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GLOSARIO

ECOTIPO: grupo de organismos o de biotipos que se han adaptado a un medio

ecoldgico particular como subdivision de una especie y que presenta una
morfologia o fisiologia distintiva.

ESPECIE: taxonomicamente es la es la unidad de clasificacion que sigue al
género, se caracteriza porque los individuos de esta poblacion especifica se
pueden intercruzar libremente sin barreras ecologicas o genéticas y son
morfologicas y fisiologicamente muy semejantes dentro de ella, pero diferentes a
otras especies.

GENOTIPO: combinacién determinada de genes, cada uno de ellos con su
capacidad mayor o menor de expresién, segun su condicion hereditaria.

GUIA: la parte del tallo y/o ramas que sobresalen por encima del follaje del cultivo.
LINEA: material vegetal sobresaliente de un proceso de mejoramiento.

SELECCION: método de mejoramiento por el cual, se escogen los mejores
individuos de una poblacion por sus caracteristicas favorables.

VARIEDAD: taxonémicamente es una subdivision de una especie, ya sea

formada en los procesos evolutivos por la seleccién natural, o por fitomejoramiento
genético.

VOLUBLE: variedad de frijol que tiene un crecimiento indeterminado y que
necesita de un tutor para su normal desarrollo.



RESUMEN

El presente trabajo se llevé a acabo entre los meses de marzo y octubre de 2002,
con el objeto de evaluar el comportamiento agronémico de trece lineas mejoradas
de frijol voluble en asocio con dos variedades de maiz tipo Morocho, bajo las
condiciones de la vereda Mapachico Centro, ubicada en el corregimiento de
Mapachico a una altura de 2710 msnm, temperatura promedio anual de 13°C,
precipitacion promedia de 600 mm/afio y una humedad relativa del 70%.

Las lineas de frijol que se utilizaron fueron L59 y L60 de grano blanco; L17C1,
L241, L24C2 y T4A5PPR de grano rojo; L87C2, L87C3, L87G4, L87G5 y L87T2 de
grano rojo oscuro moteado y como testigo ICA Rumichaca, las cuales se
establecieron en dos ensayos, el primero en asocio con maiz Morocho Blanco
Mediano y en el segundo con Morocho Amarillo 3, bajo un disefio de bloques al
azar con trece tratamientos y tres repeticiones para cada experimento.

Los genotipos de frijol L17C1 y T45PPR fueron los mas precoces en asocio con
maiz morocho Blanco Mediano y Morocho Amarillo 3 con 180 a 185 dias a
madurez de cosecha, superando al testigo ICA Rumichaca con 192 dias y a las
lineas L24l y L24 C2 con 205 dias, siendo los materiales mas tardios.

La linea de frijol de mayor rendimiento en asocio con los dos tipos de maiz
corresponde al material T45PPR con 1858,70 y 2003,00 kg/ha, presentando
diferencias significativas con el resto de materiales. Los genotipos de mas bajo
rendimiento fueron las lineas L59 y L60 con 761,3 a 891,5 kg/ha.

En los dos ensayos el nimero de vainas por planta y el peso de 100 semillas
fueron las variables mas influyentes en el rendimiento de frijol, oscilando entre
20,1 a 39,0 vainas y 49,3 a 83,9 gramos en asocio con Morocho Blanco Mediano
con una alta correlacion (0,64 y 0,66) y entre 23,9 a 39,2 vainas y 50,1 a 81,4
gramos en asocio con maiz Morocho Amarillo 3 con una correlaciéon de 0,58 y
0,65.

El material de maiz Morocho Blanco Mediano present6 un rendimiento que oscilé
entre 2759,10 y 2968,30 kg/ha, con un promedio de mazorcas por planta entre 1,7
y 1,8 y un porcentaje de volcamiento de 4,0 a 5,6%. Los rendimientos de maiz
Morocho Amarillo 3 estuvieron comprendidos entre 2482,9 y 2584,7 kg/ha, con
1,68 a 1,72 mazorcas por planta y un porcentaje de volcamiento entre 4,7 y 6,7%.
En los dos ensayos se encontr6 que los materiales de maiz no presentaron
diferencias significativas en cuanto a sus componentes de rendimiento al asociarlo
con los trece genotipos de frijol, debido a que estos materiales ejercieron una



competencia similar con el maiz, traduciéndose en una produccién estable en
cada uno de los tratamientos.



