras de todos los niveles del
factor B son irguales se rechaza sss CMB/CMError(b) >
Ipatl,a(r-1) (b-1) (@)

(111) La hipftesis de que las medias de todos las celdas

(ai,bJ) son iguales se rechaza sss CMAB/CMError(b) >

Tla-1) (b-1) ,a(x-1) (b-1) (&)

323 Ejemplo Numéricoe  Parcelas Divididas

Un experimento realizado en la Universidad de
Wiscousin compard los rendimientos de cuatro lotes de avena
(a=4) para tres tratamientos guimicos de semilla vy un control
{b=4) Los lotes de semilla fueron asignados al azar a las par-

celas grandes dentro de cada replicacién

Los tratamientos de semilla fueron asipnados al azar a las
sub-parcelas deniro de cada paicela grande, Los rendimientos

en bushels por acie son dados en la tabla_siguiente



= - U
~15-
Lote de Semilla Replicacién Tratamientoe {B)
A
( Control Ceresan M Parogen AgroN Totales
{a,) (a,) {a:) (a3)
Viclard (1) 1 42 9 53 8 49 5 Ly 4 190 &
2 41 & 58 5 53 8 &1 8 195 7
3 28 9 43 9 40 7 28 3 141 8
A 30 8 46 3 39 L 7 151 2
Totales 144 2 202 5 183 4 14¢ 2 679 3
Vicland (23 1 53 3 57 6 59 38 &4 1 234 8
2 69 6 69 5 65 8 57 & 262 4
3 45 &4 42 4 41 4 44 1 173 3
4 35 1 51 9 45 4 S1L 6 184 0O
Totales 203 4 221 53 212 4 217 2 854 5
¥
Clinton 1 62 3 63 4 64 5 63 6 233 8
2 58 5 50 & 46 1 56 1 211 1
| 3 44 6 45 0 62 6 52 7 204 9
| 4 50 3 Lo 7 50 3 S1 8 199 1
i
Totalas 215 7 205 5 2225 224 2 868 ¢
i
Branch ' 1 75 &4 70 3 68 8 71 6 286 1
2 65 6 67 3 65 3 59 4 267 6
i 3 54 0 57 6 45 6 56 6 213 8
4 52 7 58 5 51 0 47 4 209 6
Totales 247 7 253 7 230 7 245 0 977 1
Torales de Tratamientos 811 & 883 2 850 Q 835 6 3 379 8

-y



Replicacién

£~ W N

Totales

965 3
936 8
733 8
743 9
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CONILRLNUIA Ho 4

DISLEOS MAS UTILLZADOS LN LXPLRIMLNTACION CON FRIJCL (Cont )

4 1 Disefins en Litices

Pertenecen a lo. disefios en blogques incompletos en los
que cada bloque sélo contiene alguncs de los tratamientos, de
este modo, el efecto de heterogeneidad de las unidades experi-
mentales se reduce en v grado mayor que con bloques completos
al azar Se agrupan cn

1 Litices balanceados - Ll nlmero de tratamientos debe ser un

cuadrado exacto, digamos k%, el ndmero de unidades por bloque

es k vy el ntmero de repeliciones es (k1) Se caracterizan por-
gue todos los pares de tratamiento se comparan (aproximadamente)
con la misma precisién por grandes que sean las diferenciras en-

tre bloques

2 Létices parcialmente balanceados - Son idénticos a los 1la-

tices balanceados excepito que tlenen mencs repetiliciones El di-
sefio con Z repeticiones se llama l&tice simple y aquel con 3 re-
peticiones se llama létice triple  Cuando la variacifn entre
blogues es grande, alpunos pares de tratamientos se comparan mis
precisamente gue otros
El andlisis estadistico del disefio en ldtices se basa en

el método de mixima verosimilitud que es equivalente a la mini-
mraacidén de una suma de cuadrados ponderada  Ademds, no sélo

se usa la informaci6én intrabloques sino que se recupera informa-

crén anterbleque - . SO -



4 2 Eficiencia relativa de litices respecto a bleogues comple-

tos al azavr - Una caracteristica de los ldtices es que

pueden ser analizados como bloques completos al azar consaideran-
do las repeticrones como los bloques completos lsta caracte-
rfstica peimite determinar la eficiencia relativa del disefio en
4ti1ce con respecto a de blogues completes al azar, definada

como el cociente del cuadradeo medio del erior en BCA entre el
cuadrado medio del error en liatice Por ejemplo, si1 la eficien-
cia relativa es 125%, esto significa que 4 repeticiones de un
disefio en lAdtice proporcionan tanta precisidn como 5 repeticio-
nes en BCA 81 la eficiencira es inferior a 105% se recomienda

usar el andlisis en BCA

4 3  Arrcglo del materral experimental - Los sigulentes crite-
rios son de ulilidad

1 Las unidades experimentales dentro del mismo bloque deben
ser homogéneas Para elloc hacer los bloques incompletos tan

cuadrados como sea posible

2 Los blogques incompletos dentro de una misma vepetrcidn deben
ser tan similares entre si como lo permite el material disponi-

ble

3 S1 se hace el anélisis del experimento como ldtice, es mis
importante tener los blogues incompletos homogéneos que tienen

homogéneas las repcticiones - o, -

4 51 es muy probable que haya much.. cbservaciones faltantes,



puede ser necesario recurrilr al andlisis en BCA En tal caso,

e deseable tener repeticiones homogéneas

& 4 Aleatoiizaciin - La aleatorizacidn consiste de tres pasos

1  Aleatoricense los blogues, separada e independientemente,

dentro de cada repeti¢ on

2  Aleatoricense lcs tratamienlos, separada e independiente-

mente, dentro de cada bloque

3 Designarse al azar los tratamientos a los nGmercos de trata-

miento

45 Tabla del ANOVA pawa ldtice balanceado kxk

Fuente de Variaclidn g 1 S C c m
Repeticiones k
Tratamientos k?-1

Bloques dentro de Rep
ajustados por trvatamiento k*~1

Error intrablogue (k-1) (k*-1)

Total ki+ k? - 1



4 6 Tabla del ANOVA para létice parciralmente balanceado

Fuente de Variacidn g 1 5 C cm
-1

Repeticiones

Tratamrentos (s1n ajustes) k-1

Rloques ajustados por

tratamiento 1{k-1)

liror intrablogue (k~1) (rk-k-1)

Total rk? - 1
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CONTLRLINGIA Mo 5

RLGRESTON Y CORRLLACLON

5 0 Introduccidén

Son técnicas estadisticas que permiten analizar la rela-
p1én existente entre k variables continuas "independientes',
Xy, , ¥ ¥ una depen’ :nte Y, a partir de n conjuntes de datos
4~ la forma (X,, , X1, ¥), correspondientes a una misma unidad
erperimental Se exige que las X's sean estadisticamente inde-
pendrentes, pero pucden ser estructuralmente dependientes en el
sentido de que la funcién de respuesta para un factor depende de

los niveles de los otros factores

51 Regresidn Lincal Simple

Es el caso mds simple de regresién en el cual la relacidn
funcional entre X e Y se asuwe gue es lineal de acuerdo al modelo
Yy = BotB Xy * e, ey ~ NID(O,0?)
El objetivo es estimar los pardmetros f, v f,; a partir de n pares

(XL,YI} observades

Y

(X N 4 ) : i
. ¥ P ¥ = B,+8,X
- / £
, £ coeficrente de re-
gresidén de ¥ en X

—— Y-1ntercepto




- L . H o

Ll eriterio usado para determinar estimadores de @, y 8, e§ mi-

nimizar Le suma de los cuadrados de las desviscrones observadas

con respecto a la linea de regresibn ajustada a los datos  Este
1

mélodo de ajuste ecs llamado de minimos cuadrades

Y
Yy
“"M_,/ Y = b@’*‘bzx
botb,ay = ¢, |7 g I
. d; = ¥1”§1
; >~ X
Ay o
— — A
b,= Y-b,X Var (b,) = o’ -%%ALMWWWW
- _ n) (¥-%)
by= 104G -8) (Y, -Y) ,
T (Xq-X)° var (b,) = —Z
L(X,~X) 2
IS » _.__‘ 2
Var (Y,) = ¢? L + (B =X} 7
n XX
r = ]
: - ry 2
Var (betb:X,) = o* | 1 + % + Qi{‘f ) \
L LKy - X7
AROVA
Fuente de Variacién g 1 5 ¢ C M
Reduccién debida a 1a 1 b, { IX Y]_—(X}(])(ZY3)} CMR
Regresi on (Regresidn) i ' n
Alrededor de la lineca -2 Poy d.ferencia - CHME
ajustada (error) e e .
Total corregido n-1 bY:? - 3y /n



CME es un estimador de o?
La prueba de la hiplGtesis nula iy, 8, = 0 Vs
H, B, # 0 al nivel «u

se hace con la siguilecnte regla de decrsidn

Rechazar He sas CIR 5 ¢ n{a
echazar Hs T 1,&*2{ )
donde F1 pn-2{e) es el - percenti ]l superior de la distribucién

de I' con L v (n-2) grados de libeiptad

Coefierente de Determinacién R?

o

CR .
R* = z=7 = proporcifn de la variacidn total explicada por la regre-

s16n lineal de Y en X

72

Valores de R’ cercanos a 0 indican un ajuste pobre, valores cer-

cancs a 1 1ndrcan un buen ajuste

Coeficiente de Corieclacidn Lineal entre X e Y

:Kyuiﬁﬁf , donde el signo de r es 1gual al de b,
————
- E(Xz*§)2
Z{YK“Y}Z i
En general, - 1 < Tyy < 1

Valores de |rxy| cercanos a cero indican una pobre correlacidn
Iineal entre X e Y mientras que valores de IerI cercanos a uno
indican una alta correlacifn lineal entre X e Y

Tyy Mide el grado de asociacifn lineal entre X e Y, mientras b,

(ambas consideradas como aleatorias) mide—el cambio en Y que



Fl Coef1crente de determinacidn R?= SCR/SCT tiene la misma lnter-

pretac:én que para cl caso k = 1, pero r no tiene interpretacién

5 3 Usps de Regresion

1 Predecir Y para valores dados de las X's

2 Lxaminar los efectos de las X's sobre ¥ (modelos de

| causalidad ¢ entre las X's e Y hay una relacifn de
causa a efecto)

3 Determinar la forma de la curva de regresidén (Regre-

t 516n Polinomial y Regresidn no-lineal)

&  Ajustar Y por efectos no controlados cuantificados por

las X's (ANCOVA)

5 4  Superficies de Respuesta

Una superficie de respuesta es la funcidn que expresa la
! respuesta n en térmnos de los niveles de variables que "explican"

o predicen n

n =9 (x,, , Kie )

Los X's son estadisticamente independientes, pero en gene-
E C:) ral son estructuralinente dependientes en el sentido de que la

funcién de respuesta para un factor depende de los niveles de los

otros factores
Generalmente @ es desconocida y se le debe aproximar den-
tro de la regrén experiwmental por un polinomio de las X's de
bajo grado Adem8s de usar las superficies de i1egpuesta para - =

predecii ry se le usa para encontrar la dependencia estructural -

o —



que puede conducir a un mejor entendimiento del mecanismo bdsi-
co que produce la respuesta o encontrar la combinacién de nive-
ies de las X's que optimiza p

La forma mis sencilla de ajustar una superficie de res-
puesta es ajustando un modelo de regresién lineal multiple

Yy = Bo+R X, ut BrXaute,
SiL las X's estan bajo nuestro contreol en el sentido de que po-
damos wvariarlos a nuestra voluntad, los disefios mis simples son
los de primer orden, es decir, aquellos que ajustan un modelo
lineal en las X's  Intre estos modelos los mis usados son los
factoriales 2X | donde cada una de las k variables es probada

a4 Z niveles

Disefios de Sepundo Orden  Usan el modele cuadrético

Yy = SG+XGlxlu+zaluz+iijﬁljx1ux3u

Se requlere que cada X, deba tomar cuando menos tres diferentes
niveles Sin embargo, los factoriales 3k no son apropiados por

su gran magnitud Por ello se usan los llamados

Dirsefics Compuestos Centrales Se construyen adiciconando al fac-

torvral 2k las siguientes (Zk+1l) combinaciones

({};Qz :0>1 (-a:{}z }8}; ({Y,G, 38:}:
(@,"{X, aQ); (G,(I, r0)1
(0,0; r"a)n (O;D: 300

L1 disefic central compuesto puede comenzar con un factorial ex-



_f';._

puede predecirse cuindo X es aumentado en una unidad

5 2 Repgresidn Laneal Tlultiple

81 se tiene mis de una variable independiente, el modelo
es  Yy=0o+B X, FB, X,y b FBrXkutey, e, ~ NID(O,0%)
La ecuvacidn estimada es

Y = b+ b, X4 + bk
dende by, by, b son ectimades peor el métode de minimes cua-
drados y pueden obtenerse del computader usande cualquiera de las
muchas programas de regreridn mGltiple  exaistenties Asi mismo,
la Tabla ANOVA resumen se obtiene del computador y tiene la for-

ma siguiente

Fuente de Variacidn g 1 S G C 11
R k SCR CMR
_E n-k~1 SCE CME

T n - 1 SCT

Como en el caso de regresidn simple CIE es un estimador de o? vy
Hy, B =0 ¥k Vs
H, By ¥ 0 para alguna k

se prueba con la regla de decisidn

Rechazar Hy sgg CMR Fie ﬁuEuR(a}

CHL
donde Iy 1. () es el a-percentil superior de la distribucién

de F con k ¥y (n-1-k} grados de libertad



plorative 2% 21 cual se le ajusta una superfiicie de respuesta
lineal S1 la "[alta de ajuste” del modelo lineal es evidente
se agregan los puntcos antes mencionados, escogiendo o "apropia-
damente” (haciendo que los B's sean ortogonales, minimizando el
sesgo s1 la verdadera superficie no es cuatlritica, o exigiéndole

que sea rotaclonal)

Disefic Compuesto No central

Ilustracién de los dos tipos de disefio compuesto para tres factores

’
i

Puntos de un factorial inicial 2°

x
1

Puntos adrcionales agrepadds para el disefio compuesto ~ -



S1 el anilisis preliminar con 2K puntos suglere que el pun-
to de m&xima respuesta esta mia cercano a alguna de las otras
combinaciones de faclores que al centro, es aconseiable uaar un
disefio compuesto no central
Uno de los criterios a satisfacer por parte de un buen di-
sefio o5 el de rotabili Jad que consiste en que el error estdndar
de la respuesta estimada debe ser el mismo para todos los puntos
que estdn a una misma distancia del centro de la regidn  Los
disefios rotacionales mls usados son los llamados disefios rotacio-
nales centrales compuestos que consisten de 3 tipos de puntos
a) Puntos del factorial 2¥
by (2k+1l) puntos adicionales en estrella para formar el
compuesto [amZk/Q para factoriral completo ]

¢} n, puntos en el centro n, se elige de modo que la
precisidn de estimacibén sea mas o menos constante den-
tro de una "esfera' de radio 1

Para el anflists estadistico de estos disefios y los métodos

para determinar la combinacién dptima de los niveles de los fac-

tores, ver Cochran, Capitule 8-A

e



Ejemplo de Regresién Lineal Simple
Datos observados de cafda de lluvia (31) y Rendimiento de

trigo (Yy) en una zona durante 10 afios

Ay (mm) Y1 (Kgr /la)
230 2600
210 2500
280 2900
270 2700
230 2700
280 3200
270 3300
220 2800
260 3000

250 3300



COMI ERLHCIA lio 6

DISEROS SLISTLIALLCOS

Dlselios Sistemidlicos

Los disefios cxperimentales pueden dividirse en dos grupos
aleatorios y sistemdticos Los disefics que hasta zhora hemos
tratado son aleatorics y se caracterizan porgue la asignacidn de
los tratamientos a las unidades experimentales se hace en una
forma perfectament- al azax

En contraposicidn con ellos se encuentian los disefios siste-
mitices, en los cuales la asignacién de tratamientos a las unida-
des experimentales se efcctfia en forma ordenada o sistemitica
L1 objetivo de este tipo de disefios es permitirle al investigador
observar una respuesta continua al tratamiento  Por ejemplo, si
sc desea estudiar la respuesta de una variedad de frijol al naitré-
geno, se puede discfiar un experimento que consista en administrar
distintas dosis de N al suelo en forma creciente y medir el ren-
dimiento de 1la (o las ) plantas que ieciban el respectivo trata-
mrento

Antes del desarrcllo del disefio experimental moderno, esto
es, antes de que Fisher introdujera el principio de aleatorizacién
en la asignaci6n de tratamientos a las parcelas experimentales,
un ordenamiento sistemdtico de los tratamientos en cada replica-
crén parecfa muy natural Uno de los tipos mds, comunes de arre-
glo sistemidtico es aguel en el cual:el ordenamiento de los trata-

mientos es exactawente el mismo en cualquicra de las replicacio-

P P

nes, como sec aprecia en la griafica -



Replicacién 1 Replicacidn 2

Replicacidn 3

A B C D A b C D

A B

C D

Muchos otros disefios sistemdticos han sido desarrollados,

sin embargo, todos presentan relativamente las mismas desventa-

jas comn r.ospecto a los disefios aleatorios,

y son

1 Las diferencias detectadas entre tratamrentos pueden con-

tener un error slistemdtico debido a la coirrelacidn entre

parcelas adyacentes

2 No son eficirentes cuando el &rea experimental es muy he-

terxogénea pues no permiten un estinativo vdlido de la

varianza
Las wventajas son

1 Simplicidad

2 Permiten un ordenamiento de los tratamientos

plo, las variedades pueden ordenarse segin su madurez,

los fertilizantes en orden de su eficacia, etc

3 La respuesta al tratamiento sae puede apreciar en forma

continua

Como ejemplo de algunos disefios Slstemdticos, mencionaremos

los utilizados para experimentacién en yuca en el CIAT

1 Superficires de respuesta
2 Drsefic de abanico

3 Diseno en surcos paralelos

- T aktr e ————r

Superfrcie de Respuesta

Cuando se desaa estudiar el efecto de

mas factoires

Por ejem-



b
[
H

T ¥ J—

- Xy, N, , Ky, X, que representan variables continuas, como tiem-

! po, cantidad de nitrb6geno, temperatura, etc es natural pensar

en los vendimientos, o respuesta y, como una funcidén de los nive-

les de estas variahles Esto es

{}’ = f<xlx}‘2xx3s x{l) 4“8_““*%

<:> donde € representa el error experimental

¥

La funcidén { se denomina "superfircie de respuesta"

Un conocimento de £ da un resumen completo de los resultia

dog del experimento y permite predecir las respuestas para deter-
minados valores de los factores X,

Ejemplo  "Lfecto de ¥ v K sebre el rendimiento de la planta de

Yuca' S5¢ desea medir el efecto de 16 niveles de ni-
t1égeno 0,20,40,60,30, , 300 gr/planta y 16 niveles
de potasio 0,20,40,60, 300 gr/planta sobre el rendi-

mLente de una variedad de yuca (medida en peso fresco
de rafces) las observaciones se hacen sobre plantas
individuales

Se sembraron las plantas a una distancia de 80cm vy se
aplicaron los niveles de N y K en la forma gue muestra
la gréfica, de tal manera que cada planta estuviera ex-
puesta a una determinada cowbinacidn de HxK  Cada cua-
drante corresponde a una replicacién  El ndmero de tra-
tamientos por replicacidn, que corresponde al nimero de

plantas, es de léxlé = 256
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Cada cuadrante reptesenta wna replicacidn completa del disefio
con 256 plantas por replicacien  Cada punto es una planta in-
dividual y recibe una de las 256 combiniacionec le Nitropeno por

Potasin



La respuesta de 1a yuca al N y al K se puede expresar median-

te la siguiente superficie de respuesta

| ! ]

1 crror experurental
efecto cuadidtico de K
efecto cuadidtico de N
ciecto de la interacerdn NxK
efecio linzal de k
efecto lineal de N
ofceto medio
Rendirmento de la planta con nivel 1 de Ny nivel 3 de K

que mide cl efecto tanto lineal como cuadratico de Ny de Ky el
de la interaccidn NxK y corresponde a un modelo de repgresidn cua-

drdtica

v/

Drseiics en Abanico v Surcos Paralelos

Lstos dos disefios se usan basicamente para medrr el rendi-

mrente de distinias variedades bajo un amplio rango de densidades

- de poblacién El nGmero de plantas por unidad de 4rea varia sis-

temiticamente de una parcela a otra, pero el arregle de las plan-
tas se mantiene constante  Cualquier range de densidades puede

:) ser probado

En las graficas que aparecen a continuacidn se puede apre-

ciar la disposicibn de las plantas en el campo bajo el disefio en

Abanico y de Surcos Paralelos respecl:ivamente, para una sola

variedad

[y — - - .

- R [ . it

W e

Bleasdale, J KA  "Sistemilic desipn, for spacing oporiwents’  Expe”
rimential Apicultine  Agosto 17 de 1966
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Ln el disefio de abanico, las plantas se siembran en filas
aue 1ivadian de un punte cential  de tal minera que la distancia
entre plantas a lJlo largo de un radio sea aproximadamente igual a
ia distancia entie los radros, en ese punto, Cada arco corres-
ponde 2 un distinto nivel de densidad de poblacibn  Cuando se
desea probar mas do una variedad se repite este arieglo en otra
seccidn circular, manteniende entre dos variedades contiguas
"plant iz de borde” o un espaciamiento adecuado a lo largo de los
radios laterales

Paia medir la respuesta del rendimiento a las distiintas den-

s1dades de poblacién, se puede ajustar una funcidn,

Ryy = £ (D)

. !