ABSTRACT

The present work was carried out among Mars and October months 2.002. The
goal was to evaluate the agronomical behavior of thirteen-improved voluble bean
line in associate with two—corn variety, “Morocho” type, under conditions from
“Mapachico Centro” sidewalk, which is located into Mapachico jurisdiction, with a
height of 2.710 meters above sea level, a mean temperature a year of 13°C, a
mean rainfall of 600 mm/year and a relative humidity of 70%.

Bean lines used were L59 and L60, white grain; L17C1, L24l and T45PPR, red
grain; L87C2, L87C3, L87G4, L87G5 and L87T2, dark red spotted grain, and “ICA
Rumichaca” as witness. Lines were established in two assays. The first was made
in associate with “Morocho Blanco Mediano” corn and the latter was made with
Morocho Amarillo 3. Assays were executed under a blocks design at random with
thirteen treatments and three repetitions per experiment.

The bean genotypes, L17C1 and T45PPR, were the most precocious ones with
along Morocho White Medium and Morocho Yellow 3 corn with 180 up to 185 days
before harvest maturity. These results were higher those obtained by ICA
Rumichaca witness with 192 days and by L241 and L24 C2 with 205 days. Those
latter were the latest materials.

The bean line with the highest yield, L24 C2, together with the two corn types
corresponds to T45PPR material with 1858.70 and 2003.00 Kg/ha, by showing
meaningful differences by taking into account the additional materials. The lowest
yield genotypes were L59 and L60 lines with 761.3 to 891.5 Kg/ha.

In both assays the number of sheaths to plant and the 100-seeds weight were the
most influential variables on the bean yield, oscillating from 20.1 to 39 sheaths and
from 49.3 to 83.9 grams with along Morocho Blanco Mediano with a high
correlation (0.64 and 0.66) and from 23.9 to 39.2 sheaths and 50.1 to 81.4 grams
in associate with Morocho Amarillo 3 corn with a correlation of 0.58 and 0.65.

The material of Morocho White Medium corn showed a yield which oscillated from
2759.1 and 2968.3 kg/ha, with a mean presence of ears a plant among 1.7 and 1.8
and a percentage of plants damaged by wind of 4.0 to 5.6%. The Morocho
Amarillo 3 corn yields were inside 2492.9 and 2584.7 kg/ha, with 1.68 to 1.72 ears
a plant and a percentage of plants damaged by wind among 4.7 and 6.7%. It was
found, in both assays, corn materials did not show meaningful differences in
relation with its yield components when they were put together with thirteen bean
genotypes, due to these materials exercised to similar competence with the corn,
which cause a stable production in each treatment.



INTRODUCCION

El frijol voluble en asocio con maiz, puede constituirse en una alternativa agricola
rentable en las regiones frias del Departamento de Narifio entre 2400 y 3000
msnm, cuando se logre obtener materiales, con caracteristicas promisorias en
cuanto a precocidad, buena carga y distribucion de vainas, tolerancia a las
principales enfermedades de la parte foliar y capacidad de asocio, dada por la
menor competencia negativa interespecifica.

A través de mas de una década de investigacion en mejoramiento de frijol voluble,
en el seno de la Facultad de Ciencias Agricolas, se tienen 12 lineas avanzadas
con buen potencial productivo, que sin embargo, deben evaluarse en asocio con
variedades precoces de maiz, con el fin de tener bases para la trasferencia de
tecnologia de aquellas sobresalientes en diversas zonas frias de Narifio y bajo el
sistema de cultivo mas difundido en el departamento, principalmente en los
municipios del centro y sur, en donde existen aproximadamente 2.000 hectareas
en asocio con problemas de desequilibrio de crecimiento entre variedades
regionales de maiz y frijol voluble.

El presente estudio se realiz6 en una zona del municipio de Pasto, con el
cumplimiento de los siguientes objetivos:

1. Caracterizar trece lineas avanzadas de frijol voluble por ciclo de vida
asociadas con dos variedades precoces de maiz tipo Morocho.

2. Evaluar los componentes de rendimiento y la produccion de grano seco por
hectarea de las trece lineas asociadas con las dos variedades de maiz.

3. Evaluar los componentes de produccion del maiz bajo asocio.

4. Realizar analisis econdmico del sistema.



1. MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES

Davis y Garcia, afirman que:

“La asociacion de cultivos en el trépico tiene una historia casi tan larga como
la historia de la agricultura. Los sistemas complejos del campesino
actualmente en América, tienen sus raices sin duda en los cultivos indigenas
y principalmente en los de subsistencia. Su importancia se preserva en
numerosas zonas de minifundio en América central y del sur, en esPeciaI a
todo lo largo de la cordillera andina en los valles, altiplanos y laderas™.

Por otra parte, Pachico, manifiesta que:

“Entre la gran diversidad de cultivos que se incluyen en las asociaciones
(papa, maiz, frijol, yuca, haba, quinua, etc.), la de maiz — frijol resulta ser
una de las mas frecuentes en América latina y posiblemente a ello se deba
gque las dos especies sean las mas consumidas en esta parte del

continente*?.

Rivera, argumenta que:

“Hace algunos afios estimativos de la proporcidén de asociaciones que incluia
frijol en varios paises latinoamericanos, eran el 40% para México, 73% para
Guatemala, 90% para Colombia y 80% para Brasil; asi mismo, informaciones
de varios programas nacionales de Latinoamérica indicaban que alrededor
del 60% del maiz y 80% del frijol se producia bajo el sistema de asociacion
de cultivos; por otra parte, La asociacion de maiz y frijol es uno de los
sistemas de cultivo mas comunes dentro de los pequefios agricultores,
guienes mantienen este sistema de produccion por razones de tipo cultural,

L DAVIS, Jremy y GARCIA, Susana. Principios basicos de asociacion de cultivos. En: Frijol: Investigacion
y produccion. Cali, CIAT, 1985. pp. 363 - 370

2 PACHICO, D. Implicaciones de la estructura de produccion y consumo de frijol en América Latina parael
desarrollo de unanuevatecnologia. Cali, CIAT. 1982, 23 p.



nutricional, biolégico y econdmico para minimizar riesgos y mantener una
dieta balanceada y estable™

Tobdn, manifiesta, que:

“La agricultura minifundista en Colombia, principal responsable de la
produccion de alimentos de consumo interno, practica la sociacién de
cultivos. Cerca de 1.950.000 predios rurales tienen menos de 10 hectéreas,
abarcando el 78% de propietarios y el 9% de tierra cultivada™

Obando, argumenta que:

“En Narifio alrededor de unas 26.000 hectareas estan dedicadas al cultivo
del frijol; el 40% se siembra en clima frio, utilizando variedades tipo voluble,
cultivadas en un 85% en la asociaciéon con maiz e intercalado con otros
cultivos como haba, quinua y calabaza™.

1.2 DEFINICION DE TERMINOS

Davis y Garcia® definen los siguientes términos que facilitan la interpretacion
de los diferentes sistemas de cultivo:

Cultivos multiples: intensificacion de la agricultura en tiempo y espacio
por medio de la siembra de dos o mas cultivos, en el mismo terreno durante
el mismo afo.

Cultivos asociados: la siembra de dos 0 mas cultivos simultaneamente
0 con un transplante en los ciclos vegetativos en el mismo terreno.

Cultivos asociados intercalados: siembra por surcos de por lo menos
uno de los cultivos.

Cultivos asociados en relevo: siembra del segundo cultivo antes de la
cosecha pero después de la floracién del primero.

3 RIVERA, Jesiis. Sistemas de cultivo maiz — frijol; mejoramiento y précticas agronémicas. En: Curso
internacional sobre cultivo de frijol en zona de ladera de laregion andina. CIAT. Rio Negro, Antioquia,
Colombia, 1992, pp 65— 84

4TOBON, José. Cultivos asociados con frijol en Colombia. En: Curso internacional sobre cultivo de frijol
en zona de ladera en laregion andina, CORPOICA. Ri6 Negro, Antioquia, Colombia, 1992, pp85 — 94.