Rendamento

de la 1-8sima planta sembrada bajo densidad j
Nivel j-ésum de densidad

que puede ser, ¢ no, lineal y encontrar cudl es la densidad que
produce el miximo rendimiento
L el disefo de Surcos Paralelos, cada fila corresponde a
un distinte nivel de densidad de poblacién Ll ntmero de plantas
por frla se mantiene constante pero la distancra entre {1las

varia de forma sistemitica

L forma de andlisls es s melar  la ubilizada en el caso

del disefio de abanico



CONPLRLIGEIA No 7

LS1UDTO DEL DISERQ DXPLRINLNIAL SELECCIONADD PARA LL PROYECIO

1/
VIVLRO INTERNACTONAL DE REHDIMILNITO DL T'RIJOL LATICE (5x5)~

I INLIRODUCC LU

El propdsito de este trabajo es estudiar la eficrencra y
precision del disefio de Litice (5x3) bajo distinte nfirero de
repeticiones y difer. tes tamafice de parcela enperaimental (ndg
me1o de surcos por parcela) on un ensavo de rendimiento de 25
varitedades de frijcl negro Como medida de eficiencra, utili-
zaremos la LDficirencia Relativa (LR) del disefio en LAtxces con
respecto al disefio en Blogues Completos al Azar (BCA), conside~
rando que el Litice es mis eficrente, cuando su ER excede a
105%

Comp Indice de precisidn utilizaremos el Ceoeficiente de
Variacifn (CV) y la Diferencia Minima Significativa (DMS), sien-
do esta dltima un Indice de la magnitud de las diferencias en-
tre tratamientos que pueden ser detectadas por el disefio, y el
primero, una medida de la variabilidad no controlada

De esta manera, estaremss en capaclidad de predecir qué CV
y qué magnitud de DMS puede esperarse al utilizar como disefio
experimental un Litice de (5%5) con un ndmero dado en repeticiro-
nes y un cierto tamatic de parcela enperimental Se estudiari
el LAdtice con 2,3,4,5 vy 6 repeticiones y con parcelas de 1, 2,

4 y 6 surcos de 3m de la.go, siendo el drea de parcela respec-

tivamente rgual a 1 5 30, 6 0y 2 0 n’

st g )

Este trabajo fué motivado por el Proyecto "Viverc Interna-

i/

—

Basado en L wajo pre onc i on la R¥I7IL Peuridn Anual del

RNt T 'Y

it s s



cronal de Rendimiento en lifjol' (VIRI) que tiene a su cargo el
Proprama de Agronomfa de Frijol del CIAD desde mediados de 1976,
y cuyo objetive es estudiar el comportamiente de 25 variedades
en un amplic rango de ambientes Para el primer afio de reali-
zac16n del VIRD se instalaron 50 ensayos en 30 palses y se es-
pera un numero i1gual o mayor de easayos por pals para el segun-
de afic (1977-1978), ' disponersc de maycer cantidad de material
a probar Ll diseiie experimental (nico utilicado en cada loca-
lrdad ha sido el de Latrces de (5x5) con 4 repeticiones,con par-
celas de 12m? de Area total y 6m* de drea Gtil Lsta dimensién
para el drea util de parcela obedece a los resultados de un tra-
bajo previamente realizade en la Unidad de Biometrfa del CIAT
(5) El 4rea que cubre cada ensayo es de 1 800m* aproximada-
mente

Pado que estudios realizados por la Unidad de Biometria
del CIAL (4) muestran gue el disefio en Litices es entre 2 y 84%
més eficrente que el disefio en BCA sepl(n las condiciones de he-
terogenerdad del suelo, que las diferencias entre variedades
que se desearla detectar como significativas en el VIRF cscilan
entre 350 y 400 Kh/Ha, y tomando en cuenta que la mayor restric-
cifén con la que troprezan los investigadores involucrados en el
VIRT es la escascz de terreno, hemos considerade de suma impor-
tancia realizar este estudioc que permlfe epncontrar una combina-
c16n de tamaflo de parcela y ntmero de repeticiones gue se ajus-

te a 1lis necesidades Lutures dil VYiioro -

T gt

11
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L1 TATDRIALLS Y HELODOS

21 llaterrales y Mdtodos de campo

El ensayo se realizé en la granja experimental del
CIAl-Palmira (Colombia), con tumperatura premedio de 24°C, al-
tura sobre el nivel del mar de 1000m y precipitacién promedio
anual de 100omm

Se probaron 25 variedades de color negro y hébitos
de crecimiento IT vy LIL (ver tabla 1} En ensayo fué sembrado
bajo un diseiflo de Latice (5x5) balanceado (con 6 repeticiones)
que cubrié un &rea total aproximada de 3000m?

Se consideré como unidad experimen.al una parcela de
12m* de 4rea total, constitulda por 6 surces de 4m de largoe
(3 camas con 2 surcos por cama y Im de diglancia entre camas)
(ver figura 1)

La cosecha se realiz6 por surcos, denominados A, B,
¢, D, E vy I, dejando berdes de 0 5m en las cabeceras, de tal

manera que el 4drea Gtil por parcela fué de 9m?

22 lictodolopgla de Andlisis

Se evalué el disefic de Liataice (5%5) bajo las siguien-

tes combinaciones de tamaiflo de parcela y nfurero de repeticiones

De 1 surco (Surco )
Arca de parcela = 1 5m?
De 2 snrcoq {Surcos C vy D}
{/// Are= d¢ pateela = 3mt -
Tamaiio do parcela e De 4 s uwco. (Swcos.B,C,.D v L)
Arenr de prrerla = 6m? -
™ Pe 6 surcoes {fwceos AB,C,D,L v 1)
At~ de parcgela = Am’



IallA 1 VARITDADES HLET §AADAS

Habito de

Humero Clave Hombie Crecimiento
1 P9 Pecho Amarillo 11
2 P14 PL 310 9069 11
3 P199 PTI 196 927 1T
b PZ0% PL 201 333 11
5 p225 pr 207 130 LI
b P226 P 207 198 It
7 P320 21 310 686 IL
8 p322 PI 310 724 IiL
9 P337 { PI 310 797 Ix

10 (p349 - PI 311 930 11

11 P422 | Compuesto Negro 11

12 P437 Frijol Negro 1T

13 P44 Frijol Megro C I

14 P459 B Jamapa 1T

15 P459 C Jamapa 1L

16 P&E1 N 2537 I

17 P491 Puesbla 41-1 III

18 P509 San Pedro P 72 11

19 P529 Trujirllo 7 11T

20 P566 Porrille Sintético II

21 P579 FI 313 868 11

22 P667 C - 166 -N IT

23 P668 C - Ju8 -H o S ¢

24 Po/5 LCA - Prjao 11

25  |P7eo | NMEGRD 500 ST | I1
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2 (3 Grupos IIL y 1V,
3 (2 Grupos

T

v

I I, TV, V y Vi)
y ndmero de repeticlonest{—4 (3 Grupos L

v

1

I

) 1
, TU,0TTIL IV, 111 IV,
\\ , Vi, 1, II, Vv, VI
5 (1l Grupo ,
\3 (1l Grupo ,

IY, 11I, iVy W)
II, III, IV, V y VI)

Los grupos de 1epeticiones fueron escogidos de tal
manera que cada repeticidn aparecrera el mismo numero de veces
La tUnica excepcidén e~ el caso de 5 repeticiones, donde no apa-
rece la VI Como parcela de 1 surco, se eligid la parcela cons-
trtufda por el surco "C" (ver I'ig 1) por ser éste junto con el
"D" los mds representativo. de parcelas de 1 surco sujetos a com-
petencia uniforme Ll mismo criterio se sigulé en la eleccién ‘
de parcelas de dos y cuatro surcos

En cada caso, se electuaron andlisis de varianza para
rendimiento (en Kg/la), sepgtn la disposicién de fuentes de va-

rrac1én y grados de libertad correspondientes al disefio de La-

tices (5x5), asi

Fuenie~ de Variacidn g1 CM
Repetarciones r-1 CHR
Blogue incompleto dentro de repeticién (ajustado)| 4r CHMp
Variedades (sin ajustai) 24 CMy
Crror intra-blogue 20r-24 CMp
Total 25r~1

Error coriespondiente al BCA 24(xr=-1) [QUEREp
1/

-

I, TL, IIL, Iv, V y VI gorresponden al nGmero de la rope-
tircrdn
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Se calculé el CV, la DMS vy la ER del ldtice con res-
pecto al BCA para cada combinacidn,

donde ,

CV = = x 100 , siendo § = JUHL vy X = media general

P o

ey
mis = tfb/éCLE , siendo f
=

[

grndos de libertad del error
(201 -24)

b’
i

numc:o de observaciones por Lrata-
mLento

LRy peca = ClLscA |, siendo CML' = cuadrade medio del error efec-

Cily tivo en Létices 1

H
i

TTI RESULLADOS ¥ DISCUSION

La labla 2 muestra los valores de CV, DMS y LRy BCA para
las distintas combinaciones de nlmero de repeticiones y tamafic
de parcela (ndwero de surcos por paxcela) Los datos en ella
consignados corresponden a promedios entre los distintos grupos
con igual nGmerc de repeticiones Asi, por ejemplo, el CV que co-
rresponde a 2 repeticiones con parcelas de 1 surco (24 33%) fué
obtenido como el promedio de los CV respectivameute hallados

para parcelas de 1 surco en los 3 grupos de 2 repeticiones (L vy

CML' para Ldtices balanceados = (1 (1tkp) con k:Vﬁo de tra-
tamientos

Clip - CHL
TR
L (i'g - L
CHr ' para LAticcs no balancoados = Ol (Litlky j'= B m o ol
Lol LQWWQ§I—> T CTI R HTN



11, II1 v I%, V y VL)

Las figuras 2 y 3 presmntan la i1eclacidén entre el CV y la
IS respectivamente, con el nGmero de surcos por parcela, para
7,3,46,5 v 6 repeticiones del Litice (5%3) Los datos utiliza-
dos para estas grdficas corresponden a los promedios presenta-
dos en la Tabla 2

Como se aprecia n la Tipura 2, el CV decrece a medida que
aumenta el tamafic de la parcela, pars cualquier ntmero de repe-
ticlLones Los valores del CV son sieuwpre superiores a 20% con
parcelas de 1 surco (su wvalor oscila entre 21 y 29%), per> meno-
res ¢ 1guales a 12% con parcelas de 2,4 y 6 surcos £l numero
de repeticiones no trene ningin efecto en lo que respecta al
(Y

La Figura 3 muestra las diferencias en rendimiasnto (DMS en
Kg/Ha) que el Latice (5x5) pucde detectar al usar distintos ta-
mafios de parcela y 2,3,4,5 6 6 repeticiones En ella se obser-
va que la DMS sl es sensible al nlmero de repeticioncs que se
utilicen Con 2, la diferencia en rendimiento detectada en
promedio es de 604 7 Kg/Ha, a medida que se aumenta el nlmero
de repeticrones, el disefioc es capaz de detectar diferencias me-
neres, cuando el Latice (5x53) es balanceado, es deecir, cuando
utzliza 6 1epeticiones, purde dotectar en promedio diferenciras
de 343 8 kg/lla (ver labla 2)

La DMS es tambidn muy sensible al timafio de parcela L1

Iitice deteocta diferencras mis pequenas a medida que sa inele-
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menta el nlmerc de surcos por parcela (Ver labla Z y Tigura 3)

En general, podemos afirmar que el nimero de repeticiones
fque se utrlicen afecta a la DMS, mrentras que el tamafio de par-
cela experimental alecta tantc a la DMS como al CV

Sinembargo, en cuanto a la ER del LAtice con respecto al
BCA, no se observa ninguna tendencia definida al variar el na-
mero de repeticiones o el tamafio de la parcela experimental Lo
inico que podemos afirmar es que bajo todas las condiciones, el
disefic en Ldtice supera o es rgualmente eficlente gue el disefic

en BCA
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COUTRRLHCIA No 8

SISTEMA DE INFORMACLON DI FITOMBLJORAMIENIO Dk FRIJOL "SIFFRI"

El banco de germoplasma para frijel contiene la mayoria del
material genético disponible, y estd constitulde por las semi-
llas provenientes de coleccirones, introducciones y selecciones
Dentre de este grupo « 1ste un subconjunto que contiene los ma-
teriales usados como padres en las cruzas © que potencialmente
podrian usarse como padres La seleccidén que llega al banco de
germoplasma lo hace después de haber pasado,en las generaciones
tempranas y avanzadas,las evaluaclones que le catalogan como
promisoria

El sistema de informacién tiene como su propdsito bidsico
mantener e integrar los datos producidos por las diferentes dis-
ciplinas e informar sobre el flujo de materiales a través del
banco y sobre las acciones que generan ese flujo

Hasta ahora el sistema ha satisfecho algunas necesidades,

que se consideran bidsicas, tales como

1 Conocer todas las cruzas y selecciones que vienen de un
padre

2  Conocer los padres 6 cruzas con combinaciones de carac-
terfsticas o criterios de seleccidn

3  Reconstruzr la genealogia de cruza a padres

4 Informes sobre datos faltantes

5 Llaboracion de etiquetas pavras las-cruzas, que van a

usarse en ¢l libro de campo



6 Andlisis estadlstico

El sistema de informacidén consta de un grupo de archivos y
programas 1nterrelacionades, tal que satisfacen las consultas
sobre material genético

Los archivos (8 relaciones) son

Bahco de Ge plasma
Fromisorios
Cruzas

Seleccrones (por formarse)

Un dirggrama detallado del sistema se halla a continuacl “ony
es nuestro interés ampliar la cobertura, hasta recolectar todos

los dates que se produzcan en la experimentacldén con frijol
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TARLA 2

VAIORLS BL €V, S Y

I
2

et

Ry, B, PARA JN LATICC (5x5) CON

PISTINTO NWER0 DD PLPLIVALIONIS Y 4 DITERLNIZS TMuMIARGS

DE PARCELA

MULERO DY

RLPLTCALTONLS

No DE SURCOS/PARCLLA

(ARIA/PARTELA)

C V(L) DUS(Kg/Ha) R (%)

2 1 (1 5m9) 24 13 1004 7 122 3
2 {3 0m?*) il 26 590 S 105 /
4 (6 0m’) 8 10 436 2 i25 9
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ESTUDIO DE LA HETEROGENETDAD DEL SUELO, DEL TAIARO Y FORMA DE

PARCELA Y NUMERQ DE REPETICIONES CPTIMOS EN ENSAYOS DE UNIFORMI-

DAD EN FRIJOL (Phaseolus vulgaris L )

I INTRCDUCCION

Actualmente en la mayorla de las instituciones dedicadas a
la investigacién agsiicola existe la tendencia & mentar €asayos
de uniformidad o “ensayos en blancd’ como procedimiento convencio-
nal para el esgtudic del tamafic y forma de parcela optiros en
los diferentes cultivos

La »nformacién obtenida (rendimiento a nivel de pequeiias

parcelas) de un ensayce de uniformidad puede también aprovechar-

se para determinar el grado de heterogeneidad de los suclos,
utilizando técnicas estadisticas apropradas y para wmostrar a
través de una representacidn grafica dicha heterogeneircaa por
medio de los mapas de contorno de fertilidad

Conocida la helerogeneidad del suslo es posible seleccio-
nar aquellos tamafios y formas de paicera gure minimicen cus efec-
tos y que garanticen uan mavor grade de confiabilidag en las in-
ferencias que se hagan er base a los datos de prodaccién El
:) numero de repeticiones es oiro de los aspectos estrechamenrte

relacionado con la reterogencidad del suvele, el grade de preci-

s16n descada y la difereaciac que se deseen deleciar en un ex-

perimento Un enseayc de unirformidad peimite obtener un estima-
tivo del nGwero de repeticiones 6ptimo para diferentes tamanos

y formas de parcela corsidervando les factores anteriormente

merL.onaascs



La necesidad de definir una técnica adecuada de parcela que
permitiese mejorar la calidad y disminair los costos de los fu-
turcs trabajos de 1mvést1%ac1én en frijol, condujo a realizar
el presente ensayo de uniformidad bajo los siguientes cbjetivos
preestablecidos

1  Realizacién de un estudio sobre la heterogeneirdaa del

lote experimental Qz, mapificando tendencias de fertz-
lidad v calculando el coeficiente de correlacién entre
parcelas adyacertes como medida de dsta

2  Determinacibn de algunas combinaciones de tamalos da

parcela y nimero de repeticiones para diferentes valo-
res de la diferencia que se desee detectar enlie pro-
medios de travamiento

3 Asumiendo costos, calcular algunos tamafios optimos do

parcela

11 REVIEION DE LITERATURA

2 1 Heterogeneidad del suelo

Se ha demortrado que eun dertro de &reas muy pequefias, el
suelo puede varliar €0 {e wiira, drevele, contenruwo de numegad vy
de nutrientes c¢te I'ste grado de hetferozenelrdad del suelo ir-
fluye directamente en 'ua magnrtiud del erior evperiment-l y en
la preccisién de les resaltados obtcriaos, por consiguriente, su
estrmdacion debe ser el paeso prelinwmar pare el desairolle de

an evperamento de carpo



La variacidn y direccidn de la gradiente de fertilidad del
suelo, factor principal en su heterogeneidad, puede estimarse
mediante los ensayos de uniformidad ¢ "'ensayes en blanco' (95
En estos ensayos se siembra tode el lote experimental con un
misme material, tar pure comoc sea posible, sometiendo todo el
campo a préacticas culturales identicas durante el perfodo vege-
tativo del cultivoe La cosecha se realiza tomando por separado
la produccidn de pequefias parcelas "bésicas'", cuidando de i1egis-
trar su localtizacidén dentro del lote (3)

Conecida la produccifn de cada varcela e idertificaca su
posicién, es posible apnreciar mediante una reprasentacidn gré-
fica, la heterogerexdad de un suelo, elaboraando los llancdos
Tapas ae contorne de fertiladad, los cuales permiten mostlar
claramente gque campos aparentempente wuy ariformes son netercge-
neos desde el purte de vasta ce Ja productivadad ce sus dieilin-
tas partes, cuando cicha productividad o fertilidad se determina
por el rendimento de parcelas peguehas (3) Los mapas se ob-
tienen uiendo por lineas los puntos del rerrenov con rerdimien-
tos similares (9}

Como 1ndice de la heterogenerdad, Harris citado por Lecleng

(8) propone estimar el coeficierte b que indica el grado de co-

rrelacién entre las producciones de parcelas contiguas  Este

cuefrcisnte se eapresa en ora cscala sglativa de D a 10 Scpla
Remothorne (7)), cuznds b=0 Tag pereclis estan eliasmente corvola-

eronadas, indrcando comnleta homogeneidad del suelo y cuando b=l,
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las parcelas no estan correlacionadas, indicando extrema hete-
rogeneirdad del suelo

Smith citado por Calero (1) ha demostrado que el coeficien-
te b puede calcularse de la regresién lineal entre el logaritmo
de la varianza de la parcela por unidad de drea y el logaritmo
del tamafio de la parcela, dada la relaciédn empirica que existe

entre el tamafio vy la varianza por parcela

Vs 6 Log Vx = Log V1 - b LogX

Vx
xP

HH

Donde
Vx = Varianza de la parcela de '"X" unidades
Vi = Varianza de la parcela de uns tnidad
X = Tamafios de las parcelas
b = Ceoeficiente de regresidn de la variabilidad del terre-

no sobre el tamafio de la parcela

Hatheway y Williams, citados por Mamani (9) observaron que
los valores de b calculados por la f6rmula de Smith, en alguros
casos excedieron de 1 0, razdén que impide interpretar correcte-
mente los resultados Para obviar la situacibn anterior, se

recomicnda ponderar los logar.tws de las varianzas por parcel

s

(1), por lo grados de libertad asocrados a cada varianza El
cocfrciente b se calcularia entonces, utilizando la {érmvle ex~-

puesta pos Iederer
(Zwi log Vi Tog¥1)-{wi Log Var) Sur log Ya)/Suwr
LulleopXi) - O wilog¥e) /o

et

D




para la cual

Vx1 = Varianza del rendimiento por unidad de drea
X1 = NtGmero de unidades bésicas en cada tamafic de parcela
wi = Grados de libertad asociados con una varianza dada

(Ntmero de difereptes tamafioc de parcela - 1)

Los efectos de la heterogeneidad del suelo pueden reducir-
se, escogiendo adecuadas técnicas experimentales, tales como
tamafio, forma vy orientacibn de las pavcelas aproplfadas, seleccién
de un disefio experimental eficiente y empleo de ur nlmero Sptiwro

de repeticiones (4)

2 2 Algunosg aspectos sobre el tamafio, forma de parcela v nimero

de repeticiones

Fstudios sobre el tamaBo y forma de la parcela experimen-
tal para pruebas de campo, han motivade aesde tiempo atras la
atencidén de numerosos investigaderes, debido a la gran influen-
c1a que esta tiene sobre el error evperimental  Serf citado por
Cruz (2) atribuye a Wooa y Straton en 1910 y Hall 1911 los pri-
meros trabajos para demostrar el efecte del tamafio ce parcela
sobre el error experinental  kn genersl, la mayoria de los tra-
bajos realizados hasta nuestra {poca, han comprobaco cue el error
experimrental decrece cuando se incrementa el tamafio de la par-
cela, pero esta reduccidn ne es nroporcional al incremento

En cuanto a la forma de la parcela, se ha observado expe-

rimentalmente oue el error exoerimental obtenido con ssrcelas
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rectangulares no es mayor cue el que se obtiene con parcelas
cuadradas de 1gual tamafio, sinembargo, su influencia es marcada
cuando existe un gradiente en la calidad o fertilidad del sue-
lo En estos casos es preferible la parcela rectangular, en el
sentido de dicha gradiente (3)

La seleccién de parcelas cuaaradas es preferible realizar-
la cuando la distrabucibn de la fertilidad del &rea experimen-
tal es desconocida (&)

Otro factor 1mportante a tenar en cuenta en todo experi-
mento es el nfunero ce repeticiones Este permite obrtener una
estimacirén del error experimental  MAs atn, uno de los medics
simples para incrementar la precisién, es aumentar el niUmereo de
repeticiones (4)

Para Leclerg (8), el ntmero de repeticiones depende de

a) El grado de precisifn deseado

b) La variabilidad irherente del material estudiado

¢) Los recursos disponibles

d) El tamafio y forma de la parcela

No obstante, considera que se obtiene un mayor grade ae se-
guridad cuando se hacer mis repeticiores de peauefias narcelas,
que cuando se utiliza la misma Area experirental con parcelas

grandes vy un reduciac ntmero de repeticiones

2 3 YMétodos estadisticos

2 31 Estimecidn del tawafo éntimo de parcela

La importancia que tiene para el investigador el



conocimiente de las dimensiones de la unicad experimental, en

los cultivos para los cuales realiza cxperimentacifén, ha conlle-
vado a proponer diferentes métodos estadisticos para estimar el
tamafic éptimo de parcela, a partir de la informacifn sobre ren=
dimiento obtenida en ensayes de uniformidad A continuacidr se

da una descriperbn somera de los métodes de mayor uso

2311 Método asel error probable
Es el método mis artiguo que se ha empleado para

estimar el tamafio 6ptimo de parcela  Fundamentalmente consiste
en el cdlcule del error tipico o del error probable de cada var-
cela con relacibn a le media, para diferentes tamafics Todos
los estudios realizados para determinar el tamafico wis convenien-
te para las parcelas de un campo e.perimental, coinciden en el
hecho de que el error probable dismiruye, a mecida gue aumente
el tamafio de las parcelas, y por tanto, las parcelas grandes
parecen, en gereral, mis convenientes para aguiiatar las dife-
rencLas entre los tratamentes ensayvados (3)

Wood y Straton en 1910, en remolacha arucarera, McCleliand
en maiz, Vagholkar en caffa de azGcar, Pan en arioe, citados po:
Mamani (9) y muchos otros anvestigadores han usado el método cel

error probable para estimar el tamafo dptimo ce parcels

A~]
(W8]

1 2 Mitedo ce la Mixira Curvatura
El proredimiento a segull pava 4 aplicacidn, consiste en

divicir el drea ewverimental en nequefias unidedes bédsicas Se



cosechan individualmente y se combinan para fcrmar diferentes
arreglos, a cada uno de los cuales se le calcula el coeficiente
de variacién del rendimiento  En un s.stema de coordenadas, se
grafica el tamafio de la parcela (en "X") contra el coeficrerte
de wvariacidn {(en "Y¥'") El punto oe midxima inflexibén de la curva
resultante, corresponde al tamafio 6ptimo de parcela
Federer citade por Cruz (2) considera que el método tiene
dos inconvenientes
1 No se consideran los costos
2 El punto ce mdxima curvatura no es independiante de la
la escala usada n1 de la unidad mds pequefia seleccro-
nada
2313 Procedumiente de Smith
Smith citado por Cruz (2} considera gue el mejor tamafio de
parcela es aquel gue permita obtener la mdxima inforracidn al
mencr costo posible  Para el cdlcule del tamsfio O6ptimo de par-
cela, considerando la heterogeneirdad del suslc representaca por
b y Jos costos de corduccién del experimentc, esteblecio le si-

guiente expresibn

X = bi\k -
(I-DHR;
En donde
X = tamaiio de la varcela en unidades bisices
b = coefzclence de helerogeneicad
Ki = parte del cocto totcl gue es propercional al ndmero de



parcelas por tratamiento (constante medida en pesos
por parcela)
K2 = parte del costo total proporcional al &rea total por

tratamiento (medida en pesos por m?)