> OBANDO, Luis. El frijol (Phaseolus vulgaris L.) en los agroecosistemas de |adera de Narifio. En: Curso
internacional sobre cultivo de frijol en zona de laderade laregién andina. CORPOICA. Rio Negro,
Antioquia, Colombia, 1992, pp. 51— 64.

® DAVIS, Jeremy y GARCIA, Susana. Op. cit, p. 365



Unicultivo: la siembra de una sola variedad a su densidad normal.

Sistema de cultivos: los patrones de cultivo utilizados en una finca y sus

interacciones con recursos u otras actividades en la finca, asi como la
tecnologia disponible, que determine su composicion.

La Competencia: se da entre especies diferentes cuando se siembran
juntas y es mayor en él asocio que en el relevo y que en el intercalado.
Resulta que el rendimiento de una de las especies o0 de ambas se ve
disminuido con respecto a su rendimiento cuando estda sembrado en
monocultivo.

La Complementacion: consiste en que aun en cultivos asociados las
especies pueden superar los rendimientos con respecto a la de sus
respectivos monocultivos.

1.3 IMPORTANCIA DE LA ASOCIACION DE CULTIVOS

Davis, dice que:

“La importancia de la asociacion de cultivos, como un sistema de
produccion, ha llevado a la necesidad de orientar la investigacion hacia el
entendimiento de los sistemas, con el objetivo de contribuir con una nueva
tecnologia para el mejoramiento de las condiciones de vida y productividad
del campesino™.

Obando, afirma que:

“Dentro del sistema de produccion de la zona andina, el frijol es el cultivo
base para el establecimiento de diferentes arreglos de cultivo, ya que se
puede asociar o intercalar con la mayoria de las especies componentes del
agroecosistema. Ademas, proporciona los mas altos ingresos al agricultor y
subsidia en la mayoria de los casos, los costos de produccion de las

especies involucradas dentro del sistema™®.

"DAVIS, Jeremy y GARCIA, Susana. Algunos conceptos de metodol ogia de investigacion aplicadaala
asociacion defrijol y maiz. En: IX curso intensivo de produccién de frijol. Palmira, CIAT, 1980. 12 p.

® OBANDO, Op. CIT, P. 53,



Tobdn, afirma que:

“Para agricultores de bajos recursos de tierra y capital, es muy importante
obtener productos adicionales para diversificar el ingreso, permitir ingresos a
corto plazo, distribuir la inversion, diversificar la alimentacion, tener mayor y
mejor distribucion de la ocupacion durante el afo, reducir el control quimico
de plagas y enfermedades, aprovechar la reduccion de labranzas,
economizar tierra y mejorar el suelo, entre otras™°.

Obando, argumenta que:

“Los sistemas de produccion se basan principalmente en los cultivos
multiples, como una estrategia para disminuir el riesgo ante las condiciones
ambientales adversas, aprovechar mejor el minifundio y mantener una
produccion escalonada a través del afio agricola. Al mismo tiempo, son
sistemas que presentan una cantidad de interacciones de tipo biolégico, que
los hace mas estables dentro del agroecosistema. También sefala que en
los sistemas de produccion de clima frio de Narifio, uno de los arreglos de
cultivo mas frecuentes es el asocio de frijol voluble con maiz. Estos
sistemas por su parte, son conservacionistas, teniendo en cuenta que al
mantener una cobertura viva no permite el crecimiento de malezas,
disminuye la necesidad de mover el suelo con las desyerbas, resiste la
energia cinética de las gotas de lluvia y reduce la posibilidad de escorrentia,
evitando asi la erosion. Ademas, se aprovecha mejor la energia solar
disponible en el tropico, al exponer mayor area foliar, lo cual se traduce en
incremento de la productividad del sistema”**

Davis y Garcia, Argumantan que:

“Como contraparte, los unicultivos, que corresponden a sistemas de siembra
de una sola variedad a densidades altas de poblacién, en extensiones y con
uso de maquinarias. Tienen una productividad elevada y se la considera
como una evolucién de la agricultura; sin embargo, también se dice que es
el ecosistema mas delicado e inestable que jamas haya aparecido en la
tierra; ademas, afirman que:

0 TOBON, José, Op. cit p. 87.

1 bid., p. 52.



1.4 FACTORES AGRONOMICOS EN EL ASOCIO

Entre los principios fundamentales de la asociacion de cultivos, se incluye
los factores fisioldgicos, agrondémicos, genéticos, patologicos,
entomoldgicos, econdémicos y nutricionales.

14.1 Factores fisioldgicos: Al respecto, Angulo, afirma que: “Se
plantea la forma de como aprovechar al maximo los recursos disponibles
durante el ciclo anual. Se produce un mejor aprovechamiento de las
variaciones del medio ambiente, ventaja que tiene una mezcla de genotipos
en un ambiente variable. La eficiencia fotosintética del ecosistema asociado
es mayor que en los unicultivos, debido al mayor aprovechamiento de la luz

en estratos foliares diferentes o mas amplios™>.

Tobon, argumenta que:

“Estas relaciones resultan mas complejas en la asociacion de cultivos que
cuando se siembran solos. Pueden presentarse exigencias especiales aun
en condiciones adversas de luz, obtienen tolerancia de deficiencias de agua
0 han desarrollado sistemas radicales profundos que permiten explorar mas
amplia y profundamente el suelo. También, pueden presentarse especies
gue toleran bajos niveles de disponibilidad de nutrientes; de igual forma,
seflala que en algunas asociaciones se ha demostrado que el ecotipo de
planta para monocultivo no lo es para el asocio. Asi es posible que la
especie requiera cierta altura, cierta estructura en su morfologia foliar o
presente tipos de mayor consistencia del tallo para servir de tutor y aveces

que su periodo vegetativo sea mayo™*.

1.4.2 Factores agrondmicos.
Angulo, sostiene que:

“la asociacion de cultivos no presenta problemas especiales en zonas de
minifundio, ya que las labores son manuales y el uso de mano de obra es familiar.
Las posibilidades de mecanizacion, la preparacion del suelo, la siembra y cosecha
depende del sistema de siembra del que se trate"™ .

13 ANGULO, Nestor. Comportamiento agronémico de selecciones avanzadas de frijol con maices de
diferentes periodos vegetativos en asociacion y monocultivo. Tesis (Mg Sc). Universidad Nacional de
Colombia. Bogota, 1986. pp. 51— 64.

14 TOBON, José. Ibid., p 89.

15 ANGULO, Nestor, Op, cit., p. 7.



A | respecto, Tobon, dice:

14 Factores fitopatoldégicos y entomoldgicos: el menor grado de
invasion de malezas en la asociacion de cultivos resulta benéfica, ademas
de construir barreras contra la diseminacion de plagas y enfermedades. De
igual manera, el atague de estos se ve contrarrestado con la mayor
densidad foliar y la mayor altura de una especie, permite el desarrollo de
estructuras vegetativas y reproductivas alejadas del nivel del suelo y en
espacios mas aireados, reduciendo asf los dafios por enfermedades™®

Ademas, Safiudo!’, Checa y Arteaga afirman que,

“una especie del sistema defiende a otra del ataque de plagas,
principalmente del follaje, al actuar como barrera fisica o secretar sustancias
enmascarantes de los estimulos quimicos de atraccién por parte del
hospedero. Asi mismo, la presencia de una enfermedad con menores
caracteristicas de incidencia y severidad con respecto a las de monocultivo,
es consecuencia de pequefios cambios ambientales e interferencia fisica
para los propagulos del patégeno”.

1.4.3 Factores genéticos: Riosy Quirés'®, argumentan que:

“Existen combinaciones de genotipos de maiz y frijol que son mejores y los
genotipos involucrados en las mejores combinaciones no son
necesariamente los de mejor produccién en unicultivo. Sin embargo, la
evidencia indica que si se toman en cuenta algunas caracteristicas de la
planta, tanto de maiz como de frijol, se puede predecir hasta cierto punto las
mejores combinaciones”.