El valor de X obtenido de la expresién, corresponde al ta-

mafio de la parcela para el cual los costos son minimos

2 32 Forma de la parcela

El efecto de la forma de la parcela en la varianza
y el coeficiente de variacidn, ha sido motive de estudios inten-
sivos  En suelos con un gradiente de heterogereidad definido,
se recomienda que el lado mayor e las parcelas sea paralelo a
éste (6)

Federer citado por Shih (6) ceoncirdera que las par-
celas anchas, cuando el gradierte es desconocide, producen en
promadio, una variarza por parcela mic pequefla que las parcelas
cuadradas del miswro tamafic

La forma éptima de la parcela se determina compa-
rando las varianzas de las diferontes formas que pueden arreglar-
se con el tamafic &ptimo de parcela  Se selecciona aquella que
presente la menor varignza y que a criterio del investigador
facilite las labores ce cultivo

Otros procedimientos para deterrarar la foima épti-
ma de parcela, citados por Mamana (9) son Prueba de Homogenew-

dad de la Vaizanz. de Bsrtlett v lrvepe de T



~10-

2 33 HNamero de Repeticiones

El ntmero de repeticiones requeridas en un experi-
mento, dependen de la magnitud del error y del grado de preci-
s16n deseado  La magnitud del error experimental en un ensave,
esta prescrita por el coeficirente de variacidn, mientras que el
grado de precisidn deseado esta dado por la magnitud de la di-
ferencia entre medids quc pueda detectarse (4)

Hatheway {(5) establec1d una relacibn eatre ol nG-
mero de repeticiones y el tamafio de parcela, para detectar di-
ferencias entre medias de tratamientos a Jr nivel dade de pro-

babilidad Esta relacidn se expresa mediante ia férmula

X& = 2({p,+1,)2C%/xd”?
En donde

& = Tamagho ccnveniente de la parcela erpresada cono
muitiplo ae la parcela actual

b = Coeficiente de heterogenezduad del suelo

t1 = Valor de "t" en las tablae peara cada (r-1) (t-1)
grados de libertad del erior y para un aivel o

t, = Valer do "t" en las tablszs para c=da (r-1)(c-1)
gracdes de libertad del e..o1 y 2(1-F, donde
P es la propabilidad ce obterer un resultado
sigaiiteativo

C = Coeficuence de variacidn de parcelas unitatrias

¥ = Limere 4o Lepeticilucd Neddsd.ldd pPald UeLec-

tar una diferemcia verdadera d
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d = Es la diferencia verdadera entre dos tratamien-

tos (expresada como porcentaje de la media)

Aplicando la férmula anterior para un nGmero cons-
tante """ de repeticiones, pero haciendo variar los valores "XV
y "'d"”, es posible construir ura serie de carvas que permitan de-
terminar, en forma grdfica, el ndmero de repetrciones y el tama-
filo de parcela necesarios para detectar una diferencia deseada
(2)

Otros nétodos usades para determinar el ndmero dp-
timo de repetliciones son los ce Harris-Horbitz-tlood v el de

Kempthorne citados por Mamani (9)

2 34 lamefics v formgs ge parcela Sptires obtenidos er

alpguncs encavos de uniformidad en frijo]

A manera de 1nfocracidn se congigran algunos ge los
tamaflos y formas de parcela obisnidos en ensayos de uniformi dad

en frijol, en difrrentes centros experimentales

Autor Tamafio de la parceia recomernaado
Calero, HL (L) 1 surco poer 2 metros de largo
Cartner y Cardona {2} 2 surcos = 4 metros
Mamani, A L (D 1 curco 2 4 metros
Mufioz, J E , Salazac, C vy 2 metros de anche x ? retros ae

Lopez, Y {10) largo (ensayc eon camas - CIAT)



111 MATERIALES ¥ METODOS

3 1 Aspectos des¢riptivos

311 Localizacién
Las labores de campo del presente trabajo se reali-
zaron durante el perfodo comprendido entre el 21 ae Septiermbre
y el 16 de Diciembre de 1976 La siembra se llevo a2 cabo er el
Lote Q, del canpo ezperimental correspondiente al Centro Inter-

nacional de Agricvltura Tropiczl, CIAT-Palmira

312 Condiciones de Clima
El CIAT se encuentra ubicado en el Valle geogréfi-
co del RIo Cauca a4 una lataitud de 3° 31' N y ura longitus de
76° 19' Qeste, con una altura de 100l m s nm La temperatura
media anual es de 24°C  La humedad relsztiva pronedia oscila
entre 67-75%  Las lluvias se presentan en los perfodos compreq-
didos entre Marzo-llayo y Septiembre-Noviembre, para ura preci=

piiacidén de 1000 mm/afio

313 Condiciones de suelo
Los suelos de la regidn presentan topograffa plana
vy pertenecen a la serie Palwasecz gque se caracterlzan bor pre-
sentar problemas de salinidad-alcalinidad Alguras de las ca-
racteristicas fisico-quimicas de estcs suelos son
Textura Arcilleosa (')

MO 6 8%

Informe Anual - CIAT 1975
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p H 6 9
P 4 3 ppm
K 0 44 me/1l00gr

3 2 Técnica experimental

321 Material empleado
Se sembré la variedaa ICA-GUALI, seleccionada por
su caracter precoz, de habito arbustivo y de gran adaptacibn a

las condiciones del Valle

322 Condiciones de mareio del ensayo

El lote seleccionado estuvo sembrade de arroz en el
semestre anterior  La preparacidén del suelo se hizo con varios
pases de rotatiller Posteriormente se trazaron camas ae 1 me-
tro de ancho, con dos surcos poi cama (a 50 cm ) Se aplicd un
riego pre-siembra  Para mantener un buen controi fitosanitario
en los primeros estados de desarrolle del cultivo, se aplicd un
insecticida-nematicida granulade  Quince dias después de lz
siembra, se practicd el raleo definitivo dejando 10 plantas por
metro lineal, para una poblacién de 200000 plantas/ha A los
28 dfas post-siembre se efectus ana aspersidén de Boro al folla-
je Durante el perioco vegetativo del cultive se aplicaron cua-
tro riegos suplementarios  El estado fiteosanitario ael cultivo
fué satisfactorio, manteniénrdose con solo aos aplicaciones ce
wnsecticidas En la Gltima etapa del ensayo se presentd un ata-

que de DBactericsis (Afanthomonas phaseoli), sin wmeyor trascenden-
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De la superficie sembrada 1inicialmente 40x40m?, se desechd
Zm de borde y 2m de "cabecera'" al momento de la cosecha El 4rea
Gt1l 36x36m® se dividib en 1296 parcelas de 1m* Se recolectd
su produccidén separadamerte er chuspas con un nfmero correspon-
diente a la posicidn de cada parcela dentro del lote  Las pro-
ducciones corregidas a una humedad constante del 14%, aparecen

enn la Tabla 1

3 3 Método de Amflisis

331 Combinaciones de rarafio v forma seleccionacos
Las parcelas unitarias adyacentes se agruparon em
30 combiraciores para formar las diferertes parcelas exveriren-
tales a probar Dependiendo de la forma de agrupaciém se cla-
sificaron en rectangllares er el sentide de los surcos rectan-
gulares en el sentido perpendiculdar a los surcos y cuadradas

Las combinaciones escogidas fueron las siguientes
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DIMENSICONES
Forma e T sEntitdo
Superficie de| de las en el sentido perpendicular | Clasificacién
las parcelas | Parcelas de los surcos| a los surcos nor forma
1 1x1 1 1 Cuadrada
4 2x 2 2 2 Cuadrada
9 3x 3 3 3 Cuadarada
16 4 x 4 & 4 Cuadrada
2 2x1 2 1 R en el sentido
SuUrcos
6 2x3 2 3 R perpendicular
SUrcos
12 3 x4 3 4 R perpendicilar
SUrcos
6 I3 x 2 3 2 R en el sentido
sUrcos
2 1lx2 1 2 R perpenacicuylar
a los surcos
3 1x 3 1 3 R perpendicular
a los surcos
4 1 x 4 1 4 R perpencicular
a los surcos
5 1 x5 1 5 R perpendicular
a los surcoes
) 1x6 1 6 R perpendicular
a los surcos
7 1 x 7 1 7 R Perpendicular
a los surcos
8 1 x 38 1 8 R perpendicalar
a los surcos
9 1x9 1 g R perpendicular
a los surces
8 2 x4 2 4 perpendicalar

o]

les surcos



10

12

15

10

18

2 x5

2 x 6

3 x5

I x 1

-16~

LA

R perpendicular
a los surces

R perpendicular
a los surcos

R perperdicular
a los surcos

R en el sentidce
SUrcos

R en el sentido
SUrcos

R en el sentide
SUrcos

R en el sentigc
sSUrcos

R en el sentiao
e los surcos

R en el senctido
de los surcos

R en ¢l senvids
de los surcos

R en el sentigc
ge los surcos

R en ol sentido
de los surcos

R en el sentido
de los surecs

L
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3 3 2 Heterogeneidad del suelo
Para el trazado del mapa de contorno de fertilidad,
se tom$ la desviacibn estandar del rendimiento de parcelas uni-
tarias (D E = 40 grs ) como criterre de agrupacidén de parcelas
con rendimientos homogenszos  Las siete clases de parcelas ho-
mogeneas estan comprendidas entre 80 y 320 gr parcelas con ren-
diruentos superiores o inferiores & los limites se considerarcn
en la primera o ultima clase [In ia Fagura 1 se puestra el ma-
pa de contorno elaborado (¥) Para el cdlcuvlo del coeficirente
ae heterogeneidad se utilizaron dos metodologlias
1 Mérodo de Smith
Se calcularor las varianzas relataivas (>} ae cada imo
de los tamafios de parcela por la férim.la simplificada de Seif
citado por Calero (1)

2
Ve = i;

Donde

S% = Varianza para un tamefio de la parcela

5‘:
i

Nimero de Uuadades bisicas que cowponen una pascela

)
Piograna elaloraao en Foruran IV por Jorge Augusto Pcrras
B S Un.dad de Buometria -~ CIAT
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De la regresién Lineal entre el logaritmo de la varianza
de la parcela por unidad de frea (varianza relativa) y el loga-
ritmo del tamafio de las parcelas, se calculd el coeficiente de

heterogeneidad b

i

Vx K% & LogVx = LogV; blogX
X

bonde

Vx = Variarza de la parcela de "X" unidades

=
I

Varianza de la parcela de una unidad

X = Tamafic de las parcelas

o
i

Coeficiente de regresidén que indica la asocraciér

entre parcelas advacentes

Para obtener un valor mias confiable del coeficirerte de

heterogeneidad se aplicéd una segundz metodologfa

2 Método dea Federer
Les logaritmos de la varianzas de les distintos tamafios
y formas de parcela se ponderar por los grados de libertad aso-

ciades a caca uno de ellos obteriendo un coeficiente de regre-

s16n ponderado

b o= (ZwilogVxi Log K1) (ZailopVsi) (BewrlogXi)/fwr
Lol (Togrli? - (wilogaiyi/Tel

donde

Vx1 = Varianza del rendiriento por unidad de &rea

X1

]
(oM

= Tanafo de lg parcele en uridades pisicas
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wi = NGmero de diferentes tamafios de parcela -1 (gra-
dos de libertad asociados a cada una de las va-
TLANZAS)
Los estadisticos obtenidas para el cdlculo de los coe-
ficientes de variacién, v coeficiente de heterogenexdad figuran

en ia Tabla Z ara los diferentes tamafios formas ae parcela
' ¥

33 3 Tamafio de parcela y ntmero de repeticiones

Conocido el coeficierte b de heterogeneidad por la
formula anterior se cdlculo el tamafio de parcela para diferente
nimero de tratamientos, repeticlones y valores de la diferencia
a detectar entre promedios de tratamiento, aplicarco ia metc-
dologfa de Hatheway {(ver revision de literatura)

Se corstiuyd una serie de curvas que permiten de-
terminar en forma grifica el nGmero de repericiones vy el tamafio
de la parcela para detectar una diferencira deseada

Asumierdo algunos costes obtenidos en otros ensa-
vos de uniformidad v empleando la metedclogla de Smith se cal-
cularon algunos tawrafios Sptimos de parcela para los cuales el

costo es minimo

334 Forma de la parcela
Para determinar la forma Sptima de la prrcela se
utilizaron diferentes criterios
1 El grado de heterogereidad del suelo

2 Los coeficientes de variacién obtenidos
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3 La superficie de respuesta trazada que muestra la rela-
c1én entre el coeficiente de variacién y la forma de

parcela

IV RESULTADOS Y DISCUSION

4 1 Heterogeneidad del suelo

El mapa de contorno que aparece en el Figura 1 permite apre-
clrar claramente la variacién en la fertilaidad en los distintos
sit1os del Lote y las porcicones de este donde se manifiestan zo-
nas fertiles, zonas pobres y zonas intermedias, asi coro la va-
riacidin y el sentido de dichas tendencias Lz ausencia de un
gradiente de fertilidad definido contribuye al alto grado de he-
terogeneirdad del suelo

El cdlculo del coeficiente de heterogeneidad a través de la
regresién entre el logaritmo de la varianza por unidad de &drea
y el logaritmo del tamafio de las parcelas (Tigira 2) d1d an va-
lor de 0 756 muy cercaro al valor cobtenido por la f£6rmula de
Federer equivalente a 0 768, sinembargo, este segundo valor es
més confiable por ser un coef.cieate ponderado  En experimen-
tos posteriores podrfa lograrse una reduccién de los efectos de
la beterogeneidad escogiendo un disefio experaimental eficiente,
un tamafio y forma de percela apropiado, adecuada orientacidn de

las parcelas y blogues ¢ un nilmero de repeticiones Sptimo

4 2 Tamafic de parcela vy nfwero de repeticicones

Los valores del coeficiente de varracién fluctuaron entre



TABLA 2  ESTADISTICOS OBTENIDOS EN EL ENSAYQ DE UNIFORMIDAD
REALIZADO EN EL LOTE Q:-CIAT, PARA LA VARIABLE RENDI-
MIENTO (Gr/parcela)

H V A GL PROMEDIO s? cv Vx

10111 1295 185 808 | 1573 34| 39 67 | 21 58 (1573 34
2 |2 | 4 323 | 735 30 8237 13| 90 76 | 12 34 514 82
31319 143 |1654 45 | 22148 47 | 148 82 9 00 273 44
4 1 4 |16 80 |2941 27 | 48646 40| 220 56 7 50 190 03
1|12 ]2 647 | 367 64 3471 98| 58 92 | 16 03 867 99
3|2 215 |1102 96 | 13689 75| 117 00 | 10 61 380 27
4 | 3 (12 107 [2205 94 | 29829 98| 172 71 7 83 207 15
2|13 |6 215 |1102 96 | 14175 18| 119 06 | 10 79 393 75
2 | 1| 2 647 | 367 b4 3587 31| 59 89 | 16 29 896 83
3113 431 | 551 47 5910 G5| 76 88 | 13 94 656 67
4| 1| 4 323 | 735 30 7908 66| 88 93 | 12 09 494 29
5115 251 | 917 06 | 10973 51| 104 75 | 11 42 438 Sa
6 | 1| 6 215 |1102 96 | 14005 28| 118 34 | 10 73 385 04
7117 179 |1283 90 | 16329 65| 127 79 9 95 333 26
8 | 1| 8 143 |1466 68 | 18245 82| 135 08 9 21 285 09
9119 143 |1654 45 | 24386 23| 156 16 9 44 301 06
4| 2| 8 161 |1470 62 | 18201 44| 134 61 9 .7 234 40
512 (10 125 (1834 15 | 26179 58| 161 80 8 82 261 80
6 | 2 |12 107 |2205 94 | 33808 75| 183 87 8 34 234 78
51 3 |15 83 2751 24 | 42992 58| 2G7 35 7 54 191 08
1| 3|3 431 | 551 47 5775 33 76 00 | 13 78 641 70
1| 4| 4 323 | 735 30 8522 55| 92 32 { 12 56 { 532 66




Cont Tabla 2
L5 ] 3 251 | 919 14 | 11054 02| 103 14 | 11 44 442 16
11616 215 1102 96 | 14375 81| 119 90 | 10 87 399 32
117 7 179 |1286 81 18546 41% 136 19 10 58 378 50
11818 143 11470 52 | 19547 30 139 81 9 51 305 43
11919 143 |1654 45 | 23&35 63| 153 09 g 25 289 33
2 14| 8 161 1470 62 | 21925 36| 148 07 | 10 07 342 58
2 | 5 ]10 125 |1838 31 | 27750 401 166 58 2 06 277 50
316 118 71 |3308 92 @ 58505 01| 241 88 7 31 180 57

H = Namerc de filas  Metros en el sentidco perperdiciuiar a los sarcos

= Ntémero de columnas  Metros en el sentido de los surcos

A = Tama?o de la varcela en m?

GL = Grados de libertaa (nUmero de parcelas resuvltantes -1)

S* = Varianza entre las parcelas de X unidades en tamafio

Vx = Varianza de la produccién por Area unitaria {(S*/X?)

CV = Coeficrente de Variacién



Log Vy
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32]
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30|
b =0 7562
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28]
27]
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25)
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Log X

Fig 2 KEGRCSIQN LUEAL TEL LOGARITMD IE IA VARLANZA LEL RENDIMEENTO (Vi) EN FUNCION [EL

LOGARTTMY TEL TAMARD IX PARCEIA () -
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21 58% y 7 31% para tamafios de lxlm® (parcela unitaria) y 3xém?
respectivamente (Tabla 2)

La Figura 3 muestra la relacién decreciente entre el coefi-
ciente de variacién y el tamafio de la parcela (m?), para las dis-
tintas formas seleccionadas Tamafios de parcela rayorss de 6m?
contribuyen a una reduccrén muy baja del coeficrente de varia-
c1én

Para desarrellar la metodologia de Hatheway, condensada en

la siguiente expresidn

¥b . 2(t,+ t,) ¢

rd?

Se tomo

r = Nimero de repeticiones variando desde 2 hasta &

d = Diferencra a detectar expresada como porcentaje ae la media
para valores de 5, 10, 15, 20, 25%

b = Coeficiente de regresibédmn ponderado = O 768

t; = Valor de "t" en las tablas para cada (r-1)(t-1) grados de

libertad del error, haciendo t = 5, 10, 15, 20 tratamientos

{

y para a = 5%

t, = Valor de "t" en lss tablas pzra cada {(r-1)(t-1) zrados de
libertad del error para una probablidad de detectar diferen-
cia (d) en 80% de los experimentos (4 de cada 5 experimen-
tos)

C; = Coeficirente de varracidr de parcelas vnitarzas = 21 58%
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Con los valores de X obtenidos se elaboré la Tabla 3 y la
Figura 4 las que hacen posible
1 Determinar el tamafio de parcela para un nimero dado de
repeticiones y un valor de diferencia a detectar
2 Determinar el nimero de repeticlones necesarias para un
tamafio de parcela especifico v un valor de diferencia

a detectar

Por ejemplo cuando se utilizaron 4 repeticiones es posible
detectar diferencias de 10, 15, 20, 25% del promedio, empleando
parcelas ae 17 8, 6 2, 2 9 vy 1 6 m? respectivamente (mantemiendo
constante en 10 el nidmero de tratamientos) Notese que un in-
cremento en el nlmero de tratarm.entos {(por encima de 10) no dis-
minuye la capacidad de deteccién del experimento, lo cual es ex-
plicable s1 se tiene en cuenta que los grados de lipertad para la
egstimacién del error experinental son cada vez mayores  La im-
portancia de esta metodologia radica en el ntmero de opciones
que tiene el investigador para tomar una decisidn sobre la téc-

nica de parcela a emplear en su experimento



TARL. 3 TAMAROS DE PARCELA CALCULADOS PARA DIFERENTE NUMERC DE
TRATAMIENTOS, REPEIICIONLS ¥ DIFERENCIAS A DETECTAR
(expresadas como porcentaje de la media)

DIFERENCIA & DETECTAP DEL 57

Niamerc de Numero de Repeticlones

Tratamientos 2 3 & S 6 7 8

3 834 3 | 309 9 (186 0 (130 4 (99 0 |78 9 |[&5 1
10 500 2 | 248 2 161 3 108 2 |85 3 |69 8 |58 7
15 441 9 | 2336 |l44 6 108 2 |85 3 |69 8 (58 7
20 417 0 1 210 3 |144 6 108 2 |85 3 (698 1587

DIFERENCIA A DETECTAR DEL 10%

5 137 2 51 0 30 6 21 &4 |16 2 {130 |10 7
10 82 4 40 8 26 5 17 8 |14 0 |11 5 9 6
15 72 7 38 4 23 8 17 8 14 01115 9 &
20 68 6 34 6 238 178 |14 011 5 9 6

DIFERERCIA A DETECIAR DEL 15%

5 47 7 17 7 10 6 75 571 &5 37
10 28 7 14 2 g 2 6 2 491 40 34
15 25 3 13 4 8 3 6 2 L& 91 40 34
20 23 9 12 0 8 3 6 2 491 40 3 4

DIFERENCIA A DETECTAR DEL 207%

5 22 6 8 4 50 35 271 21 18
10 i35 6 7 b 4 29 231 109 16
15 12 0 & 3 38 29 23] 19 16
20 11 3 5 7 3 a 29 231 19 156

DIFYERENCTA a DLYLCTAR LEL 25%

5 12 6 4 7 238 20 15 12 19
10 76 38 2 4 16 13 10 09
15 6 7 35 27 16 131 1092 o9
20 6 3 a2 1 2?22 16 13/ 10 0 9




Difevencla & derectar {% de la media)

L

25 |
20
15 |
10 |
5.
1 2 3 &4 5 6 7 8 9 10 11 1z 13 14 15 16 17 18 19
Tamasio de parcela {(mts?)
FIG &4 RELACION LNTRE TAJARO DE PARCELA, NUMERQ PE RLPETICIONES Y DIFERENCIA VERDADLRA

A DETECTAR FN UN EXPERIMT&TQ (METODO DF HATHEWAY)
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4 3 Forma de Parcela

La forma de la parcela no muestra un efecto acentuado en el
coeficiente de variacidn (Fiz 3) Para mayor facilidad en la
aprecracibn se graficé la superficie de respuesta del coeficien~
te de variacidn del rendimiente en funcidn del largo y ancho de
la parcela (Fig 5) s resaltante el hecho de que las parcelas
cuadradas son tan eficientes como las parceles rectangulares en
el sentido de los surcos, o en el gentido perpendicular a los
SUrcos

Dada la zusencia de un gradiente de fartilidad en el suslo
son preferibles las parcelas cuadradas, sinembsrgo, otros facto-
res de manejo del cultivo deben ser tomados en consideracidn

para decid.r sobre la forma mds adecuada

4 4 Tamafio d= parcela an funcidn de los costos

Reemplazando el valor cbtenido del coeficiente de regresifn
(b = 0 768) v asumiendo diferentes valores de las constantes X,
y K: (obtenidos en ensayos de wniformadad anteriores) se elabo-
rd la Tabla 4, a partir de la formula expuesta por Smith
(X = bKlf{l~b)Kg) Esta Tabla ez a manera de informacidn, zl-
gunos tamafios dplimos de parcela para diferentes valores de cos-
tos Tenierdo en cuenta que la relacidén K,/K, se comporta como
una constante (C) en un determinado cultivo y la variabilidad
de la fertiladad de un terreno ze reoresenta por el coecficiente
de regresidn, puede concluirse gae el tamafic ptimo ae la par-
ceia esta dado pur el producto de 1la variapiriiadac por sus cos-

tos {fijos v variaples) (Y)
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TABLA 4  TAMAROS OPTIMOS DE PARCELA PARA ALGUNGS VAIORES SUPUES~

TOS DE K, Y K,

K1 K2 Tamafio en m?
75 * 25 99
72 28 85
70 30 77
65 35 51
60 40 50
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CONCLUSIONES

El lote experimental donde se réalizd el ensayo de Unifor-
mrdad no presenta tendencias definidas en su fertilidad, de

alli su alto grado de heterogereidad

El coeficiente de regresién ponderado es una medida de ma-
yor confirabilidad er la estimacidn de la variabilidad del

suelo

La metodologia de Hatheway por facilitar el cdlculo del ta-
mafio de parcela o del ntmero de repeticiones en funcién de
la diferencie a detectar entre pronedios de tratemiento da
mayores opciones al investigador en cuanto a Ja téenica de

parcela a emplear en el mortaje de experimentos posteriores

En sueleos un alto grado de heterogeneirdad o con heterogenei-
dad descerocilda es preferible el maso de parcelzs caadraaas,
no cobstante el investigador cebe decadir sobre la formas que

presente mwayvor comodidad en el manejo ael cultivo

La gran varisbrlidad que existe entre las constantes de cos-
to en cada zona, crea la necesidad de hacer ensavos de uri-

formidac consiuerando estos valores
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BARRERAS A LOS INCREMENTCS DF PRODUCTIVIDAD DE FRIJOL

A NIVEL DE TFINCA TH COLOMBIA

Norhka Ruiz de Londoho
Marzo 1977

Una vez establecido sobre condiciones experimentales qué
altos rendimientos pucden ser obtenidos, una forma para iden-
tificar prieridades en investigacifn y extensibn, es evaluar
sistemfticamente aquellos factores que ostln influenciado los
rendiraentes a nivel de finca., In Colombia en 1974 v 1975, los
rendimientos de frijol a nivel de fainca fluctuaron entre 250 a
1880 Lg/hai, Por otra parte, los sistemas de produccidbn de fri-
30l en Colombia son muy diferentes. On este articulo, estas
diferencias en rendimientos a nivel de finca son evaluados para
dos de los principales sistemas de produccibn de frijol en

Colombia.