1.5 SISTEMAS DE PRODUCCION EN EL CULTIVO DE FRIJOL VOLUBLE

Rios y Quirés'®, manifiestan que:

8 TOBON, José. Op., cit p. 92

17 sANUDO, Benjamin, CHECA, Oscar y ARTEAGA, German. Manejo agronémico de las leguminosas en
zonas cerealistas, Pasto, Produmedios, 1999. 98 p.

18 ROS, Manuel y QUIROS, Joaquin. El frijol, Su cultivo benéfico y variedades, FENALCE, Medellin,
2002. 193 p.

19 RiOS, Manuel y QUIROS, Joaquin. 1hid, 132 p.



“El frijol es un cultivo importante en agricultura de minifundio, y como tal,
forma parte del sistema de produccion de pequefios productores, donde se
conjugan varios cultivos y especies pecuarias que interactuan y se
complementan

Angulo y Obando?, dicen que:

“Debido a la gran diversidad genética y la variedad de condiciones
agroclimaticas, la agricultura andina ha permitido que los agricultores
desarrollen diferentes sistemas de cultivo y ha sido el frijol la especie que mas
facilmente se adapta a diferentes sistemas de cultivo por su diversidad de
habito de crecimiento, el tipo y color de grano, las formas de consumo, etc”

1.5.1 Monocultivo con tutores de madera: Safiudo, Checa y Arteaga?,
manifiestan que:

“Para este sistema la distancia entre surcos es de 1,80 — 1,20 metros y la
distancia entre plantas es de un metro, depositando 3 a 4 semillas de frijol en el
sitio. Cuando las plantas comienzan a formar guia, junto a ellas se colocan
tutores de madera o varas de 2,50 metros de largo por 0,03 — 0,05 metros de
ancho, las cuales se entierran a una profundidad de 0,50 metros. El sistema es
bastante favorable para el frijol; sin embargo, a causado varios problemas de
deforestacion en algunas zonas productoras, debido a la cantidad de varas
necesarias para el cultivo. Asi mismo, se estima que para sembrar una hectarea
se requiere 10.200 varas. Si se tiene en cuenta que se establecen poblaciones
de frijol voluble de unos 10.200 sitios por hectarea, se necesita el mismo
namero de varas para apoyar el frijol, lo que implica que anualmente se
deforesten unos 10.200 arbustos por hectarea y si en la actualidad se siembran
1.600.000 hectéreas de frijol voluble en monocultivo, se destruyen 16.320.000
arbustos, ocasionando dafios ecoldgicos incalculables”

Rios y Quirds®?, argumentan que:

152 Sistema de enmallado: este sistema es de alto rendimiento, se
considera como un cultivo maltiple, por lo que hace parte de la explotacion
de la finca con otros cultivos de otras especies. Causa altos costos, pero
también ofrecen los mejores rendimientos.

20 ANGULO, Néstor y OBANDO, Luis. El cultivo de frijol en los agroecosistemas de ladera. En: Curso
internacional sobre el cultivo de frijol en zona de ladera de la regién andina. CORPOICA, Rio Negro,
Antioquia, Colombia, 1992. pp. 51 — 54.

Y ANGULO, Néstor y OBANDO Ibid, 14
22 RIOSY QUIROS. lhid, 134 p.



Safiudo, Checa y Arteaga?®, dicen que:

“Se colocan postes de madera de 2,50 metros de longitud y es 10 — 15 cm de
ancho, a distancias de 6 metros de periferia internamente. Los postes se unen
en la parte superior con alambre galvanizado nimero 12 y a lo largo de cada
surco se dispone alambre niumero 14, amarrado al interior. Como tutor del frijol
se utiliza hilo de polipropileno, con el cual se amarra por un extremo la parte
inferior de la planta que se encuentra iniciando guia y por el otro alambre en la
parte superior”

Rios Y Roman, afirman que:

1.5.3 Asocio por relevo: “En este sistema se recomienda tener un buen cultivo de
maiz, para que el frijol se pueda enredar y levantar bien, ya que el maiz va hacer de
tutor o de soporte™*.

Safiudo, Checa y Arteaga®®,

“En regiones bajas, se siembran los maices noventanos en el segundo
semestre del afio y cuando estan en la etapa de choclo, se hace la poda de
las hojas hasta la altura de la mazorca basal y se procede hacer la siembra
de variedades de frijol voluble, para que utilice la cafia como soporte de
crecimiento. La implantacion de este modelo requiere de buena distribucién
de agua en el primer semestre agricola del afio”.

Rivera, dice que:

“Ademas, es un sistema de rotacion, en el cual los tallos de la graminea
sirve como tutor de la leguminosa, reemplazando al tutorado artificial
disminuyendo costos hasta un 35%. En este sistema no hay competencia

entre las especies”?®.

Jaramillo?”,manifiesta que:

2 sANUDO, Benjamin, CHECA, Oscar y ARTEAGA, German Ibid, p. 95.
24 RIOS Y ROMAN, Ibid, p.7.

%5 SANUDO Y CHECA, Ibid, p. 94

28 RIVERA, Jestis. lbid, p. 66.

2T RIVERA, Jests. lbid, p. 66.



“1.5.4 Asocio directo: sistema de amplia utilizacion en tierras altas con el
empleo de frijol voluble y maiz sembrado simultdneamente en el mismo sitio;
también sefiala, que tanto el maiz como el frijol, requieren condiciones y
caracteristicas especificas y que las especies se deben manejar no
individualmente, sino como un conjunto para que sean lo mas eficientes
posible, agronédmica y econémicamente.

Rios y Quir6s®®, dicen que:
1.6 ASOCIO DIRECTOMAIZ X FRIJOL VOLUBLE

“Es el arreglo mas practicado por un mayor numero de productores y se
encuentra practicamente en todas las zonas maiceras de clima frio y frio
moderado (Antioquia, Narifio, Santander y Huila)”.

Obando®” argumenta que:

“Tradicionalmente el frijol se asocia con variedades de maiz,
aproximadamente en un 95% “morocho blanco” de grano fino y consistencia
dura y “capio” amarillo o blanco de consistencia harinosa. La caracteristica
principal de estos maices es la de desarrollar un tallo grueso y alto que
permite soportar el frijol con un minimo de volcamiento. Las variedades tanto
de frijol como maiz utilizadas son tardias, generalmente entre 8 y 10 meses y
por lo tanto, permiten solamente una cosecha al afo”

Safiudo, Checa y Arteaga®, afirman que:

“Es el sistema generalizado en Narifio y la siembra de maiz y frijol se hace
simultdneamente o el frijol se siembra una vez haya salido el maiz. La siembra
se hace con chaquin, depositando el maiz y el frijol en un costado del lomo del
camellén, en el mismo hueco y en cantidad de 4 a 5 semillas de maizy de 3 a 4
granos de frijol. Las distancias de siembra empleadas es de un metro entre
surcos, por un metro entre plantas, para una poblacion de 30.000 a 40.000
plantas de maiz y de 20.000 a 30.000 de frijol voluble.

1.6 Caracteristicas de las especies en el sistema

Este sistema ocasiona reducciones en los rendimientos en ambas especies en
relacion con los respectivos monocultivos. Estas reducciones se atribuyen al

B RIOSY QUIROS, Ibid, p. 136
29 OBANDO, Ibid, p. 55.

30 SANUDO, CHECA Y ARTEAGA. Ibid. p. 12.



factor competencia, que bien podria definirse, como el conjunto de caracteres
genéticos Y fisiologicos de las especies asociadas de los factores ambientales
gue interactuan, ocasionando modificaciones en el fenotipo de las plantas, en
los rendimientos o disminucion en la calidad del fruto”.

De acuerdo con Rivera®, los caracteres y factores involucrados en el sistema
se pueden agrupar de la siguiente manera:

+  Caracteres genéticos — fisiolégicos del maiz: altura de la planta y
mazorca, numero de hojas, area foliar, resistencia y grosor del tallo, longitud
y angulo del pedunculo de la mazorca, desarrollo y profundidad del sistema
radical entre otros.