Produccifin de Frijol en Colombia

Tl estudio de frijol selecciond cuatro reqgiones {ver Figu-
ra 1}, las cuales participan con el 63 por ¢iento del frea dedi-

?
cada a este cultivo en Colombaia Dichas regiones son en orden

1/ norha R. de Londofio, et al, Dstudio Agroeconbmico de los
Procesos de Produccidbn de I'rijol {Phaseolus vulgaris)] en
Colombia, CIAT, Cali, Colombia, estudio_en proceso

2/ Departamento Administrativo Nacional de I'stadfsticas {DANI)
Boletin Mensual de Istadistica, Bogot&, Colombia, Fnero-
Fehrero, 1974, p.

H
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de importancia en cuanto a produccifn Huxrla, Antioquia, Valle
del Cauca vy Harifo. Antloguia vy NHariho leocalizadas sobre las
cordilleras c¢entral y occidental, presentan una topografia que
va de ondulada a muy quebrada, en contraste con la topograflfa
plana del Vvalle que forma el Rio Cauca entre las dos cordilleras
mencionadas Huirla por su parte presenta una regltdn plana, tra-
dicironalmente dedicada a la explotacifn ganadera y al cultivo

de arror, y una gran zona montafiosa donde se localira el grueso
de las explotaciones de frijol de esta reqgidn Il valle del
Cauca se caracteriza por $er una de las regiones agricolas mis
tecnificadas del pals, con grandes &reas dedicadas a cultivos

de consumo industrial y de exportacidn. Hasta 1968 en la regibn
se cultivaba frijel rojo (Calirma) en fincas relativamente peque-
148 Y CONn pocos 1nsumos3 Por esta &poca se introducen los
caraotas con destino al mercado externo, cuyo precio predeter—
minado y garantia de compra, inducen a varios agricultores de la
regidn (no anteriormente frijoleros) a cultivar este grano. Los
caraotas desplazan grandes 8reas antes dedicadas a sorgo, malz,
algoddn v sova Asf de 900 hect&reas en 1969, se llega a

16.000 en 1974, Posteriormente problemas de incunplimiento de
contratos y control de exportaciones ilegales, acaban prictica=-

mente con el cultivo de caractas en el Valle del Cauca 'm el

3{ Ilugo Torres y Aldo Patruno Produccidn y Distraibucibn de

Granos en el Valle del Cauca Informe Té&enico o 11, Pro-
vecto Integradeo de Mercadeo U-bano y Pural del Valle (PINUR),
Cali, Colombia, 1969, p 42

Morha R de Londoiio La Distraibucibn vy Uso de Insumos para
la Industria Agropecuaria ecn la ?ona de Influencia de Cala
Informe Ticnico YNo. 3, PUWR, Cali, Colombia, 1969, 1.72 v
87




primer semestre de 1975 s6lamente 150 hectlreas de frfijol caraota
fueron plantada54 Las caracteristicas de los diferentes siste-
mas de produccibn de frijol se resumen en la Tabla 1 In el valle
se produce frijel negro por grandes agricultores en el sistema de
monocultivo En las otras tres regiones, pequenos agricultores
producen predominantemente frijol rojo v generalmente en cultivos
mGltiples Estos son los dos diferentes sistemas que serdn anall
zados, combinando las observaciones de Huilla y de Nariho, y compa-
rando estos sistemas tradicionales con el monocultivo de grandes

agriculiores del Valles

Factores que Afectan Rendimiento* Valle y Huila-Narifio

Lag Tablas 2 a 5 indican las diferencias en el uso de insu-
mes, drea, mercadeo y distribucifn de costos entre los dos siste-
mas Se observan diferencias muy marcadas entre el uso de los qui
micos agricolas, semilla mejorada y hecanizacifn de cultivos Los
productores en el Valle muestran mayor especializacifn en la pro-
duccidn de frfijol, producen casi exclusivamente para el mercado ex
terno y tienen costos de produccidn significativamente mis altos,
pero las diferencias en rendimientos en términos de frijol equiva-

6 -
lente”, son muy perquelas entre los dos sistemas

4/ Norha R de Londono, et al Estudio Agroecondmico de los
T Preocesos de Produccidn de Friijol (Phaseolus vulgaris) en
Colombia {estudio en proceso}, p 58

5/ Antioguia constituye otro sistema con frijoles rojos de en-
- redadera y alto uso de insumos No serd consideradoe aqufi

6/ Fl frijol equivalente estd definido en el pi€ de pigina de

la Tabla 1 Ln el Valle, Huila y Narifo, estos resuliados -
fueron para un perfodo de se1s meses mientras que en Antiodquia,
la asociacién de papa/mafz/frijol toma 14 meses
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Tabla 1, Caracterfsticas "~ 1los productores de frijol en las cuatro r iones ~olombianas ast i,
das, 1974-75.

Caracteristicas de Reglirones
las fincas valle Huirla Narino Antiogulia :
Area total® (has) 91.7 29 5 9.2 4.4 .
Area en cultave (has) 40.5 6.8 31 1.7 b
Area en frijol (has) 22.6 4.1 1.8 1.5 ;
Sistemas de s
produccién de frijol Monocultivo 30% Monocultivo frfjol-maiz 54% frijolemafiz
(principalmente
&reas planas) frijol-malz=-papa
- frijol-mafz=-
P b frizol-otros
dreas guebradas)
Clase de frijol Negro=-arbustivo Rojo~arhbustive Rojo-arbustive Rojo=enredadera
Rendimientos de frijol
en monocultivo (kg/ha) 906 805 B -
Rendimientos de frijol ¢
equivalente {(kg/ha)f a 834 732 ?;ng

!

¥

a/ Area total disponible del agracultor.

b/ Cuando hay mis de un sistema para frijoles, los porcentajes se refieren al nfmero de agriculto-
res en c¢ada categorla.

¢/ Frijol equivalente se calcula utilizando la relacibn precio de otros blenes relativo a precio

frijol como sigue
P donde v Y vy Y son los rendimientos de frijol, mafz v frijol
+ - r r 4
b5 L ¥ = Yy g B ¢ B.C equivalente, respectivamente.
Pn Po ¥ Py son los precios de mafz v frijol.
d/ FEl periodo vegetativo del frijol en el Valle del Cauca es de 3.1/2 meses y un nuevo cultivo
puede iniciarse seguidamente.

e/ Be refiere a la combinacibn frijol-mafiz. -
£/ sSe refiere a la combinacifn frijol-maiz~papa, frijol-maflz-arracacha y frijol-otros,

FUENTE CIAT, Informe Anual 1976, Cali, Colombia, (en proceso).
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Tabla 2. (aracteristicas tecnolbgicas de dos sisteomas do

produccibn de frijol, Valle y Huila-Narifo, 1974-75

I'rijol %ole rFrijol Acompaiado

{(Vallo} {Muila-Narino)

w3an (¥ de agraicultores)

Insecticrda a7 8

Mingicida 100 3

Semilla mejorada 52 2

Abono 84 8

lerbicyda 32 0
Aplican riego (al f£ri,ol} 25 0
Preparan con maguinaraa 100 22
Reciben

Crédato g7 47

Asistencia T&cnica 70 12
Mano de obra utilizada 110
(3 jornales/ha/coseccha) 44.2
Tipo de mano de obra utilizada

Propia (% total mano de obra) 1 45

Alquilada (% total mano de obra) 992 55
Rendimrantos promedlos

rrifol (Fg/ha) 906 599

afz {kqg/ha} 1 - 711

rrijol equivalente (Lg/ha) 906 806

1/ Estimado en precios de frijol a $13.70/Fg. y precio de maiz
a 54 0/Lg

TUENTE Horha R de Londofio, et al Dstudio Agroccondmico de
tos Procesos de Produccifn de Frijol (Phaseoulus vul-

garys) en Colombia, CIAT, Cali, Colombia, (estudio en
proceso) ,




cabla 3 Caracteristicas de las fincas Valle y Huila-tlariio,

1974-75
refiol Solo Mijel-Malz
(Valle) {Iluila~-Harino)
~ ea
Area de la finca (hagii 183 g 71
Area disponible (has) - 91,7 8 6
Area en frijol {has) 27.6 1.6
Promedio Arca {rijol/irea finca T2 0 52.0
Area en cultivoes (haszs) 42,0 30
Topografia de la finca %3 de fincas)
IFlana 10G.0 15 0
Ondulada 0 15 0
Nuebrada 0 0 0

1/ Area disponible = Sreca total de las fincas que posee ©
explota el agricultor,

FUENTE  Horha R de Londono, ¢t al. Op.Cait.

Tabla 4 Destino de la Produccibn, Valle y Huila-Narifo,
1974-75

rrijol Solo 'ritol Halsz

{valle) {Huilla-larifio)
Destino de la Produccifin de
rrijol {% produccibn de f£rijol)
% a morcado 99 7 a7r 5
% a semilla 0.2 6 3
g a consumo 0.1 1.2
Destine final del frijol
Comercializado {2 de la produccifn
total)
N comeroio oexterior 99 ¢ 1 7
A comercico interno 1.0 38 3

rurnTn Horha B de Londonc, ¢t al Op. Cit
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Tabla 5. Costos de produccifin, Valle v Huila-llarifo, 1974-75

rrijel solo Frijol-tial~
{(Valle} (llnila~tiarino)
Losto Total Variable
Promedio ($/Ha) 2407 6931
nistraibucidn promedia del
Costo Total variable
Mino de obra ? 71
lHaguinaria 27 4
Pesticidas 27 i
Semilla 20 18
Otros coslos el 6
Total 100 100

FULNTH Horha R de Londoino, et al., Op Cit

Tabkla 6 Infermedades mfis importantes en el cultivo de frisel,
Valle, Huila y Narifo, 1974=75

rrijol Solo Frijol Acompaiiado
Enfermedades valle Narifio Huila
Ia v Za v la.Vv 2a.Vv la v 2a.V
mmmmmmmm porcentaje de fincas --—-—w=--
Rova 54 94 26 16 68 70
lMancha gris b 3 63 53 45 55
Mancha harinosa a 0 10 47 12 74
s ldeo polvoso 0 0 ¢ 0 8 26
Aantracnosis 0 ] 37 4z 50 54
Pudraicaitin radicular 39 13 37 5 8 0
Mancha anqgular 74 100 32 79 27 76
Ahublo bacterial 55 g4 53 79 38 76
Virus 10 19 21 11 26 3
Hancha de la hoja 0 0 16 b 19 8
{alternarial

PUINTL  Neorha R. de Londofio, ot al. Op.Cit.



Cufiles son los problemas que reducen ol rendimiento de
fri{jol en estas regiones? Tfas Tabla=s 6 v 7 indican las cnfer-
~edades e insectos i1dentificndos por los oangenleros agrénomos
guienes visitaron las ﬁintag? Las enfermedades son mds impor—
tantes en Huila v Narifio, especialmente antracnosis, mancha
gris, mancha harinosa y mildeo polvoso Antracnosis es espe-
cialmente grave y puede ser Lransmitida por la semilla NGtaese
gque 21 uso de semill- certificada (presumiblemente semilla
limpila) fué muche mAs alta en Valle que en Huirla y Naraito {Ta-
bla 2} Sin ombargo, los niveles de incidencia de roya, mancha
angular y anublo bacterial son mids altos en Valle

A pesar del uso mucho mds alto de insecticidas en el Valle,
no se observd ninglin mejoramiento significativo en el control gri-
tico de Empoasca, aungue hubo mejoramiento en el control de
trips El resto de los insecteos no son tan importantes como los
dos mencionados

Cudl es la importancia relativa de la diferencia en el
uzo de insumos, sistema de produccién, incidencia de inscctos vy
anfernedades en la determinacidn de los rendimientos en las dos
dreas?  (Ver Apéndice A, para una explicacibn de la metodologia
enmpleada para hacer estos estimativos) l.as figuras 2 y 3

muestran los rendimientos promedios en cada dreca v el efecto de

Un grupo do ingonieros agrénomos previamente entrenados on
las distintas disciplinas del programa de frijol realizan 3

a 4 visitas a las fincas durante varias etapas del perfodo
vegetativo del frijol For observacaidn directa del cultivo
obtuvieron informacifn acerca de problemas fitosanitarios,
densidad de siembra y estado del cultivo Se tomaron mucs-
tras de suelos y por medio de conversaciones con les agri-
cultores se obtuvieron detalles sobre ¢l uso de insumos, pro-

blemas climatoldgicos, asistencra técnica, eto

{a
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Fabla 7 Insectos mds importoantes identificados en el cultavo
de frijol, Vvalle, Huila y Marifio, 1974-~75

rrisol Solo rrijol Acompaiado
Fnfermedados Valle Hariiio Huila
la v 2a V la.v 2a Vv 1la v 2a Vv
———————— porcentale de fincag =eem—w—e

Chupaderes de follaje

Trips 33 36 68 63 81 77

Lmpoasca sp  {adultos}) 61 97 68 79 93 89

Empoasca sp  (ninfas; 36 n7 G3 25 89 100

Afidos 32 6 37 53 51 82

ltosca bhlanca 62 26 47 26 47 42
Mnadores de la Hoja

RAYromyza sp.,

Liriomyza sp 26 4?2 58 32 62 51

Hamichalepus sp. 0 43 47 5 65 35
Comedores de follaje

Estigmene sp. 13 13 it 0 1 4

Trichoplusia sp O 55 5 o 16 34

Hedylepta sp. 6 16 0 > 7 24

Crisomn&lidos 36 52 53 16 i1 5
Atacan lag vainas

Heliothis sp 0 16 0 16 0 3

Trichoplusia sp. 0 32 0 16 0 32

Maruca sp., I'pinotia sp. 0 48 0 5 0 49

Dipteros 0 0 0 26 n 7
Atacan plintulas

T1Erreros 13 0 0 0 14 3

Grillos 13 N 0 0 7 it
Acaros

Tetranychus sp. 0 0 0 0 23 45

FUPNTT Norha R. de Londoho, ct.al Op.Cit.
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remover cada uno de los faclores que limitan la productividad
Los rendimientos basicos {promedios) en cl Valle fueron de 905
y en las regiones de HNuila y MNarino de 598 Fg/ha 'l factor
més 1mportante inciralendo en la reduccidn de los rendimientos
en el vValle fué la lluvia excesiva en la ctapa floracidn-
fructificacidn Le sigue en importancia las enfermedades que
junto con el ataque de Lmpoasca, reducen los rendimientos en
500 kg/ha S1 los agyricultores del Valle hubieran dispuesto de
variedadecs resistentes a algunas de las enfermedades el efecto
sobre los rendimientos hubiera sido substanr::lal8

En las regiones de Huila y Narino los factores m&s impor-
tantes influyendo en los rendimientos de frijol, fucron la
presencia de maiz y la topografia del lote Al cambiar el cultivo
mltiple por el monocultivo podrian incrementarse los rendimientos
de frijol en 202 kg/ha Debido a prohlemas sanitarios (dos insec-
tos chupadores y cinco enfermedades) las pérdidas estimadas en ren-
dimientos son del orden de 213 kg/ha Esta reduccifn no es muy
grande debido al bajo nivel de incidencia lo cual serd discutido
posteriormente Iroblemas de fertilidad del suclo, los cuales no
fueron encontrados en Valle bien por sus mejores sueleos o por un
alto uso de fertilizantes,si fueron encontrades en las rcgiones de
Huila y Nariho

La Tabla 8 i1ndaica los efectos debidos a cada factor si cl
drea de frfjol dec cada finca estuviera totalmente afectada Por

ejemplo, se enconlrd que el 56 por ciento del dreca en frijol de

8/ La totalidad de los agricultores de Valle usaron fungicidas
y 87 por cilento usaron i1nsecticrdas



Tabla 8. Pérdidas en rendimiento vy en producaidn de frijol debidas a fa.tor :s

selececionados. Prijol Soleo (Valle), 1874 (segunao senmestre).

pErdidas en Porcentaje Pérdxdas Pérdidas Vala§

lote totalmernte del &rea promedias en en pérdidas
Variable afectado afectada rendinzentos produccibn US$b
{L.a/ha) (%) Kq/ha 32 (ton.) (1000)
Liuvia 416 42 175 16.2 2168 1192
Roya 307 56 172 16.0 2130 1171
Afublo bacterial total 12 137 13.1 1697 933
Empoasca kraemeri 315 35 110 146.8 1362 749
Mancha angular 538 15 21 8.2 1003 552
Semilla certificada 184 4] 76 7.7 941 517
. Costos varaiahles 18 100 18 1.8 223 123
Poblacibn de plantas 14 140 14 1.1 173 85

ra/ El porcentaje se determind en bhase a rendimientos promedios estinados mis la
péBrdida debida a cada factor en particular {(Ver Apéndice A)

b/ A US$550 la tonelada.

CUENTE Per Pinstrup-aAndersen, Norha R. de Londono and Mario Infante.
"A Suggested Procedure for Estimating Yield and Production Losses in Croos”
PANS 22(3), p 359-365

wg



Tabla J. Pérdidas en rendinmientos vy en produccidn de £rijol debidas 1 “rctcoes

seleccronados, Frijel-iaiz (Husla y MNarifo), 19375 (segundo semestrse).,

P&rdidas Valor
PErdidas en Porcentaje pardidas
lote totalmente del &rea ﬁ;i?fgigitgz en gérdlias
Variable afectado afectada 3 produccidn Uss

{Lag/ha) (%) Fg/ha 5 (ton.) {1000}
Presencia de malz 202 100 0O 202,2 25,2 4650 2132
Topografla 83 62,0 51.1 7.9 1176 593
Traps 187 25 0 46.8 7.2 10738 494
Empoasca Cq 100.0 45,8 7.1 1054 483
Virus 339 32,0 33.2 5.2 763 348
Potasio 92 28 0 25,4 4.1 581 268

Lote no cultivado !
anteriormenta 62 39.0 24 4.9 5732 262
Antracnosis 484 4,7 22.7 3.6 521 239
Mildeo total 3 4 21.7 3.5 500 229
Pudricibn radzcular total 21 20.1 3.2 463 212
Mancha angular total g5 19.7 3.7 454 208
;luvma 1nadecuada 58 31 3 18.3 30 421 193
Materia orgénica 83 27 0 17.0 2.7 387 177
Poblacz5n plantas 14 100.0 14.2 2.3 327 155

de frijol

a/ El porcentaje se calcula en base al rendimiento promedio estimado nfs la pér-
dida debida a cada factor.(Ver Apéndice A)

b/ S5e estima a un precro de US$458/ton. {530 pesos colombiranos por cada US$).

c/ Mo =ze ouede definir qué es un lote totalmente afectado de Mmpoasca.

d/ Mo fu# posible en la funcidn estimar pérdidas en lote totalmente afectado de
virus. La variable usada finicamente considera si1 hubo o no incidencia de la
enfermedad £l dato que aparece es tcmado de resultados erperimentales de ino-
culaciones artificiales. Ver CIAT, Informe Anual 1975, Cali, Colombia 1o C-42

FPUENTF C1aT, Informe Anual 1976, Cali, Colombia {en proceoso}

-
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la regifbn estaba afectada por roya, v se estima que en esta
irea afectada las pérdidas cn rendimientos son del orden de 307
kg/ha9 Anublo bacterial y mancha anqular se encontraron
afectando solamente el 1? y 15 por ciento del frea respectiva-
mente, sin embargo, una infeccidbn genecralizada de cada uno de
estos dos factores hubiera sidoe desvastadora, Por otra parte,
las fincas atacadas por Dmpoasca representan un 35 por ciento
del frea en frijol. :n las fincas donde no se obtuvo control
de Dmpoasca Luvieron una rerduccibn en rendimientos de 315 lg/
ha. In cerca del 60 por ciento del &rea se utilizd semilla
certificada vy en aquellas fincas donde no se utilizb, sufrieron
una reduccidn en el rendimiento de 186 kg/ha 'l incremento en
el uso de insumos y en la poblacidn de plantas muestran un pe-
queno efecto sobre los rendimientos en Valle comparado con los
efectos de ICmpoasca y las enfermedades.

La Tabla 8 muestra tambi&n los estimativos del valor total
de las p&rdidas debidas a cada factor. Asumiendo que la muestra
es representativa de la reqgiadn, se multiplican las pérdidas pro-
medros en rendimiento de la muestra por el nGmero total de hec—
tdreas en frijol en la regibn (12,338 has en el Valle en el se-
gundo senestre de 1974) obtenifndose asfi las p&rdidas en produc-
ci1b6n, I'stas multiplicadas por cl precio del frijol (USS530/ton)
dan el valor total de las pérdidas

La di1fusibn de una variedad resistente a roya podria habei

ncerementado el valor de la preduccidn en el Valle en el sequndo

9/ Mayor informacibn se encuentra en el Apéndice de Metodoloaia
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semestre de 1974 an cerca de 1 2 millones de déiareslﬁ 51 1la
tolerancia a Pmpoasca hubiera reducide o la mitad los efoctos
de este 1nsecto sobre los rendimienkos, ontonces ¢l valor de la
»nroduccién de frijosl se huniera ancrementado en unos 375 000
délares S1 se difundiera semilla certificada en toda la re-
g16n, ello implicarfa un auvmento en el valor de la produccién
de US$517 000

En las regionc., de Hurla y Harifio la reduceibn mis seria
en el valor de la cosecha se debe al cultivo mGltiple Fste
valor es de 2 1 millones de délares El precio del mafz es
comparativamente bajo, sin embargo, la comparacién de rendimien-~
to entre las dos regiones en términes de frijol equivalente no
fué nmuy diferente E+v ambas regiones las enfermedades y los
1nsectos tuvieron un gran efecto sobre los rendimicntos tal nque
una comparacidn del potencial de los dos sistemas se dificul-
tall

Aquellas fincas frijoleras situadas en terrenos pendien-
tes sufrieron una reduccidn en rendimiento de sdBlo 83 kg/ha
Trips y Cmpcasca tienen un efecto mas fuerte %1 la com-
Ibinacién de fumigaciones y variedadss tolerantes a Lmpoisca
hubrera permitido reduecir las pf€rdidas en rendimicnto de Trips
v Empoasca e¢n un 50 por ciento entonces el valor de la produccifn
en el segundo semestre de 1975 en las e7icne=s de Huila vy WJdaring,

se hublera inerementado en USS483 000

I,

10 Las variedades caractas (negras) mejoradas, ICA-~Ful € ICA~
Pi1zao, son muy susceptibles a roya

: Ll autor ectd cq-=»dacido ~on 21 Nr Dougla~ Iaing por &sta
ohservacién
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La 1incidencira de varus en el 32 por ciento de la reqgibn
de Huila~llarifio fuf alta. Basados en rendimientos coxperimenta-
les v datos de campe, altes niveles de infestacibn de virus
conllevan a reduccilonas de rendimiento de 539 Lg/ha La saemi=-
lla resistente a virus hublora podido incrementar ol valor de
la produccibn de frijcl en el secqundo semestre de 1975 en
349,000 dflares en las regiones de Huila v Narifo Las otras
cuatro enfermedades cncontradas muestran un nivel de incidencia
baje en proporcidn al total del &rea Sin embargo, en condicio-
nes de alla incidencia todas las cuatro enfermedades pueden <ox
desastrosas AlGn cuando el nivel de incidencia fué bajo, el
valor de las pfrdidas de estas cuatro enfermedades asciondid a
888 000 ddlares Resistencia a antracnosis en fincas con alta
incidencia puede incrementar rendimientos en 484 lg/ha, y el
efgcto de esta enfermedad con un naivel de incidencia bajo, en

la regifn de Hurla-Narifio fué calculado en 239 000 dSlares

Conclusiones

Aln considerando finlcamente un solo semestre en las tres
diferentes regiones, los beneficios de resistencia ¢ tolerancia
a cualquiera de las enfermedades o a Empoasca hubleran sido subs
tanciales. Im un corto plazo algunos de estos beneficios puedon
ser captados de otra forma., Los problemas de les virus, anublo
bacterial, y antracnosis pueden ser substancaalmonte reducidos
gon semilla limpia Un control parcial de roya, antracnosis,

mancha angular y Impoasca puede obtenerse con fumigacifin, sin

embargo, aplicaciones frecuentes npueden ser requeridas si 8o
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presentan lluvias fucrtes o ataques gravealz

No hubo daferencias significativas en los rendimientos
de f£rijel equivalente en las dos regiones Aln con variedades
majoradas vy un altc uso de insumos en el Valle, la falta de
resistencia a enfermedades y Empeoasca fué critica 51 el
frijol negro en el Valle del Cauca hubiera tenido resistencia
a roya, anublo bacter:ial y Empoasca entonces los rendimientos
hubreran sido de 1324 kg/ha , substanclalmente mds alto gue
los rendimientos de frijol equivalente de Huila y de Narifio

En Huila-Narino el cambio a monocultive hubiera incre-
mentado los rendaimientos en un 34 por ciento Lotes de frijel
en suelos pendigntes mostrarcon s6lamentc una peqguena reduccidn
en los rendimientos Hubo muchas enfermedades en las dos regio-
nes {Huila-Narino} pero los niveles de incidencia fueron
bajos excepto para virus, el cual afecif una tercera parte
del &rea Cualquiera de estas enfermedades puede tener un
efecto desvastador en los rendimientos cuando la incidencia i
es alta

ilay dos laimitaciones metodolféigicas para el anfdlisis Pri-
mere, las observaclones de campo sSlamente captan un scmestre
de la produccldn I'm 21 futuro el clima serd diferente v la
incidencia de insectos y enfermedades serd mayor o menor Ta-
ra un mejor entendimiento de los riesgos asociades a la pro-
duccitn de frijol, se requiere un conogimiento de la proba-
biriidad asociada con diferentes niveles de incidencia o in-

festacidn de cada enfermedad e insecto “L.to regucriria obscr-

12/ El autor estd agradecido con los dos patdlogoes del eguipo
— de frijol del CIAT por esta informacidn
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Jiciones durante variog semer - da2 ta produceirdOn.

Segundo, los efecteos de rufvas veosedaucs con semilla
jimpia o variedades resistenlcs, son probablimen!e rmuliiplica-
*1vos, no aditivos, Por ejerplo, una plantz rAs tolerante a
Lrpoasca estarfi en condicloncs fisioldgicas mejores en caso de
presentarse atagues de otros inzectos v/o enfermedades flien=
rras que una planta susceptible a una o m&s enfermedades estari
m&s "d&hil" en caso d¢ verse afcclada por otras enfermedades o
inzectos. Los valores de tolerancia v resistencla para los va-
r10s8 insectos vy enfermedades podrian estar siendo subestaimados

por causa de E&sto.



APTRDTCA A

MOTODOLOGIA PARA LA TSTTHACTON DU 8907 o0 TN

RETIDIMITIITSG v N nesy s e

I'm base al anilisis de la furcifn de produccidn se estind el um-
parte en los rendurec-tos de 153 factores i »¢ 2sporaba estuvieran in
cidierdo en &lios, tales como sistema de siembras, calidad de semilla,
caracteristicas fisicas y cuimias del « elo, plagis, enfermodades, male
zas, topograffa del lote y use ¢e fertalizantes, pesticadas, y habilidad
empresarial del propietario  Ia funci6n utilizada es de la sigulente
forma

donde Y = Rendimienco de frijol

Xy X Toctores e wiluyen en los rendimientos

Diferentes medidas de la intensidad v/o 1cidercia de cada factor
fueron provistos por la inforrocifn de campo  Se ajustaron dos funciones
lineales, una para frijol solo y otra para frijol-mafz Ias chservaciones
para frijol-maiz hacen referencia a dos regiones Huila y Narioe  Aparte
de las variables especificadas, las caracteristicas de las dos roqiones no
son significativaments diforentes Algunnhs varsabwe oo depsadad de
siambra y gastos on 1nsums se llevaron a t&rminos cuadriticos para defi-
nir el Sptamo en el uso de estos recursos

Se probaron varios medelos entre Jos cuiles se seleccionan los dos
mejores en base a criterios est~distroos pode oo wirdag 7 Fag vl Lo
oplicatorias Ios coeficrent s 1 e 1oy Lot tun et e oge presontan en 08

tablas Al y A2 lLas varialles -~lecoson 413 oc e <r1ben postoriormonte



Una vez obtenidos los coeficlentes de regresifn, cue cuantifican el
umpacto en el rendimiento debido a cada unidad de factor se estimaron lag
pérdidas en rendimiento y en produccifn, tal como se detalla a continua -

c16n

1 Ppérdadas en rendaimaento para un drea totalmente afectadsa

Este estimativo parmite c;nocer el impacto potencaal de cada varia-
ble dadas las condiciones mdximas de incidencia § de intensidad que se pue-
den presentar  Asi @ ejemplo para el caso de roya on Valle se tiene que
el coeficiente de regresifin es de -3 07 Ista variable ful medida como por~
centaje dal lote afectadol {Ver descripcifin de las variables) Entonces
por cada uno por ciento de lote afectade los rendimuientos se reducen en
3 07 kg/ha Sy la totalidad del lote estuviera afectado (con la intensidad

deserita), las pErdidas serfan del orden de 307 kg/ha

2 Pérdidas promedios en rendamiento para la miestra

Una vez conocidas las pfrdidas en lote totalmente afectado, se multi-
plica por el porcentaje de drea afectada en la muestra y se obtienen las
rérdidas promedios en rendimiento [l drca totalmente afectada se estima

ast

% de drea totalmente 7 dec &rca en frijol afectada en cada fanca
afectada -

] de drea en frijol de la miestra

El valor rewcentual de las pérdidas en rendimiento debadas a cada
factor se estiman ast

Pérdidas en _ Pérdidas debadas a cnda factor (ka/ha )
Porcentaje Pendimientos promadios + Péadida acbida a o /factor

&_g’ 0 sea nfmero de plantas afectadas/plantas totales Mo se hace reforon-
cla al grado de infeccibn de cada planta Vale decir a la intensidad
Mlo en razbn a que esta fuf simular en todas las fincas del valle
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sopuexlo o Yoot - s : ' Yo zrgae e tom,
las pérdidas promod.cs debudo o cada factor , se multiplaica por el drea
estimada on frijol para cada requor In ¢l cu- <o valle ol drea en fry
j0l fué de 12380 Has 2, y el frea cn frijol-mafz en Iwila vy Narifio fué

23 (00 Has o

4 Pérdidas en valor

Conocadas las pfrdidas en produccifn debidas a cada factor, se mul-
tiplica por el precio de frijol a navel de productor en la poca a que ha-

4 D= faia forma se ostim el valor total do las

ce referencia el estid.o
pérdidas debidas a cada factor Il precio utilizado fug de US$550/ton
para frijol caracta y US$458/ton para frijol roje Al utilizar los pre-
cios existentes en el momento de la encuesta, se estd asumiendo que la
cantidad adicional producida {debido a la correccitn de factores cue afec—
tan los repdimientos) no va a wmmmactar los precios del mercado  Este su-
puesto es vilido en el caso do frijol caraota el cual se oxporta v no es
de esperar que la oferta adicional pucda afectar los precios del mercado
Para el casc de Huila y Narafio el valor gprawdio de las pfrdidas estd so-
breestimado por cuanto es de esperar que la oferta adicional conlleve a al~
gura reduccitn de precio Estumataivo en oste sentiudo podria hacerse cono-
ciendo la elasticidad precio de la demanda para frfjol pero esto aln no se

ha hecho

DESCRIPCICIT DE VARIABILS SELLOCIONNDAS

1 VARTALITS DUNCION DS PRODUCCION PRICDL J4L

Y = prodaceitn de ' 130l pur hexlacc

2/ Semestre B-74
3/ Somestre A-75
[74 El precis vepdo ec el *rv .0 de 1ag procyes

o hidoe por el agrics?
tor en la corecha ectidsada " o .
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= lluv. 1, florwifn~fon Larscacin o 1 1ahies ~um isda)
1 Se obtun a part del concepte del agracultor, sobre
la precipirtacitn durante esta etapn del cultavo

1 = precipitacidn sufaciente
} = precipitaciOn excesiva o deficiente
Xy = poblacin de plantas por hectérea, cuantificadas al mo-

mento de la pramera visita o sea en la etapa anterior
a la floracidn )

X; = costos variables {$/ha } No incluye consecha y benefi-
c108
Xy = calidad Je la semlla (variable simulada)

1 = semilla certificada
0 = semilla no certaificada
Xz = Poya (% del lote afectado)
X = Mancha angular {% del lote afectado)

X? = anublo bacterial (% del lote afectado)

>
It

Empoasca ninfa (variable simulada)l
1 = ausencia de Lmpoasca

0

it

presencia de Enpoasca

ndendis de las variables anotadas se probaron otras cue no presenta-
ron influencia en los rendimientos en forma signifacativa, en los modelos
ajustados Lllas fucron

-~ Tosforo {(p pm ) - Chtenuda del andlisis de suslos

- Boro (simulada)

1

aplicsd boro

0

i

o aplios boro
- Asistencin tocrica {(simnladal

1

i

recibis asistencia t8onica -

0

it

no rocibid asistencia téconica



e, o (. Lmj""' " -

1

ausencia de irsectos
0 = presencid de NS.Ioos

-~ lluvia (variable sumlada) - Probada para varias ctapas del
perfodo vogetativo

2 VARIMBILDS FUNMCIG DE PRODUCCICM FRIJOI-RAIZ (HUILA-TIARING)

Y = produccadn de fi1fjos por hectfrea dentro del siscena
frijol-mair

X}, = lluvia, {loracifSn-fructificacidn {(variable simulada)

1 suficzonte

0

excesiva o deficiente

X, = poblacitn de plantas de frijol por hectdrea, cuantificada en
el momento de la primera visata © sca on la etapa anterior
a la floracidn

X3 = poblacibn de plantas de mafz por hectdrea, cuantificada en
el momento de la pr mora vitsitas

X = costos especificos de frijol (no incluye somilla de mafz y fri-
j0l, ni siembra de malz, tampoco cosecha y bencficio)

X; = Varus - ataque abservado en la etapa prefloracifn (variable si-
rulada)

Xg = Traps - % del lote afectado  Atague cbservado en la etapa pra-
floracidn

}a? = Mancha angular - % de frea foliar afectada* Dsta se estima
en base al wwel de _reideroa

hg = Mildeo polvoso  Ataque observedo en la crapa floraciOn-firuc-
tificacitn - ¥ del dr=a fol:~r afortada®

Xg = Antracnosis en vainas - % de valnas atacado
x},{}m Pudricadn radicular - % Jde lgra af -+ado
X11= Dmpoasca ninfa -~ atam.e ob-ervado en la etapa £loracifn-fruc-

tificacaidn

X1o= I'6sforo (p pm} :rtomde del ardlaimit de sueles

* ® Area foliar afectada = {3 ¢ lote afectado) (% de cada plwnte o et



"’{l = Pobasic ' 7. .bhle suritiaGe) 7y tor.oa del andlisis del
3 sun e

1 = rm vy 1 vund 37T moae e

=mpnsde 0 3Inmeqg)

184 © Hateria urgdnica f rariable simulada) Obtonida del andla-
815 de suelos

1

#

mayor © ioual w33

0

i

menos de 3%
g o= Pendicnie del lote {(variable symiladal

1

it

plan o

0

no plano
XJ_S = Buelo no cultivade en la cowecha antorior

1

i

no cultivado

i

0 = cultioado @n 12 cosecha anteror

Otras variables fueron probadas, pero no presentaron influencia en
los rexdimuentos en forma significativa on los modelos ajustados  llas
fueron

- €alidad del suelo {(variable spmlada)

1 = suclo bueno 55»pl< 75
p* 15 ppm

5Lapt~ 15
p~ 1L pm

- Dnformedudes  1oya, bacteriosis, mancha gris, baca caw variables
simuladas o bien como variables conv.nuvas

~ Lluvia eon diferentes etapas del periodo vegetativo
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Iabiz AL Cocficientes ae fegosuin Funcaon Frijol - valle

Variable Coeeficiente Umdad Nivel de
Slatbaely ruat-S Py significancia
X lluna 416 4 Camy 0 99
X2 pohlacitn plantas 4 87115’ 1/ha 0 84
X% (poblacifn planta i 5 71 f 0 80
Xy costos variables G 1382 $/ha 0 85
%2 (costos variables)? -4 38x10-6 - 0 66
X4 seulla certificada 185 90 Dr ey 078
Xg roya -3 07 3 drea afectada 0 8l
X mancha angular -5 28 $ Sro= afectada 0 89
Xy afiublo bacterial ~11 41 ? Mr afectads n 99
Xg Pmpoasca ninfa 315 19 Drmmy 95
R = p 8l
¥ = 905 kg/ha

Nivero de obsorvaciones = 30




Tabla A2  Ceecficien’ os de Regresitn Frijol-+af~ (uila-Narino)

variable de Reqremgn  Umadad Ssm10ancan
X1 lluvia 58 1 Dumy 0 84
X; plantas de frijol 31 males/ha 0 83
X3 (plantas de frfjol)? -0 008 (miles/ha )2 o 74
X3 plantas de maiz -11 3 miles/hin 0 99
X4 costos variables 0 067 %/ha 0 89
:’{5 virust ~104 6 Durmmy 0 99
X. Trips -1 9 % del lote g 98
X Mancha angular ~45 9 % &rca foliar 099
Xg Mildeo polvosc -6 4 $ &rea foliar 0 99
Xg Antracnosis - vainas -4 8 % vainas 0 98
%0 padracién radicular -8 7 3 del lote 099
Xy1 Brpoasca -0 1 mrles/ha 0 99
Xyo Fosforo 0 013 pEm 0 05
Xy 4 Potasio 92 3 Cnmrany 0 96
%y 4 Materia orgdnica 63 2 Dunmy 0 83
X5 pendiente del lote 82 5 Burnmey 0 94
X1 suclo no cultivado -63 7 Duriy 090

anteriormente

R = 0 64

Y = 9598 kg/ha

Humero de dbservaciones = 88

1/ Pucde ser mosaice comin o mosaico rugose  Ho fud posible su wdentifica-
cifin en el campo




ANALISIS ECONOMICO DE ALGUNOS SISTIMAS DE PRODUCCILON

DE 'RIJOQL EN COLOMBIA, 1974-1975 a?_g?;?
o

Camilo Alvarez P
Marro, 1977

5[ Introduccaén

I'm los Gliamos anos se ha venido wncrementando la contro-~

versia de s1 les cultivos deben crecer en forma conjunta {(aso-

ciacitn) o separadamente {(monocultivo) En general, en los
paises desarrollados se observa un predominio del monccultivo,
mientras en los palses en via de desarrollo como en Amé&rica
Latina, hay un amplio predominio de los cultivos mﬁitlplas% on-
contréndose sin embargo, regicones donde los cultivos crecen en

forma similar a la de los paises desarrollades Parcce casi

imposible gque se puedan mecanaizar las cosechas u operaciones de
limpireza de los cultivos miltiples pero, si la mecanizacibn no
fuera ccon®Gmica, existen otras razones para uvtilaizar el mono-

(j) cultivo®

Ln este trabajo se intenta identificar algunas difecren-

cias praincipales entre los sistemas de frijol de monocultivo y
cultivos mGliiples eon Colombila, con enfoque cspeciral sobre

lHuzla

1/ KWeti-Ciat, Lstabilidad do Produccidil en el Sistema de [rijzol/
Halrz Asociado, Serie AS-1, Centro Internacional de Agricultura
Troplcal, 1976, p 1




Sistemas de Produccidn de Frijol en Colombia

Las praincipales regicnes productoras de frijol en
Colombia se encuentran localaizadas en los departamentos de
Antioguia, Huila, Narino y Valle del Cauca, seguidas en impor-
tancra por Santander y Tolima En las cuatro primeras regiro-
nes {(ver Grdfico 1) se genera aproximadamente el 65 por ciento
de la produccidn nacional y en las tres primeras se encuentran
ubicadas la mayorlia (61 por ciento) de las explotaciones fri-
jolerasz

Cada regifn tiene sus caracteristicas tecnolégicas parti-
culares y tanto el sistema de produccitn empleado como el uso
de tecnologfa, varfan de acuerdo con la regibn (ver Cuadros 1
y 2) encontrandose que en frijol las diferencias regionales son
muy marcadas La produccidn mis tecnificada es la del Valle
del Cauca, caracterizada por sus productores comaerciales con
fincas relativamente grandes, predominio del monocultivo, :ilto
uso de insumos, Yy en los Ultimos anos variedades negras para
exportacidn In contraste con el Valle estd Narino cuya produc-
cifén se caracteriza por fincas pequefias, uso de variedades ro-
jas, predomainio del sistema de cultivos mfiltiples, y poco uso
de insumos En medio de las dos regiones anteriores surge la
del Huila Esta reqgién posee dos tipos de produccadn, los

cuales parecen tener bastante relacidn con la topografia En la

g{ Ruiy de Londero, Norha Cstudie Agrocconbmico de los Pro-
cesos de Produceidn de I'rijol en Colombra, CIAT, estudio
an proceso, p 38
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Cuadro 1 Sistemas de produccidn de frijol utilizados on

cuatro regiones de Colombia, 1974-1975

bDepartamaoento

Sistemas Valle iurla Antiogquia Harino lotal
——————————————— No de Fincas ———=--——=———~w—=
r 30 31 3 - 64
r-!1 1 74 12 16 103
F~Arr - - 1 - 1
r-p - - 1 - 1
P~i1-Arr - - 1 - 3
r-ti-Ha - - - 3 3
Fo]fo P - - 2 - 2
I'-Arr-Arv - -~ 1 - 1
FepP-Arv - - 1 - 1
Total 31 i05 22 19 177
r = I'rijol r~M-Ma = I'r{jol-Maiz-Mani
r-H = Irijol-!laiz F-11i-p = I'rfjol~Mairz-fapa
'~Arr = I'rfjol~Arracacha I~-Arx-~pArvs= I'r{jol-Arracacha-
r—-p = T'rijol-rapa Arveia
F-U-Ary= Prfjol-Marz-Arracacha UI'-P-Arv = I'rijol-Papa-Arveja

Fuente Calculado de los datos de Worha Ruirz de Londono Eg~
tudio Agroecontmico de los Procesos de Produccidn de
Frijol en Colombla, estudio en proceso, CIAT, Cali,
Colombia

zoma de ladera o montanosa, el tipo de produccidn es similar al
descrito para Harino, mientras en la zeona plana el tipo de pro-
duccibn, dada su variabilidad de caracteristicas, puede conside-
rarse como intermedio entre el tipo de produccibn del Valle del
Cauca vy ¢l de Nariio La produccidn de Antioguia mercac comen-
tarios especlales yva que dicho tipo de produccidn aparece Como
altamente rentable, con considerable uso de insumos y predomi-

nio del sistema asociado La alta rentabilidad es explicada por

PR — -

-

algunos cultivos acompanantes (papa, arracacha), por el

precio alto de su frfjol tipico, el cargamanteo, y por el



Cuadro 2 Caracterfsticas de la produccidn de frijol en

cuatro ragiones de Colombira, 1374-19%75

valle tlurla Antioguia Narino

Area promedia de la finca (has) 48 0 25 2
Arca dedicada a frijol {has) 22 0 59 15 i8
Porcentaje de fincas gque utilizan

Magquinaria 160 47 0 Q
Semuilla certiflircada 52 7 0 0
Tertilizantes 84 20 100 4]
Insecticidas a7 20 100 0
I'ungicaidas 100 14 59 0
Herbicadas 32 0 0 0
Riego 26 2 0 0
Crédito 87 53 54 58
Asistencia técnica 70 18 18 5

Tuente Norha Ruiz dez Londofio Istudic Agroccondmico de los
Procesos de Producclén de Frijol en Colombia, p 47-48

alto uso de insumos especialmente el abono y los plagicidas
Ls posible que el objetive principal de este alio nivel de uso
de 1nsumos cs la papa pero el frijol también recibe beneficios

de estOB

Sistemas de Produceitn en Huila

Los productos aqropecuarios mids importantes dentro de la

regidn del lfuirla son la ganaderfa y el café £l frijol juega

[PV

3/ Lépez C , Alberto Los Cultzvég Asocirados on ¢l Orienlo
Antioqueno, Instituto Colombiano Agropecuario, Ministerio
de Agricultura, mimeo, Abril 1973




papel importante debido a que la regifn ocupa el primer lugar
dentro de la produccibtn nacional con el 33 3 por ciento de
ella4

La muestra fué llevada a cabo en 47 fincas fraijoleras
situadas en la parte sur del Huila e incluye 25 loies con mono-
cultivo y 22 con frfjol intercalado con maiz Dichos lotes
estdn situades en L .renos planoss, con una temperatura que
osclla entre los 22 y los 27 grados centigrados y una altura
sobre el nivel del mar comprendida entre los 1000 y los 1500
metros

Se encontrd una marcada diferencia entre el sistema de
produccién y el uso de insumos en Huila (ver Cuadro 3) El
nivel mids alto de uso de insumos se encontrd en los lotes dedi-
cados a monocultivo, sistema que se practica en las fincas mas
grandes y donde los agricultores dedican mayores &reas al cul-
tivo del frfjol Las diferencias m&s significativas en cuanto
a uso se presentaron en los fertilizantes, insecticidas, funga-

cidas, uso de crédito y servicios de aslstencia técnica Dado

4/ En 1975 la produccifn de Huila fué 20 798 toneladas

T  IMinisterio de Agricultura, Programas Agrfcolas 1976, Oficina
de Planeacién del Sector Agropecuario, Bogotda, Diciembre
1975, p 106

5/ La topograffa plana de la reqién donde se tomé la muestra
permite excluir del andlisis el factor erosidn Cs posible
que el cultivo mGltiple sca ventajoso para reducir la ero-
516n en terenos pendientes
Esta encuesta fué partle de la muestra tomada para el "Estu-
dio Agroeconémico de los Procesos de_Produccién de Frijol
en Colombiam™ Parte de dicha informacidn fiu& obtenida por
medio de observacién directa del técnico y parte por medio
de entrevistas personales al agricultor Se¢ realizaron
cualro visitas a cada finca con el {In de acompanar el ci-

clo vegetativo del cultivo y obtencr informacidén mis precisa
en cnanto Al nraceacn nradnetiva v el mareaden del nradinnctan




Cuadro 3 Tamano do la fainca y uso de la Leenologia moderna
por sistema de produccitbn - parte plana sur,

iluila, Colombaa, 1975

1 e Lema

Monocultave Intercalado

Tamano 7201 i2 0
2 4

ot

Area con fifjcl 10
d
Porceniase de fincas que usan

Preparacifn con maguinaria 96 © 86 4
Semilla mejorada 12 0 00
Fertilizantes 48 © 27 3
Insecticidas 48 0 22 7
Fungicidas 28 0 00
Rigqgo g0 D0
Crldito 76 0 45 5
Asistencia técnica 28 0 91

a/ Los herbicidas no fueron usados

Muanto Alvarerz P, Camilo Andlisis DoondSmico Comparallvo
de Dos Sistemas de Produccatn de I'rijol ona Sur
del Huila - Colombila, 11 5 Tésis, Universidad Catd-
Lica de Chile, Noviembre 1976, p 84, B85 v 108

gue casy todos los agricultores on ambos sistemas uiirlizan ma-
guilnaria para la preoparacidn del zuelo, ol uso de estc insumo
no parcce ser la explicacadn para ol sisloma escogrdo

Los sucloe del grupo doe agricultores con cultivos mGl-
tipleos eran mis pobres que los del gr;}o de agricultores de
monocultive {Cuadro 4), dada la diferencia anterior, ora de os-

perar gue ol praime: grupo neccesirtara usar mas abonos solamente



Cuadro 4 Caracteristicas del suelo Distribucibn por sis-
tema de piroduccifin - parte plana sur, Huila,

Colombia, 1975

518 tema

Caracterislica :
Fr {30l Solo 'rfjol Asocciado
wwwww Porcentaje de loteg =—-----
PpH
Mencs de 5 5 48 0 58 2
I'6sforo {(ppm)
Menos de 15 4G 0 £3 6

Mente MAlvarez P , Camiloc Op cit , p 93 y 85

para corregir los suelos Se entiende por suelos en condicio-
nes pobres aquellos con pli menor que 5 5 y contenido de f6sforo
menor que 15 ppm

Se esperaba que el mayor uso de insecticidas en monocul-
tivo redujera la incidencia de las plagas pero afin con trata-
mientos, la infestacaidn fuf€ todavia muy alta (ver Cuadro 5)
La incidencia de enfermedades fuf considerable pero no parecid
variar de manera saistemdtica entre los grupo. {(Cuadro 6)

A pesar de un mejor control de inscclos, el Cuadro 7
muestra que los rendimientos de £rYjel en monocultiva fucron
bastante bajos, comparados con los rendumientos de frijol en

cultivos mGltiples Las enfermedades fueron indudablemente una

causa de estos bajos rendimientos Un andlisis de la semalla



Cuadro 5 Presencia de 1rips y Dmpoasca Distribucidbn por
sistema de produccibn - parte plana sur, Huila,

Colombia, 19375

Honocultivo Intarcalado
Plagas 1a v2 2a v ja v@ 2a v&
—————— Porcentaje da lotes —---»rwr—-
Trips 84 48 77 77
Fmpoasca (ninfal G0 g0 85 100
Lmpoasca (adulta) 80 61 B6 32

a/ la Visita Antes de la floraci6n {20-40 dias)
2a Visita De floracibn a fructificacibn (40-65 dias)

'uente Alvarez P , Camilo Oop c¢1t , p 98

Cuadro 6 Presencia de enfermedades Distraibucién por sis-
tema de produccidn - parte plana sur, Huila,

Colombira, 1975

Monocultivo Intercalado
Infermedades 1a v 2a VA 1a V@ 24 ye
wwwwwww Porcentaje de lotes -—---——---
Mancha angular 32 0O 92 0 32 0 77 7
hoya 52 0 84 0 77 3 90 9
Aftubleo bacleraal 44 0 80 0 53 0 81 8
Mancha gris 44 0 84 0 45 4 638 2
Antracnosic 44 0 60 0 68 2 63 6
Anbracnosis vainas - 40 0 - 727
Mancha harinosa 3 ¢ G4 0 - 80 @
Pudricién radicular 40 0 - 13 6 -
Mildeo polvoso - 40 0 ~ 22 7

a/ la Visita hntes de la floracidn (20-40 dfas)
T Za Visita De floracidbn a fructrficacidn (40-65 dfas)

Fuonto Alvarez £ , Camilo Op <¢itl , p 100
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Cuadro 7 Valores promedios de remdimientos, proclos roeci-

hidos, costos variables e 1ngresos por heoctirea,
seglin sistema de produccifn - regidn plana sur,

[Hurla, Colombia, 1975

Item -~ Sistema Promedio
Rondimicento
Monocultaive-Urijol 459
Intercalado~-I'rijol 662
tlaiz 736
frocio Recgibaido
ﬁonocultlvo—Frijola 14 8
Intercalado-Frijol 14 1
Maiz 4 0
Ingreso Bruto
Monocultaivo 12713
Intorcalado 12278
Costos fotalegb
Monocultivo TH62
Intercalado 7309
Iingroso Neto
Monocultivo 5051
Intercalado 5269

Excluye la observacién de un agraicultor gue roecibid un
precio bajo por causa de hongo en la semilla Con
cata observacién ¢l precio promedio serd de 14 55

Incluyen todos los insumos comprados, ol costo de alqui-
ler de la maguinaria para la preparacién do la tierra, vy
¢l costo de todas las labores A la labor famalaiar ubi-
lizada ge Te 416 un costo impultade de labor diaria en la
roaLin No sc¢ incluyf pago por scrvicios de tierra c
interesces al capital

Tuenle Alvarez P , Camilo Op it , p 121 y 126
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después de la cosccha confirmd que la transmisiOn de cnforme-
dades por medio de semilla fué un problema significativo en la
regidn en 1975 Comparado con las otras tres reglones (Valle,
Antigquia y Narifo), el andlisis de semilla mostrd una pobre
germinacidén v un alto porcentaje de ellas con hongos Los
agriculitores entreovaistados del IHuala tuvicron una menor tasa
de germinacifin, /3 por ciento, y un mayor porcentaje de semilla
infectada, 82 por caiento, en comparacibn con las oitras tres
regiones analizadas donde la tasa de germinacién alcanzd el 88
por cirento y el porcentaje de semilla infectada sole llegd a
156

Se esperaba que aguellos agracultores que utilizan nive-
les de insumo mds altos estuvieran mis comprometidos en gl mer-—
cado Segtn lo esporado los productores de £frijol en monocul-
tivo recibieron precios nis altas? Por otra parte, como ora
de esperar, los costos totales de monocultive fucron mas alitos
gue aquellos de cultivos mOltiples Sacando los costos de la
mano de obra familiar y de la alquilada, la diferencia entre los
dos grupos aumenia aln mis (Cuadro 8)

El 1ngreso neto resultd ser lovemente mis alto para el
grupo dec cultivo mltiple en 197% (Cuadro 7} Seria una con~

ducta extrana para productores de monocultives gastar mas en

&/ CIAT, Informe Anual 1975, Calyr, Colombia, p C-44

7/ Tres de los 25 agricultores con monocultivo v cuatro de los
22 agraicultores con cultivo mltiple produjcron frijoles
negros Pero los precios de estos frijole~ ¢araotas no
fuecron inferiores a los precieos de frijol rojo
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Cuadro 8 Algunas comparaciones do costo enlre los dos gru-—

pos, Huila, 1975

Posos

Costos Lolales monos mano de obra familiax

Honncultivao 6572

Intercalado 4665

Lostos btotales de inswnos comprados
{cxcluyendo mano de cbra)

Monocultivo 50758
Intercalado 3625

Fuente Alvarez P, Camilo Op cat , p 126

8

insumes por heclirea para ganar menos dinero Ls probable

8/ Se debe anotar que c¢stos datos de campo scon consistenics
con resultados erperimentales on M&jico, Colombia, y Uganda,
v con datos de campo en el nortc de Nigeria I'n estos re-
sultados experaimentales, a niveles altos de insumo, ol cul-
tivo asocirado gand consistentemente mis dinero que el mono-
cultivo de frijol o marz Ver Rogelio Leprz T , "Asocia-
ci16n de Cultivos Maiz-Trizol", Agricultura Tlcnica en
M&jico, p 968-102, C A lrancis, € A llor, and M Prager,
"Potentials of Bean/Mailze Associations in the Tropics”, CIAL,
Cali, Colombia, 1976, mameo, p 13-17, R W iiley and D S O
Osiru, "Studies on Hixtures of Malrze and Deans {Phascolus
vulgarais) with farticular Reference to PMlant Population”,
Journal of Agriculiural sSclencoes, Cambiadge, 79(1%72), p 527
Ver tambafn D W Horman, "Ilhe Rationalarzataion of a Crop Hix=-
ture Strateqgy Adopted by Varmers under Indigenous Conditions
‘the Lrample of Northern Nigeran®, Instiiute for Agricultural
Rescarch, Ahmacu Bello Universaily, Samaru, Nigeria, 1974,
mimeo, p Ll y 14 Su trabajo de campo mestr6 gue los culta-
vos asoclados proporcionan aproximadamente 60 por ciento més
de rngrese brula que un cultzvo 8Solo llorman cita tambidn
¢Lli1o9 siete estudios mostrande los miswos resuliados de in~-
grosos brutos mayores on guliivos asociados, bajoe condicio=-
nes experinentalos de uso alto de insumos L Higoeria norle
la leguninosa fu& manf o cowpcea
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que estos resultados de 1975 hayan sido resultados anormales
y en un perfodo més large de tiempo el promedio de ingreso hava
si1do mayor para productores de monocultivo, ya que los agri-
cultores de monocultivo utilizan mds insumos especialmente fer-
tilizantes, y reciben un precio m&s alto por su frijol

Se espera también que la varianza del ingresc sea mayor
para los agricult-res de monocultivo La razén es la siguiente
los rendaimientos y los precios de los dos cultivos no deben
tener correlacifn alta y positiva. Por esto la varianza de
ingreso de los productores de monocultivo debe ser durante el
tiempo, mayor a la varianza del ingreso de los productores de
varios cultivosg

Ll precio mds alto recibido por los productores de mono-
cultivo de frijol puede ser atribufde principalmente al mayor
porcentaje almacenado para vanta despufs del colapso del precio
en el perfodo post-cosecha (ver Gréficol) El consume de fri-
jol fué sorprendentemente bajo en ambos sistemas Hay tres ex-
plicacrones posibles para este bajo consumo Primera, el preclo

del frfjol fuf extremadamente alto en 1975 v es posible gue por

9/ Estos resultados fueron confirmades generando 1ngresos espe-
rados y variranzas para los dog grupos Los prameros dJdos mo-
mentos descados varfan para la misma fanca a través del tiem-
po y reflejarfan diferencias en claima, 1insectos, enferme-
dades, y precios Utilizando observaciones de cruce loca-
les, se introdujeron diferencias en uso de insumos, tipos de
suzlo, y abilidad empresarial, y solamente una varianza
menor a la de los renglones arriba mencionados se abtuvo
entre fincas, comparada con la varianza esperada a través
del tiempo De ahf que estos resultados son preliminares
peroe consistentes con lo esperado Ver Camilo Alvarez ¢
"Andlasis Lcondmico Comparativo de Dos Sistemas de Produccifn
de Trijol Zona Sur del Huila -~ Colombaa", M § L&sis,
Universidad CalSlica de Chile, Noviembre, 1976, n 146

- ———
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esta razdn el frijol no haya sido apartado para consumo ca-
sero Segundo, puede que sea necesario vender el frijol para
obtener un minimo de dinero en efectavo Tercero, criste un
riesgo considerable en almacenamiento debido a la presencia de
un wnsecto (Zabrotes subjasciatus) S1 cste riesgo e3 la cx-
plicacién principal de la venta rapada de frijol, es posible
que sea necesarie mejorar pramero la tecnologia de almacenamlen
to antes gue el agricultor quicra tomar el riesgo de aumoen-

tar el uso de insumos

Conclusiones

Cin Colombia se puede encontrar una amplia scric de siste-
mas de produccidn de frijol In las mejores drcas para culti-
vos se encuentran las fincas con 8reas mayores en frfjol, con
predominio del monocultive y use mis alto de insumos El cul-
tive mGltiple es el sistema mds tradicional con poco usoc de
nsumas ¥y en ¢l caso del Huila, con menor orientacidn hacia el
marcado

En este andlisis corto no fué posible hacer una evaluacidn
definitiva de la distribucidn del i1ngresc para ambos sistemas
a través del tiempo Sin embargo, el uso de insumos, el grado
de orientacidén del mercado, y las estimaciones de distrabucién
preliminares confarman la hipStesis que los dos sistemas refle-
jan diferentes niveles de ingreso cesperado y varianza Se cree
que el cultive sipple estd asociado con ingreso esperado vy

riesgo n&s altos que el culitivo mltiple 'nitonces 50 espera
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que los agracultorces fuertemente adversos a riesgos produzean
preferiblemente series de cultivos en vez de especializarse
en uno de ellos

S1 esta hipbtesis es correcta, las medidasg para reducir
rresgo pucden fomentar mis la espeocializaciéin cn cultivos, el
uso mis alto de incumos, y mis oricntacadn hacia el mercado
Istas medidas pucden ser de tipo general respaldando prcecios
y asegurando rendimientos, o pueden significar tecnologfa cspe-
cffica para reducrr las variaciones y aumentar los rendimicntos
de frfjol en Huila In la Gltima categorfa sc encuentran
semilla limpia o semilla con resistencia a antracnosis, roya

vy mancha angular y tolerancia o resistencia a Dmpoasca y Trips

Pinalmente, el anflisis no hace diferencia entre la deci-
s16n de los agricultores de sembrar muchos cultivos y la deci-
51i6n de cultivarles todos juntos In Huila parece que la de-
¢is816n de producar vardos cultivos en vez de cespecralizarsc en
uno, resulta principalmente de lahabilidad de los agricultores
para incurrir on ricsgos Una vez guc la degisidn de preducir
soeries de cultivos esté tomada, existe evidencila acerca de la
complementariedad de los cultaivos que crecen juntes en cultivos
mOltiples o en ascciacisn Las ventajas de cultivos mltiples
en asociacidn  citadas en trabajos experimeniales sonr mejor
uso de luz disponible, reduccidn de volcamiento del maiz, reduc-
cibn de problemas de plagas en ambos cultivoes, aumento en la

formaci6n de Rhizobium y disminucién.en la erosifn y lixivia-
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10

Un argumento final en la literatura para cultivos mfilty-

ples es que éstos absorven en forma més efectiva la manodeobrade

los pequerios agricultores, yva gue los requerimientos de gsta

para operaciones criticas de temporada ocurren durante perilodos

mas largos Como las cosechas también son en €pocas diferentes

del afio, el sistem. garantiza tambi&n un flujo de caja a través

del afio

11 Cste argumento parece mfs relevante a bajos naveles

dc ingreso, cuando las oportunidades disponibles para los peque~

nos agricultores son muy limitadas

g/ R W tiley y D 5 Osiru, "Studies on Mixtures » D 528,

11/

C A Trancis, CA Flor, vy M Prager, "Potentials of Bean-
[tfaize Assoclations in the Tropices", p 8, CIAT, Informe Anual
1976, {(versi6n preliminar}, Cali, Colombia, p 39, 78, 89~93
S&nchez concluye que los cultivos miltiples pueden ser ven-
tajosos no solamente por su efeclo en el mantenimiento de

la calidad del suelo en los trépiccos, sino también para la
raeduccirbn de malezas Ver Pedro A Sdnchez {(ed ), A Review
of Soils Research in Tropical Latin America, Technical
Bulletin No 219, North Carolina Lxperiment Station, North
Carclina State Unmiversity, Raleigh, North Carolaina, July 1973,
p 59

et . —

Pamiro Hernfndez § , “"La Asociacién Papa-lMafz-Trijonl, una
Forma de Uso Intensivo y LEconfmico de los Recursos de la
Agricultura de Minifundic", Fitotecnia Latinoamericana, 114{1},
1875, p 67-71 -
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INCORPORACION DE RILSGO EN FL ANALISIS

DE RESULTADOS LXPERIMCNTALES*

John 1 Sandecrs
Marzo}1977
La produccién de frijol, como la mayvoria de los productos de
agricultura, es riesgosa Los rendimientos son afectados por cl
'llma, insectos y enfermedades Las ganancias de la finca son afec
tadas por las variacione s del precio Cuando los agricultores siem
bran, las condiciones particulares del ano venidero son desconoci-
das Ll agricultor estd apostando que su nivel de compras de insu-
mos resultard en un valor esperado de gananc1as1 con cierta dis-
tribucibn S1 el agricultor tiene mé&s experiencia con los produc-
tos, insumos y condiciones agricolas en la regidn, entonces el va-
lor esperado subjetivo de el agricultor dcbe aproximarse mejor al
valor real Por regla general menor experienclia con los insumos o
productos nuevos trastorna &stos caléulos
Todos los experimentos agricolas tienen finalmente el obje-
tivo de 1incrementar los ingresos de los agraicultores y por lo tanto
tiene que ser considerado el valor esperado y la distiibucibn del in
greso neto de la variedad, préctica, o empaque In la mayoria de los
o

casos, el erperimento no tendrd lugar durante un periodo bastante 155

go de tiempo lo suficiente para especificar completamente la distra-

-

L1 autor agradece a Camilo Alvarez por sus criticas a la ver-
s16n 1nicial de este trabajo

1/ Un valor esperado es definido como E(X) = 7T £1%X3 donde "1 es
la ganancia de un perfodo i, vy £; es la probabilidad de inci-
dencia de un tipo determinado dc tiempo sobre los dem&s perfo-
dos



bucidn Sin embargo, toda la distribucibn debe ser reconocida
al menos implicitamente De otra manera, cualquier recomendacifin
seri simplista y posiblemente sin valor i

In este articulo, las premisas bé&sicas tras la incorpora-
c1én de riesge son postrladas primero Por conSLgulehte, un
ejemplo de la incorporacién de riesgo es citado Después, alqu-

rnas dificultades en la préctica sersn discutidas

PREMISAS SOBRE LA INCORPORACION DL RITSGO

EN ANALISIS EXPERIMENTAL

flay tres premisas bésicas

1 La clientela fundamental para toda investigacfon sobre

&
agricultura no es ni los demds investigadores, ni los

funcionarios del gobierno, sino los agricultores

2 lLos agricultores no estin interesados en las pruebas

de significancia Nunca un agricultor preguntard

sobre el nivel de significancia de su andlisis estadistico El
anflisis de varianza es (ti1l sBlamente como un control de caly-
dad del experimento Por ejemplo, los tratamientos de insectica-
das pueden ser altamente significativos en términos de anflisis
de varianza. El punto critico, sin embargo, es si el valor del
aumento en rendimiento de uno de los niveles de trataanlento on
comparacifn con las préicticas de los agricultores ¢s mayor © me-

nor que el coste adicional ?sac1ado con este tratamionto

p



3 Los agricultores estdn interesados g¢n el clima ( y otros

factores no controlables que influyen or las ganancias tales como
insectos, enfermedades y fluctuacidn de preciro) "és formalmen-"
te los agricultores estin preocupados con el valor esperado dc las
ganancias de cualquier innovacidn sobre todos los estados de natu~
raleza y su distribucién Este concapto serd explicado con algqunos

detalles usando un ejemple en la présima zecciln

CIEMPLO DE ANALISIS DXPERIMONTAL INCORPORANDO

RIISGO

Para dar una ilustracidn hapotbtica, un experinento con di-
ferentes tratamientos de f6sforo serd utilizado Se suponen $e1§
niveles de tratamiento incluyvendeo el nivel cero de fertilizanic
F1 andlisis de varianza da una respuesta -si1i & no- si1 los tratamientos
tiene ¢ n€ un efectoe sobre los rendimientos de frijol Esto os
trivial vy no seri considerado en mis detalles

Con observaciones de seis tratamientos v dos reopeticiones,
una curva de respuesta de tipo cuadrético puede ser flcilmentc es-—
tzmada? Un 6ptamo econdmico puede ser estimado usande cilculo 8

graficamente como se 1lustra m&s abajo La funcidn estimada cs

Y = a + hp - cp?

2/ 8¢ supone que se utilizard suficiente fertilizante de tal mane
ra que el miximo de la curva serd obtenido $1 s&lamente la
parte lineal es observada, entonces la extrapolacifn mis 1113

de la observacadn mdxima de fertilizante es riesgonsa y tambifin
seré imposible calcular un &ptamo



donde "Y" representa los rendimientos de frijol, "P" los niveles

de fOsforo, y "a", "b" y "¢" son parf@mctros

H&xaimos rendimientos -

3y _ - .
‘é? = Iy 2op = 0
Y = h/2¢

Optimo econdmilo ~

P
3Y _n - 9 = B
w = b 200 = gg
£ LP
2c

donde Ppk y Pf son los precios de f6sforo y frijol respectivamente

Grificamente £® and £* se 1lustra a continuacadn

Rendimientos de frijol
Y

¥+

1

O
— g

|
|
|
|
|

YV =

p* o pt
{niveles de f6sforn)

a'bbp"_

cp?




B2
La linea AR tiene la pendiente §B En C, ésta linea eg tan-~
i
gente a la curva de respuesta de fertilizante vy este es el dptimo

egcondnico Ahora que el Optimo econSmico ha sido determinado nate-
i
mitica vy grdficamente, quf se puede hacer con &s3te? Dosafortunada~-

mente muy poco Al agricultor puede decirsele que sy usa P*, sus

rendimientos serfn Y*, vy que esto serd un Sptaino econdmico a la re-
iz=i1dn de precios prevalecientes al aho anterior gi todos agquellos
factores estoclisticos ue influyen en el rendimiento, los cuales
astin fuera del control de los agricultores tales como el clima,
inseclos, enfermedades y los cuales no pueden ser controlados en el
ererimento, son este afo los mismos que el ano anterior cuanio fué
hecho el exparaimento y estimada la informacidn Esto os obviamente

una tonterfa v los agricultores saben que estos factores esto_dsti-

cos no seridn igquales el afo entrante a les del a%o anterlor3
Entonces, cqué es lo que el agricultor nccesita saber® El
concepto bisico de la teorfa de decfsxénea s que la curva de res-
puesta necesita ser estimada para todos los posibles estados de natu
raleza Antes de considerar la posibilidad préctica Ae €sta recomen
dacifn, se continfia con el ejcmplo anterior con cuatro posiblos es-

(:) tados de naturaleza Loz cuatro estados de noluraleza tienen gue ser
i

3/ Cstoclstico se refiere a factores casuales fuera del control del
experimento Fs obviamente menos importante preocuparse por la
varianza de ingreso si hay menos varianza Incorporande 2l ries
go al anfilisis, es mucho menos importante bazo las condiciones
de rieqo con altos niveles de insumog para controlar insectos y
enfermedades Desafortunddamente, gran produccién de frijol en
Aréirica Latina no ocurre bhajo estas condicrones v a(in bajo estas
condiciones el frfjol es todavia una cosecha relativamento ries-
gosa comparada con muchas otras cosechas alternas




mi3tuamente excluyentes y comprensmvosé Se llama a ectos cuatro es
tados de naturaleza, lluvia excesiva-incidencia alta de roya, 1lu-
via normal-incidencia baza de rova, lluvia escasa-incidencia nodera-
.

da de Empoasca, lluvia inadecuada-alta incidencra de F;poasca

La ganancia de cada eatretegmas para cada gondicién climfti-
¢a pucde leerse en el eje vertical de la Figura L S la prohabili-
dad de cada estado de naturaleza es estimada, entonces el valur es-

rerado y la varianza de cada estrategia de fertilizacidn puede ser

gstimada utilizendo las fé6rmulas para valor esperado y varian’a

#

£E{X) Zf{Xl)Yl

H

v{X} Z{E(X} --xl}af(xl)

donde E(X) es el valor esperado, f(¥;) ©$ la probabilidad de cada
estado de naturaleza, % es la ganancia de cada estado, y V(¥) es
la wvarianza de la ganancia para cada' estrategia schre Lodos los de~
mis estados de naturaleza

a Tabla 1 inlica las modidas de ganancias de cada estrate-~
gira de fertilizante en cada estado de naturalern, y la Tabla 7 el
valor esperado y la varianza de las ganancias resultantes de cada estra
tegre frimero, ndtese dque el uso mids alto e fertilizante 4z las '

gananclas esperadas mis altas Sin embargo, esta estirategia tam-

4/ Comprensivo sanifica que no hay otros estados posibles de na-
turaleza o que la suma de las probabilidades de ocurrencia de
estos cuatro estados, es uno

53/ T'm el anterior ejemplo, la decisibn para uti1l:izar un nivel de
fertilizante dado, sc refirre como una estralegia on t&rminos
de la tcorfa de decisicnes
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hién resulta en lea varianza més elta La varianza aqul se egtd uti
8
lizondo como una moedada del riesge Para mayvor ganancia, es necesa

r:o tomar mis ricsgo, Lsto no ©s un rosultado sorprondente, sin &nm
4

AN T Ganancias y probabilidadzs para varios ostados de natucale-

28
tiuvia
lraéecuadaa es&ajai Q*C%”llac nernalﬁ
ernpahilidades 193 30- 405 0%
£{xX)
1
anaooras dol
uso de ferti-
lizantes a
1ar1ios niveles !
& ~15 40 50 n
Al ~25 ip 55 75
Ag - 30 20 G0 a0
AB ~ 35 16 &5 1Z0
né -5 5 71 130
AS =65 -2 g0 186G/

a/ alta i1ncidencia de Empoasca

b/ incidencia moderada de Empoasca. -
¢/ alta incidencia de roya.

d/ baja incidencia de roya

£/ 81 la distribucifn de las gananc.is es normil, chionces no hay
problema para utilizar la var:ianza como urit medida de riesgo
1 las ganancias no estdn daistribuidas normalmente, entonces los
momentos mis altos podrifan ser también apropiados Ha sido de-
mostrade ¢que los rendamientos tiencn una distribucifin no normal
Ver R II Day, "Probability Distribution of rield Crop Yields",
Journal of 'arm Economics, 47 {(August 1965) 713-711




bargo, esto aclara el segundo concepto praincipal de la teorla
de decisifn Ll agricultor, v no el investigador, tomard

los riesgos del alto uso de insumos El investigador sSlamente
debe presentar al agricultor una serie de alternatlvasﬁespem
~ificands ¢l 1ngresc esperado y la varianza (riesqo) de cada

una dc £11las  {ver Tabla 2} ;

Sin embargo, en wuches casos incluyendo el anterior ejempleo,
a5 posible reducar 2 ntmero de estrategias, de) cual ¢l agricul-
wor debe escoger utalizando algunas sunosicignes siwples Pox
ejemplo, si todos los anricultores preficren mds a menos 1ngresos

v gon adversos al riesgo, entonces La s.gulente regile de accizidn
pucde ser utirlizada para escoqger entre las estratogias

B(X), > n{X)B

A

Vs < V{Y

A es proeferado a B :

In el caso anterior, el ingreso esperado de A es i1gual o ma-
yor al de B, v la varianza de A es menor que la de B, asi B pucde
sy climinade porgue B no sflamente da rmener inagreso osperado Sino

que Lombi8n umplica més riesgo gue A
En la segunda comparacién de A v O
X > B -
E?(X)A F{X}C

V(X)A > v{Y)

Hi A n: C pucden ser @liminados
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Tahla 2 Gananclas esperadas y varianzas para los diferentes nive-~

les de uso de f6sforo

Varianza Ingreso
Uso de Gananclas de las preferido,
fésforo esperadas adverso al
gananclas riesgo
0 44 5 502 o
Ai 43.5 175
ﬁz 413 1081
A3 42 5 2272 Doy
A, 50 5 3047 Aqi
A 50.9 5758 Acy

* Indica que estas estrategias no sdn inferiores a ninguna otra es-
trategira de acuerdo a la regla de decisifn arriba mencionada., La
regla es que el agricultor prefiere mds a menos ingreso y es adver-
so al riesgo
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En este caso el i1ngreso esperade y la varianza son mis altos

en A gue en C, asi, solo puede decirse que la estrategia A es més
rentable y arriesgada gue la estrategia C Usando es%as reglas, -~
ias estrategras Al ¥ &2 pueden ser eliminadas de la Tabla 2 En-
tonces el agricultor se ve enfrentado ante un reducido conjunte de
aloecrnativas de 0, Aj, Ré v %56

La parte final de la teorfa de decisibn es gue las prediccio-
12§ acerca de lluwvia, incidencia de enfermedades o de 1nsectos, cam
birar& las prohabilidades dependiendo de la exactitud de las pre~
drceicones. Fsto egs un 8rea compleja, en la cual hay rmucha litera-
tura v no serd discutido agqul

In resumen, los ejemplos antericormente sefalados, ilustran
la rrrelevancia del anflisis de varlanza para el agricultor, la
importancia de las curvas de respuesta para los varios estados de
naturaleza, ¥ el rol del agricultor en escoger la estrategia
con su combinacifSn preferencial de ;ngresc Vv riesgo El ejemplo an-
terior fug para fertilizante v parece mis relevante para una varia-
ble continuva Sir embarge, los conceptos b&sicos de teorfa do deci-
s16n son gencralmente relevantes para los experimentos agricolas?,

Los dos conceptos princapales de la tecria de decisidn son que
i%d
}

las respuestas ffsicas deben considerarse sobre todos los estados

de naturaleza los cuales no pueden ser controlados por el agricul-
tor, y gque el proceso de toma de dec:isibn por parte del agraicultor,

especralmente su combinacifn deseada de i1ngreso y ricsgo deben te-

7/ Para el uso de una sofisticacién de esta técnica con pruevas de
variedades vy experimentos de insecticidas en CIMIYT, ver ¥
Anderson, "Risk Efficiency in the Interpretation of Agricultural -
Production Research", Review of Marketing and Agricultural
Econamics, September 1974, pp.l31-184,




nerse en cusnta para intermretar lcs resultados En la préxima
seccifn algunas de las dificultades en la préctica son examina-

das i

Anflisirs de experimentos con datos insuficientes

Generalmente es necesaric interpretar resultados de la
investilgacidn agricola con datos insuficientes Los experimen-—
tos ne son continuados durante extensoeos perlicdos de tiempo,
siendo dificil obtener una respuesta para muchos estados de na-
turaleza  Ademds, las distribuciones de probabilidad especial-
mente dastribuciones conjuntas, como cl ejemplo anterior, son
frecuentemente muy dificiles de estlmars Zin embrargo, es ne-
cesario tener una definicibn correcta de un problema antes de
gque sea posible una aproximacifn a una solucidn El nrincipilo
sencille es que la nueva tecnologfa aqgricola tiene una distribu-
c16n de ingresos v ne un solo valor estacional Cuando esta dis-
tribucibn es aproximada de una mejor forma, el valor de la infor-~
macidn para los agricultores mejorari sustancialmente

Todavia en la préctica, el problema de obtener mejores es
timativos para estas distribuciones continfia. Los datos idanles

serfan series de tlempo para la misma reglfdn y las mismas préacti-

8/ Fn muchas regiones hay informacifin histérica sobre precivpita-
c1bn, pero esto necesita estar relacionado con los periodos
criticos del cultivo en determainado afio Tambh1E&n los datos
histfricos de precios estln frecuentemente disponibles La
informacidn a través del tiempo schbre los niveles de inciden-
cia de enfermedades e insectos, es mucho mis dificil de obte-
nor

-



cas Ta informacidn obtenida a través de un corte transversal
puade servir de aproximaciln, sin embargo, existe otra fuente
de variac:idn, las diferenciras en suelos Adenis, en las regio-
nes homogeneas generalmente hay menor variacifn en cll%a, an-
fermedades e insectos que podrfan obtenerse con observaciones
de series de tiempo

Un arreglo fainal es 2l de interpretar la informacidn de
una estacifn individual en términos de su importancia relativa
a toda la distribucibn. for ejemplo, si el uso de fertilizan-—
tes a bajos niveles da un rngrese neto positiveo durante un ano
de iluvias escasas-incadencia moderada de Empoasca, vy la proba-
bilidad del afio de lluvias inadecuadas-alta incidencia de Em~
poasca fu€ relativamente bajo, entonces serfa razonable argumen
tar que el uso de fertilizantes a bajos niveles darfia una ganan
c1ia esperada positiva Aguf hay datos insuficientes para comple
tar el andlisis, pero un conocimiento apriori acerca de la rela-
ciin entre el fertilizante y el agua, estd siendo utilizado para

hacer inferencilas de observaciones de una estacidn individual



COHCLUSIONES

ES

Antes de considerar las dificultades en la priciica, es ne-
cesario definir la informacibn doseada para que el agricultor se
decida sobre la adeopcitn de una nueva tecnologia La wnformacidn
deseada es la distribucidn de ingresos sobre todos los estados
de raturaleza cue estfn fuera del cortrol del agricultor Los
rasultados de un perfodo no son muy ‘9tiles a menos que haya muy
poca variacidn en rendxmientmsg entre los periodos de produccibn
Esta varsacidn es normalmente grande en la produccién de frijol

En la prictica, los experimentos agricolas abarcarin sGla-
mente observaciones sobre un limitado perifdoc de tiempo asi que
seré siempre necesario aproximar la distribucidn o al menos reco-
nocer las limitaciones de la informacifn de unco o varions peribdos
Las dificultades en la prédctica nunca serviridn de excusa para in-
terpretaciones erradas de informacidn inadecuada Fgtar aler-
ta de agencias o crentificos que especifiquen niveles Sptimos de
fertilizantes o de insecticidas  ['stos han sido gencralmente defy
nidos para determinadas lluvias e incidencia de enfermedades/in-
sectos, Y asume que el agricultor estd dispuesto a tomar el nivel

de riesgo defainide por la persona que interpeeta la anformac1on

9/ La variacifn en rendimiento aumenta a niveles mdc altos

de uso de fertilaizantes sin riego Esta variacifn pue-

de reducirse de varias tormas, tales como, nuevas variedades

¢on resistencia a enfermedades /0 insectos, con el usc de
nsecticidas y fungicadas, vy por irrigacidn Cuando la varia-~
ci6n en el rendimiento as reducida, los agricultores espera-
rian tener més disposicifn para ainvertir mis en 1nsSumos
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La toma de decisidn en el mundo real requiere por lo menos una

preocupacaidn implicita hacia las probabilidades v dastribucio-

i
nes También requiere el reconccimiento de gue el agriicultor,

y no el investigador, tiene que tomar los riesqos de uso de al-

+os niveles de 1insumos
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INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARICO [.CLA,

PROGRAMA LEGUMINOSAS DE GRANO Y CLEA-

GINOSAS ANUALES

G ilberto Bastidag B *

I, INTRODUCCION

El Programa de Leguminosas de Grano y Oleaginosas Anuales fiene como
sbhjetivos la obtencién de variedades mejoradas y recomendaciones de manejo
del cultive que tiendan a incrementar la producaidn y productividad de legume

nosas comestibles y oleaginosas de oiclo anual,

En un principio el Programa estuvo dedicado principalmente 2 investigar
problemas agronémims en el cultivo del frijol, En 1958 se incorpord el cultivo

de Arveja (Pissum sativum} , A comienzos de 1960 se le asign3 la responsabr-

Iidad de la Soya {Glycine max{L) Merr), v en 1965 el cultlvo del Caupi (Vigna
unguiculata), A partir de 1967 se le asignaron Ins cultives de Ajonjol¥ Sesamum

indicum)y Mani (Arachis hypogaea), investigacién que estuve orieniada hasta

1968 por el antiguo IFA En 1970 se le asignd la responsabilidad del frijo!

mungo (Vigna radiata)y Adzuky Vign: angularis)

I DESCRIPCION DEL PROGRAMA

A, Naturaleza

El Programa realiza labores de investigaciéon, uxtension y educacién,

¥ Director Programa,



B, Objetivos
1, Obtener nuevas variedades, resistentes a snfermedades v de alta
capacidad de rendimiento para consumo interno y los mercados

externos,

2. Estudiar adaptabilidad de variedades en zonas bajas y cdlidas del
pafs,

3, Estudio de prdeticas culturales que ademds de facilitar los métodos
de manejo en los diferentes sistemas que se puedan proponer, be-
neficien scondmicamente los rendimientos,

4, Propender porque los resultados obtenidos sean aplicados por los

agricultores en beneficio de la produccién nacional,

5, Utilazar los resultados de la investigacién en la ensefanra agricola

nacionat,

6. Realizar pruebas regionales demosirativas en fincas de agricul-
tores y dias de campo para recomendar la técnica desarrollada por

el programa,

Producir vy mantener 138 materiales bdsicos v fundamentales de

las variedades mejoradas obtemdas,

11X ETAPAS DEL PROGRAMA

Las sigulentes son las etapas de desarrollo del Programa




1. Adaptacidn y renovacién de materiales introducidos,
2, Obtencidn de poblaciones hibridas a partir de materiales previamente
evaluados,

3, Seleccidén y evaluacién de las poblaciones,

4, Obtencidény distribucin de sermilla fundamental de las variedades o
lineas obtenida: por seleccidn,

5, Investigacién sobre prdcticas de cultivo,

6. Desarrollo de pruebas regionales con lineas promisorias en comparacidn
con variedades comerciales,

7. Divulgacién de resultados

8, Cooperacién internacional y nacional,

v LOCALIZACION

Para camplir con los diferentes objetivos v etapas del programa se ade-

lantan distintos proyectos de investigacién en log Ceniros y Estaciones ex-

perimentales del ICA, Cubriendo un drea de influencia que se extiende de
O 20 mts,, hasta 2600 mts, de altura sobre el nivel del mar, ya que los

cultives asignados a este programa se producen en diferentes condiciones

ambientales, asi en climas cédlidns se investiga en soya, ajonjoli, mani
caupi y mungo, En climas cdlhidos moderados en fr{jol y soya, En climas

medios en frijol, En climas frios en frljol v arvesa,



v, REALIZACIONES

5,1, Investigacibn en Frijol {(Phaseolus vulgaris L,)

El frijol comin {(Fhaseolus vulgaris) es una leguminosa que ocupa

puesto importante en Colombia n» sélo por el valor de 1a produccién sino por
su riqueza alimenticia y amplhia aceptacién en la dieta popular, El {rijol se
cultiva en todo el territorio nacional, figurando como principales productores
Antioguia, Hula, Narifio y los Santanderes, l.a explotacién del frijol compren
de alrededor de uwn 15 por ciento en dreas tecnificadas y en siembrs extensivas
de 10 a 40 hectdreas, como lo mds frecuente y ¢l 85 por ciento en dreas tradi-
cionalistas, principalmente de ladera, la mayoria con variedades volubles, aso

c1adas con otros cultives y en siembras de mnifundio de 3/4 hasta 5 hectdreas,

I.a 1nvestigacidn de frijol se localizé imcialmente en Tulio Ospina y en 1951
en el Centro Experimental Palmira, En 1952-1954 s¢ establecié en los Centros
Experimentales Nataima, Turipan£ y Tibaitatd, Tanto en el ambiente de Turi-
pand como en el de Nataima, se observé gque las condiciones ambientales no eran
favorables para el desarrollo de la planta de frfjol, pues si bien era cierto que
tema un buen desarrollo vegetativo, el creciumiento reproductive era practican
mente nulo, En la actualidad la investigacién sobre frijol se lleva a cabo en
los Centros de Palmira y Tibautatd vy en las Estaciones de Tulio Ospina y Obo-

nuce,



En Falmira la investigacién e¢std orientada a la obtencién de varsedades
de clima cdlido moderado, de tipo arbustive, para mercados nacionales y fri-
joles tipo exportacién, debido a las facilidades de mecanizacién que permiten

abaratar costo vy dejar un mayor margen de utihidad,

En Tibaitatd, Tulio Ospina v Cbonuco se ha puesto especial énfasis en
los dltimos afios hacia mrteriales de frijol volubles, precoces, rendidores y
resistentes a las enfermedades que reemplacen a las variedades comunes y que
se puedan sembrar asoclados con otras especies, £l drea de influencia de estos
Centros de Investigacidn en esta especie, va desde los 800 a los 2,600 metros

gobre el mivel del mar,

Los primeros trabajos en frijol se llevaron a cabo con un grupo de varie-
dades nacionales y 21 variedades extranjeras en 1929, En 1932 se hicieron es-
tudios de aclimatacidn y comparacién de variedades, Entre 1944 y 1946 se con-
tinud con evaluacién de 45 variedades introducidas de Venezuela y otras reco-
lectadas en Antioqmia, Se introduio ademés 94 variedades procedentes algunas
de ellas de Mexico y Estados Unidos, las cuales fueron comparadas con colec-
ciones nacionales, En 1949 se tenia una serie de selecciones individuales de las
variedades Algarrobo, Liborino y Uribe Redondo, Este grupo de selecciones en
las variedades cripllas presentaban diferentes gradops de susceptibilidad a la
roya, destacdndose las lineas Algarrobo 102 y Uribe Redondo 41, por su resis-
tencia a la roya, En 1951 se intc.an los trabajos de investigacidn en Palmita con

180 variedades y un grupo de lineas seleccionadas en Tulio Ospina, Dentro de
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este grupo de lineas se destacd en el Valle del Cauca, la seleccidn Algarrobo
102 y Uribe Redondo 41, inicidndose su multiplicacidén a nivel experimental,

En 1954 se distribuyd la semilla bdsica de la linea Algarrobo 102 a la Caja Agra-
ria y a algunos agricultores, constituyéndose esta seleccidn en el pruimer ma-
terial mejorado de frijol, Esta seleccidn de Algarrobo se difundidé rdpidamente
entre los agricultores del Valle del Cauca, reemplazando a la variedad conocida

como Panamefio

En 1951 se hucieron cruzamientos que buscaban amphiar la variabilidad
genética combinando diferentes caracteristicas tales como la calidad del grano
de las vartedades criollas y resistencia a las enfermedades de las extranjeras,
De la s primeras scleccionea hechas en material segregante en 1956 se reco-
mendaron dos lineas, la primera de ellas originada del cruzamiento Estrada
Rosado x Liboring, denorrunada Encanto y la segunda denominada Maravilla
y se origind del cruzamiento Sdnchez x Estrada Rosado, Estas dos variedades
no prosperaron en el Valle del Cauca debido a 1a alta susceptibilidad a la roya
y sensibilidad a la sequia, aunque sus rendimuientos fluctuarcn entie 1 200 y
1 600 kg,/ha,, mientras gque las variedades criollas rendian entre 400 y 600

kg./ha

En los aflos 1956 a 1958 debido a los prohlemas de las dos varwedades ob~
tenidas por cruramnentos y recomendadas para el Valle del Cauca, la produccidn

de frijol en el Valle, se sostuvo con la seleccion Algarrobo 102 y las variedades
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criollas Hibrido Japones vy Sangretoro, Los rendimientos comerciales en esta
etapa eran muy bajos, debido a la alta susceptibilidad a virus del Algarrobo
102 y a la alta :ncidencia de roya en Sangretoro e Hibrido Japones Para esta
dpoca ¢l Programa tenia una serie de lineas seleccionadas, que habian sido
probadas bajo las condiciones del Valle del Cauca, las cuales eran resistentes
a las enfermedndes tolerantes a la sequim  De este grupo sc selecciond la
linea 020019-1-2-~2-1 M(4) originada del cruzamiento de la variedad Algarrobo
x Perd b, la cual se distribuyd con el nombre de Diacol Nima en 1959, Esta
samnedad tuvo gran acogida por los agricultores del Valle del Cauca v en 1963
llegé a ocupar un 80% del drea de i1embra, Al hhcer ensayns de Alaptacién en
clitna medio se comprobé que Diacol Nima tenia buen comportamie ito, Recien-
tes 1nformaciones indican que Diacol Nama es una variedad comercial en Uganda
(Africa), En 1960 otra linea procedente del cruzamiento de Algarroho x Perd
se entregd para comercializarla en zonas de 1,300 a 1,800 metros sobre el ni-
vel del mar, sobresaliendo por su amplia adaptacién, resistencia a Antracno-
s1s y rendimientos de un 5 0% superior 2 las variedades que se estaban comer-
cializando en clima medio, Esta seleccién se denomuné Diwacol Catio L.a inves-
tigacidén de frijol para clima frio, se tmcié en Tibaitatd con colecciones y gene~
raciones segregantes llevados de Medellin para astudiar se adaptacidn, En
1960 una iinea sobresaliente del cruce Sancher x Estrada Rosado fué selecciona-
da y se distribuyé con ¢l nombre de Diacol Andino para zonas de 2 000 a 2,600
metros de altura sobre el nivel del mar y fué la primera variedad arbustiva me-

jorada para estas condiciones Debido a los serios problemas que venian afec-
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tando a la variedad Diacol Nima, principalmente susceptibles a la roya, en
1964 se entregd a las compafias de sernilla la linea 10116-11-4PM-21PM-
32PM-5-M{5) que procedia de un cruzamiento muiltiple entre {Perd 5 x Alparro-
bo) x (Estrada Rosado x Algarrobo), Esta variedad se distribuyé con el nombre
de Diacol Calima, Hacia fines de 1966 la variedad Diacol Calima reemplazé

totalmente a la variedad Diacol Numa,

L.os trabajos adelartades en Tulio Ospina permitieron entregar en 1969
una nueva variedad denominada ICA- CUNA que procedia del cruzarmiento mul-
tiple Sangretoro x {Sangretoro x Laborino) que buscaba reemplazar la variedad
Sangretoro, bastante difundida entre los agricultores de 4reas de clima medio,
pero que presentaba bajos rendimientos debido a la aita susceptibilidad a las
enfermedades, En 1970 se distribuydé una nueva variedad para el Valle del Cauca
originada del cruzanuento de las variedades Italia 5 x Linea 14 que provenia
del cruce Perd 5 x Algarrobo y que se denominé ICA~ Gualt, Aunque el rendi-
mienta del ICA Gualf es muy sirular a Diacol Calima, 1500 a 1800 kg /ha, mues-
tra resistencia a la roya a Bacteriosis, caracterishica importante en la certifi-
cacién de semillas, En este mismo aflo, para climma frio se entregd la variedad
ICA Tundama, originada del cruzamiento Perd 5 Poroto Largo x Desconocido
M-7-MB-M-MA«M, que sobresale por su tolerancia a la antracnosis y a la rova,
asi come también por sus rendimientos de 1,800 kg,/ha, En 1974 merece des-

tacarse la linea promiseoria 10477 seleccionada para zonas de ¢lima medio, con
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rendimientos promedios de 1,900 kg,/ha, p recocidad, celor de granc y uni-

formidad, habiéndose 1 niciado su multipli cacién bajo el nombre de ICA Toné,

Dentro de los proyectos inlciados en 1965 y ante la posibilidad de 1 nu~
ciar exportaciones de frijol de alto r endimiento y de calidad aceptable en los
mercados e xternos se delecciond wna fhea de grano negro procedente del c ru~
ce de Diacol Nima x V nezuela 17 y que distribuyé con el nombre de IC A-
Huasang en 1967, En este mismo afio se distrtbuyé una linea de grano blanco
criginada del cruce Magdalena 8 x Japsn 3 y que fué denominada ICA-Buns,

A pesar de que ICA Bunsi reune requisitos de tipo exportacidén y es de buena
aceptacién en la 1ndustria de enlatadod, no ha alcanzado el d esarrollo de los

irfjoles de grano negro,

En 1968 una seleccién por linea pura hecha en la variedad Venezuela-44,
se distribuyé con el nombre de ICA~Tu1, Esta variedad rdprdamente fué acep
tada por los agricultores por su gran capacidad de rendimiento y amplia adap-
tacién En 1974 y debids a la alta s usceptibilidad a 1la rova mosirada en los
dltimos afios por el ICA Tul, se entregd la variedad ICA-P1ja3y, originada del
cruzamiento entre la variedad Centroamericana Porrillo Sintético vy Mexico 11,
reuniendo caracteristicas de buen r endirmuento {1,800 kg,/ha.), resistencia a

la roya ¥y tipo de grano para exportacidn,

5.2 Pricticas de Cultivo,

L.os e studios sobre prdcticas de cultivo realizados por el Programa se

han orientado a obtener informacién 3obre sistemas y densidades de siembra
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va que las investigaciones sobre fertilizacibn, control de plagas y malezas

estdn bajo la responsabilidad de otros Programas,

l.os primeros estudios en {rijol se hicieron con el fin de comparar el
sistema de caballén con el sistema de siembra en planc, Algunos resultados
favorecian el sistema de caballédn con surcos mdltiples ya que ofrecia la ven~
taja de facilitar el riego corrido en €pocas de sequia y el drenaje en periodos
de Iluvia prolongados, Sin embargo, la dificultad de adoptar el sistema de

cultivo mecamzado de frijol no permitié su recomendacidén en forma amphia,

De los experiumentos de slembra en surcos miiltiples se concluyé gue el
sistemna de surcos con distancias de 60 cms, entre calles y 30 cms, entre las
dos hileras de cada par, producia incrementos de rendimiento de 15 a 20%,
Como el sistema podria adaptarse a la mecanizacién, se recomendé su uso pa-
ra les cultivos del Valle del Cauca, Otras investigaclones probaron que el sis
tema de doble surco producia mds cuando se incrementaba la densidad de siem
bra dentro del surco, variedades como Diacol Calima e ICA Guali rendian 14%

mds cuando se sembraban a 10 cm, que con distancias de 25 cms, entre plantas,

Al establecerse en el Valle del Cauca el cultivo comercial de Caraota,
fué necesario adelantar investigaciones sobre densidades de s1embra a este
tipo de frijol, Los resultados de ensayos realizados en 1969 y 1970 indican que
surcos dobles a 60 cms  entre calles y 30 cms, entre hileras o surcos senci~

llos a 45 cms de separacién producen los mejores resultados, En cualquiera
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de los dos sistemas la distancia entre plantas debe ser de 10 cms,

Los resultados sobre densidades de siermnbra en el cultivo mecamvrado, han
sido consistentes en indicar que el rendimiento del frijol se incrementa con el
incremento de la poblacidn de plantas y aunque algunas de las recomendaciones
son diffciles de llevar a la prédctica, el agricultor vallecaucano ha adoptado el
sistema de aumentar la “ensidad de siembra disminuyendo la distancia entre
surces, Hoy es comin observar cultivos comerciales sembrados a distancias
de 40 8 50 crms entre surcos y 10 cms entre plantas, cuando lo tradicional era

sembrar a 60 cms antre surcos,

En 1971 se iniciaron trabajos sobre la asociacibn frijol, maiz, s:stema
comdn en zonas de clirna medio y {rfo, l.os resultados a la fecha indican que
la mejor respuesta econémica corresponde a la asociracién de 3 a 4 plantas de
maiz por 2 de {rijol en siembra en el mismo sitio y en 1a misma época, con
una distancla de 92 cms  entre sitios, Respecto a cultivos intercalados maiz«
irfjol, sistema de pequefias explotaciones del Valle del Cauca y zonas tecnifi~
cadas, la investigacién adelantada indica que dos surcos de maiz con separacién
de 50 cms, entre surcos y 25 ecms, entre plantas, alterno con dos de frijol a
50 cms, entre surcos y 10 cms, entre plantas, produce los dptirnos rendimien-

tos econdmicos,

5.3 Caracteristicas principales de las variedades mejoradas,
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DIACOL CALIMA

ADAPTACION
PERIODO VEGETATIVO

HABITO DE CRECIMIENTOC
ALTURA DE PLANTA
COLOR DE FLOR
SEMILLA

COLOR

TAMARNO

FORMA
PESO 100 SEMILLAS

RENDIMIENTOS
OTRAS CARACTERISTICAS

800-1,200 m,.s n.m
83-87 dias
Arbustivo

45 ema,

Blanca

Rojo moteado de crema

15-19 mm, de largo por 6-9 mm de didmetiro
Alargada cilindrica

48 gramos

1,800 kg, /ha,

Resistencia a Mancha del Cercospora, Moderada
resistencia a Mancha Angular

DIACOL NIMA

ADAPTACION
PERIODQC VEGETATIVO

HABITO DE CRECIMIENTO
ALTURA DE PLANTA
COL.CR DE FLOR
SEMILLA~

COLOR

TAMARNO

FORMA
PESO 100 SEMILLAS

RENDIMIENTOS
OTRAS CARACTERISTICAS

800-1,600 m,8 n,m,
50-95 dias

Arbustivoe

45 ¢ms,

Blanca

Rojo claro moteado de crema
13-16 mm, de largo por 5-7 mm de didmetro
Alargada, cilindrica de bordes angulares
42 gramos

1,400 kg,/ha,

Resistencia de campo a Mancha Angular y
Mancha del Cercospora,



ADAPTACION

PERIOCDO VEGETATIVC
HABITO DE CRECIMIENTO
ALTURA DE PLANTA
COLOR DE FLOR
SEMILLA

COLOR
TAMANO
FORMA

PESO DE 100 SEMILLAS
RENDIMIENTOS
CTRAS CARACTERISTICAS

ICA

ADAPTACION

PERIODC VEGETATIVQ
HABITO DE CRECIMIENTO
ALTURA DE PLANTA
COL® DE FLOR
SEMILLA,-

COLOR

TAMANO

FORMA

PESC 100 SEMILLAS
OTRAS CARACTERISTICAS

13

ICA-GUALI

800-1,200 ms. n,m,
g0 dias
Arbustivo

47 cms,

Iila

Rojo oscuro moteado de crema
15-18 mm, de largo por 79 mm de didmetro

Alargada ligeramente reniforme v aplanada

66 gramos
1,800 kg,/ha,

Resistencia de campo a Mancha del Cercospora
Roya, tolerancia a Mancha Angular v Bacterio-
518 comin

TUIL

800-1,500 m,s5 n,m,
85.90 dias

Arbustivo- ramaificado
50 cms,

Morada

Negro semiopaco
9-.10 mm de largo por 6-7 mm, de didmetro

Ligeramente aplanada con hordes angulares,

25 gramos

Resistencia de campo a Mancha Angular y Man-
cha del Cercospora, Tolerancia a Bacterios:s
comiin, Resistencia de camps a Lorito verde,



ICA PLIAC

ADAPTACION
PERIODO VEGETATIVO
HABITO DE CRECIMIENTO

ALTURA DE PLANTA
COLOR DE F1LOR

SEM&L& "
COLOR
TAMARNO

FORMA
PESQ 100 SEMILLAS

RENDIMIENTOS
OTRAS CARACTERISTICAS

14

800-1,200 m,s n,m.
95.100 dias

Semivaluble-guia corta
50 cms,

Morada

Negro-semziopaco

10-11 mm, de largo por 6-7 mm de
difmotro

Ligeramente alargada y aplanada
2%-25 gramos
2,000 kg,/ha,

Resistencia de campo a Roya, Nancha Angular
Tolerancia a Bacteriosis comidn,

ICA BUNSI

ADAPTACION

PERIODOQ VEGETATIVO
HABITO DE CRECIMIENTO
ALTURA DE PLANTA
COL.OR DE FLOR
SEMILLA .-

COLOR

TAMARNO
FORMA
PESO 100 SEMILLAS

RENDIMIENTOS
OTRAS CARACTERISTICAS

800-1,200 m,s n.m.
90-95 dias

Arbustivo con guia corta,
60 cms,

Blanca

Blanco

8 2 9 mm, de largo por 5 a 6 de didmetro
Ovolde

18 gramos

1,600 kg,./ha,

Abundante ram.ficacién, follaje verde oscuro
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ICA TONE

ADAPTACION

PERIODO VEGETATIVO
HABITO DE CRECIMIENTO
ALTURA DE PLANTA
COLOR DE FLOR
SEMILLA, -

COLCR
TAMARO
FORMA

PESC Y00 SEMILILAS
RENDIMIENTOS

OTRAS CARACTERISTICAS

1,200a 2,200 m.8.n m

7% a 80 dias a pariir de la fecha de siembra
arbustivo

3G cms,

Liln

Raojo
13 mm, de largo por 8 mm, de didmetro

Semiredonda

46 gramos,

2,200 kg ,/ha,

Resistencia de campo a 1la Antracnosais,
mancha angular, Tolerancia un poco a bacteria

ICA HUASANO

ADAPTACION
PERIODO VEGETATIVO

HABITO DE CRECIMIENTO
ALTURA DE PLANTA
COLOR DE FLOR
SEMILLA, -

COLOR

TAMARNO

FORMA

PESO 100 SEMILLAS
RENDIMIENTOS

OTPRA 8§ CARACTERISTICAS

800 a l,200 m,8,n,m,

95=- a 100 dias contados a partir de 12 fecha
de siembra,

Semavoluble
90 ems .,

Liala

MNegro semiopaco

8 a 9 mm de largo por 5 a 6 de dametro
Ovolde
18 gramos

2,000 kg./ha

Resistencia de campo a Roya, Mancha angular
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TTACOL. CATIO

ADAPTACION
PERIODO VEGETATIVO

HABITO DE CRECIMIENTO
ALTURA DE PLANTA
COLOR DEFLOR

SEMILLA,-

COLCR
TAMANO
FORMA

PESO 100 SEMILLAS
RENDIMIENTOS
OTRAS CARACTERISTICAS

1,200 2,100 m,.s5,n m

80 a 95 dias contados a partir de la fecha
1e siembra,

Arbustive
30 cms,

Lalas

Rojo moteado de crema
16 mm, de large por 8 mm, de didmetro

Iageramente alargada y un poco aplanada

54 gramos
1,600 kg,/ha,

Reaistencia de campo a la Antracnos:s
mancha angular y rova,

DIACCL ANDINO

ADAPTACION

PERIODO VEGETATIVO
HABITO DE CRECIMIENTO
ALTURA DE PLANTA
COLOR DE FLOR
SEMILLA  ~

COLOR

TAMANO

FORMA
PESO 100 SEMILLAS
RENDIMIENTOS

OTRAS CARACTERISTICAS

2,300 22,600 m,8.n m
160 a 170 d1as

Semi~erecto
20-25 ems,
Iala

Rosado con ointag rojas

15-19 mm. de largo por 6-9 mm de difmetro
Ovoide

54 gramos
1,800 a 2,000 kgs./ha,

Tolerancia de campo a roya y a Antracnosis
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_ICA cUNA

ADAPTACION
PERIODO VEGETATIVO
HARITO DE CRECIMIENTQ

ALTURA DE PLANTA
COLOR DE FLOR
SEMILLA,~

COLOR

TAMARNO

FORMA
PESO 100 SEMILLAS

RENDIMIENTOS
OTRAS CARACTERISTICAS

1,200 5 2,100 m,s.,n m

80 a 105 dias a partir de la fecha de siembra

Arbustivo
3% cms,

Lila

Rojo

14 mm, de largo por 7 mm, de didmetro
Arrifionada

38 gramos

1,800 kg,./ha,

Resistencia de campo a Antracnosis,
mancha angular y roya

ICA TUNDAMA

ADAPTACION

PERIODO VEGETATIVO
HABITO DE CRECIMIENTO
ALTURA DE PLANTA
COLOR DE FLOR

SEMILLA, -

COLOR
TAMARNO

FORMA

PESO 100 SEMILLAS
RENDIMIENTOS

CTRAS CARACTERISTICAS

2,300a 2,600 m.s,n m
165-170 dias

Arbustive

50 cms.

Lila

Rojo moteado de crema

16 mm de largo prr 8 mim. de didmetro
Alargada, extremos redondeados

54 gramos
1.,8002 2,000 m.s.n m

Tolerancia de campo a Antracnosis v
a Roya,
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PROYICTO DT NUFVA TICHOTOATA PATA TA PRODUCCTIN
DF FPRIJOL PARA PTOUITIONS AGPICULTORES
FH HBUILA, COINMBTA

John I Sanders
Aoral, 1977

rara el disefio de una nueva tecnologfa, son hisicas dos nre-
guntas para cuién y para dénde rn el caso particular aque nos
ocupa, los clientes son los pequefios agricultores del ﬁepartamentb
del Huila Cuando se proyecta una tecnologia para pequenos agricul
tores, ¢s necesarlc tener ruy en cuenta el riesqgo de variacidn de
ingresos que resulta de usar alteos niveles de insumos Por esta
razbn, es major reducir el nivel de insumos comnrades tanto como
sea posible

F1 segundo problema es identificar las bharreras que impiden
aumentar la produccitin en el 4rea escogida Como se ohserva on la
Figura 1 v en los Cuadros 1 y 2, las barreras mis presionantes en
la regidén del Huirla son las enfermedades v los i1nsectes Muchas
de las enfermedades en la regifn son transmitidas por la semilla y
las semillas infectadas eran un prebloma serio on el afio de la en-
cuwstal Minalmente, lo mas importante es aqué nueden vender los a-
gricultores” De estas consideraciones, gqué sugeriria usted como
componentes de una nueva teognologia para €sta regidn”

Lo primero es una variedad roja con semilla limpia v asf ell
minar el problema de transmisidn por la semilla Después buscamos

resistencia a la Antracnosis v a la Rova, v tolerancia a Empoasca

1/ CIAT, Informe Anual 1975, Cali, Colombia, b C-44




De la lista del commutador, se i1dentificaron todas las variedades
por color v con el miaximo de las anteriores caracteristicas

Iste asunto resultd de la i1dentificacitn de un gran nimero
de variledades que se mucstran en el Cuadro 3 'l primer requisito
para desarrollar una nueva tecnologia, es la identificacién vy prue
ba de nuevas variedades de la reqifn Antcs de llegar a niveles de
prueba en las fincas, ¢s necesari0o 1dentificar primero la mejor va-
riedad o variedade< Tias variedades de la Tabla 3, son de fuera .
del &rea y su rendimiento en el campo bhato estas condiciones reqio
nales, es desconocido Con sus mfiltiples resistenciras, deben te-
ner rendimientos cstables, de todas maneras, sus rendimientos pue-
den ser hajos I'm este caso, varledades slamente con tolerancila
a estas enfermedades pero con altes rendimientos, pueden propercio
nar m&s altos rendimiento« esperados

Fsto trae como consecuencia un asunto fundamental de la es-

L

traté&gia cde 1nvestigacidn F's mejor lograr nuevas variedades de
resistencia mltiple o de tolerancia mfiltinle? Tl primero resulta
de los cruces y erposicibnes a altos niveles de enfermedades v de
ésta forma, alcanza mfiltiples resistencias La tolerancia miltiple
puede ser i1dentificada cuando se¢ logren rendimicentos consistente-
mente estables (oresumiblemente altos) durante un largo perfodo
de tiempo, y on suficientes regiones para isequrar la exposicién
a las enfermedades consideradas como las m4s importantes Dehe
ser obvio que la escogiada dependa de la ancidencia de enfermeda-

des e insectos en la regifn que se o' perimenta, v en 0l &rea que

es el objetivo para la nueva tecnologia I'n todo caso, algunas



variedades con huenos rendimientos fueron también inclufdos como
experimento préctico de las caracteristicas deseadas para la re-
qlénz

Hav gue tener en cuenta gue hay dos clases de testigos en
este experimento El praimero, es la variedad rosada Nima, predo
minante variedad mejorada en la regibn 'l segundo testige es
el grupo de las variedades negras En &sta reqgi®n no hay merca-
do asegurado para las variedades negras Entretanto, entre las
varredades negras hay m&s resistencia y tolerancia a las enferme
dades, mejor respuesta a condiciones adversas, v mids altos rendy
mientos de los que actualmente se han encontrado en variedades
rojas De ahf que las mejores variedades negras sirvan COmo sus

tituto para medir esas caracterfsticas gue, el Programa de Trijol
del CIAT, gquisiera tener en variedades rojas en el futuro

Una vez r1dentaficadas algunas variedades para la regibn,
el siguiente paso es la investigacifn a nivel de agricultores so-
bre la nueva tecnologia Como este proyecto es en colaboracidn
con otras agencias, hemos omitido una etapa y hemos ido dirécta-
mente a la investigacidn a nivel de fincas Esto es riesqgoso
puesto que no estamos scguros del rendimiento de estas variedades
en la reqgifn Il Cuadro 4 indica los dos controles vy las dos va-
riedades rojas a evaluar en 30 fincas

Finalmente, en el Cuadro 5 se rlustra un experimento com-
pleto a nivel de fainca Nétese que el nlmero de tratamientos se

ha reducidi considerablemente y serd comparado con los rendimien-

2/ Los resultados tendrfn gue ser obviamente limitados por la
lluvia caracterfstica, incidencia de enfermedades e insectos
del perfodo estudiado



tos de las fincas L.a tecnologfa consiste en el paquete del mini-
mo costo Ademds de nucvas variedades se utilizara fosforo,
semilla limpia, y fumigacitn contra I'mrnoasca, con caso de sor nece-
sario Para el Tipo IV de variedad roja habrd un sequndo paquete
con 1noculacién Mo habrd repecticitn de fincas pero si serén in-
cluidas el mayor nGmero de &llas La repeticibn serfia Gtil para
chequeo de la calidad de datos a nivel de finca en cada finca, san
embargo, hay s6lamente una pequefia cantidad disponible de semilla
limpia y la varianrza entre las fincas es mis interesante que dentro
de la finca Los presupuestos simples se elaborarén con la informa
c16n a nivel de finca para indicar la rentabilidad de la nueva
tecnologfa durante la estacifn en observacidn

n resumen, es necesario desarrollar la tecnologfia antes de
cque pueda ser transferaida fara hacerlo se debhen i1dentificar los
componentes necesarios del paguete 'stos componcntes variarian de
acuerdo al tamano de la finca v we acuerdo a la reqgiéfn Las barre-
ras mids importantes cque impiden el aumento de los rendimientos de-
ben ser 1identificadas Las resistencias apropladas v las adapta-
ciones (altos rendimientos y color adecuado) de la variedad se es-
pera secan mis criticas

I'l resto Acl preceso Ae traslado Ae tecnolonfa es Informacién
Y suministro de 1nsumos La informacién debe ser discutida con los
otros participantes de panel El mejoramiento del mercado de insumos
es un problema crfitico para la nueva tecnologia Decafortunddamente,
no disponemos aquif del tiempo ni1i de la informacifn nccesarla para

entrar en los detalles que se requieren para discutir esto
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Varielades seleccionadas para los ensayos

a navel dJde Tinca en {luila

Nimero pais~-Tuente
o Nombre Tipo de Semilla
P6E4AS5 1iima I {nlombla
o366 T s A

rP103 ITL U5 A

PI06K TV 11 salvadolr
£523 v Cagsta Rica
LG Iv U s A

£T713 E Colombin
3118 v

f ol

Rosado

ROJ0

Rojo

Rojo

RoJO

Roqo

Purpura

Horado

Razfn Incluida

I'esti1go Resistente a la
ROYD

rojo  Succeptible a la
Antracnosis y Roya DBuenos
rendunientes en Restrepo

Altos rendimientos en
Rest reapo

Rojo y re.istente a la
Antracnos:s ¥y Royva

Pojo Resistente a la
mtracnesis Intermediario
de Impoacca y Roya

Altos rendaimientos

Intcocrmediario de la Roya
v Ankracnosis

e color ¥ resislente a

ia Antracnosis Interme-
dirario de La Roya, y Bac-
teriosis Tuenito de resis-—
Lencia a la :tancha Angular
Bajos rendimientos pro-
medios

Altos rondimientos en
Regtrepo y CIAT




HNGamero
0 MNorbre T

pica IV
fLo 1T
P56 17
piag Tl
FA2S II
153 i1
Ph77 I
PR20 IV

P566-ror1ilo
11

fA98-ruechla
I1r

£576 Ti1uyatio
v

VAL IV

fais Fuente
de Semilla

Color

frauantemala

o ta Hiox

Pro7vt

0 tomilna

Vo uela

Yenesucl o

Tost oy Rion

Honduar as

Mo 1o

Vonerurla

Tfucrtemala

Bilanco

Negro

Negro

Megro

Negro

Negro

vegro

Hegro

Hegro

Naegro

Negro

Negro

Rardn Incluaidas

Altos rendimienlos a travis
de las localidades Inter-
medie de Antracnosis ¥ Re-
sistente a BCMV

Rosistencia & la Anlracno-
318, Roya y Lmpoasca

Resisteonte a la Antracnosis
Roya y Lmpoasca

Reslstonte a la Antracnosis,
Teoierante a Empcasca
Intermedio de¢ Rova

Registentce a la Antracnosis,
Cmpoasca y Royva Tolerante
al Afublo Bactorial

Resistente a Antracnosis
v Roya

Resisbentloc a la Antracnosis
y Lnpeasca  Intoermed:o de
Roya

Resistonte a la Antracnosis
Intermedio de Roya y Lole-
rante al Anunlo Bacterial

Tntermedio de Antracnosis,
susceptible » la Poya To-
lerancia a BCMY y BGMY
Altoe rendymientos

Tipe ITI Intermcdio de
Antrheonoss Suscoptible
a la Roya

Altos rendimientos

Resgisleonte a la Antracnosis
Intermedio de Roya Fija
Nrtrdgene  Altos rendimien-—
tos

Resistonte a la Reya  In-
termodio do Antracnosis +

Dmpoasca  Fija Nitrogeno




Resto de Finca

Medida en
Rendimiento de
Frijol
Variedad Local

Y
prictica

Tratamiento 3

Altos Rendi-
mientos
Variedad Meaqra
con Tolerancia
Tipo II

P564
Prictica I

Prictaica I

Practica II

TABLA 5

DISENO EXPLRIMINTAL PARA
30 FINCAS EN HUILA CON

pH > 5 5
Tratamiento 1 Tratamiento 2
N1ma Resistencia~
Testigo Varicedad no !
Tipo I neqra
692 Tipo II
Prictica I £713

Prictica T

Tratarzento 4 Tratamiento 5

Variedad Roja
Resistencia
Tipo IV-Maiz
para soporte

Varicdad Roa
Resistencia

Tipoe IV-Mafz
para soporte

PHO3 £EY93
prictica I Pré&ctica IIX

- 50 kg £, O,

Semilla Limpia
Fumigacl6n de 'mpocasca 81 es necesario

- Las précticas anteriores mis innoculacibn



e,

RazOdin Incluida

Testigo Resistente a la Roya
Color Resisteonte a la Antrac-
nOSLs Intormediarieo de Roya
¥ Bacteriosis Fuente de ro~
sistencia a la Mancha Arngular
Bajos rendimientos promedios

Altos y consistentes rendi
miento s con buena teolerancra,
Intcermedio do Antracnosis

Tolerante a BLMV vy BGIW

o
¥
TART A
Variedadcs owcogl das para onsayos a navel
de finca en lulla
Niimero fairs-Fuente
o Nombre Tipo de Semilla Color
P643 MNima I Colombia Rosado
P71 Tr Cotombia Pdrpura
PS566-Porallo T1 Nonduras liegro
P57 IV Cosla Ri<ca  Rojo

Color Resistente a Antrac—
nosis Intermedio de Roya ¥
Empoasca Fija Nitrogeno

Rendimientos medios