+  Caracteres genéticos — fisioldgicos en el frijol: habito de crecimiento,
longitud de tallos, numero de ramificaciones, area foliar, numero y tamafio de
vainas, numero y tamafno de granos, desarrollo del sistema radical.

+ Factores ambientales: los que pueden considerarse como mMAas

determinantes dentro de la competencia son: luz, precipitacion, densidad,
temperatura, fertilizacion, malezas y disponibilidad de agua.

Davis y Garcia®?, argumentan que:

“La caracteristica mas notable del sistema es que cualquier variacion en un
factor que influya en el crecimiento y desarrollo de las plantas, resultara en
una ventaja selectiva de uno de los cultivos sobre el otro. Esta interaccion
dindmica entre los cultivos asociados trae aparejada una mayor estabilidad
de produccién del sistema como un conjunto, con un menor riesgo de
pérdida total por cualquier factor de stress fisico o enfermedad de una de las
especies”

1.7 VARIEDADES DE FRIJOL VOLUBLE

Rios y Quirés, manifiestan que “El cultivo de frijol en Colombia se desarrolla en un
alto porcentaje en agricultura tradicional tipo minifundista, donde prevalecen las
variedades criollas y el uso de las variedades mejoradas al igual que el de semilla
certificada es muy bajo™3,

31 RIVERA, Ibid, p. 68
32 DAVISY GARCIA. Ibid,. P. 63

3 RIOSY QUIROS, Op, cit. P. 145



Obando®?, manifiesta que:

“En Narifio el frijol voluble se encuentra distribuido en altitudes comprendidas
entre los 2.200 — 2.900 msnm, el 85% corresponde a variedades criollas,
vigorosas, tardias (10 meses), susceptibles a plagas y enfermedades, grano
de forma redonda y alargada, de tamafio grande y de gran diversidad de
colores como rojo, rojo crema, morado, morado crema, rosado rojo, blanco,
etc. De las variedades criollas las mas cultivadas son Bolon rojo, Mortifio,
Rosado Sabanero, Cargamento rayado y Manto negro”

Segln Safiudo, Checa y Arteaga® argumentan que:

“las variedades de frijol de enredadera que se cultivan en las regiones
trigueras de Narifio son Cargamanto Blanco, Bolon blanco, ICA Rumichaca,
Vaca, Conejo, Sangretoro, Liborino, Boldén rojo, Cargamanto Antioqueiio,
Mortifio y Manto negro. Todas las variedades excepto ICA Rumichaca y
Cargamanto Antioquefio, tienen un crecimiento agresivo, con mayor carga de
vainas en la parte superior de las plantas, por lo que ocasionan volcamiento
del maiz, cuando se hace la asociacion; asi mismo, Entre los limitantes que
afectan la produccion del frijol voluble estan la baja fertilidad de los suelos,
utilizacién de semilla de baja calidad, tipo de sistema de cultivo y factores
ambientales (Rios y Quirés, 2002, 145). Ademas, se ve afectada por la
susceptibilidad a las enfermedades de importancia econdmica,
principalmente:  Antracnosis  (Colletotrichum  lindemuthianum), roya
(Uromyces phaseoli), pudriciones por Fusarium spp y Rhizoctonia solani,
afiublo de halo (Pseudomonas phaseolicola) y mildeo polvoso u oidio
(Erysiphe polygoni), asi como algunas plagas como tierreros, trozadores,
salta hojas, comedores de hojas y perforadores de vainas (Obando y Arias,
1991, 76; Safudo”

1.8 DESCRIPCION DE LAS LINEAS MEJORADAS DE FRIJOL VOLUBLE

Rubio y Tovar®, argumentan que:

1.8.1 Historial de selecciones de Bolon blanco y rojo: “la linea L17, Bolon rojo
precoz de grano grande y rojo intenso, asi como las lineas de grano blanco,
mediano y ovoide son el resultado de un trabajo iniciado en 1996 con la

33 OBANDO, Ihid., p. 54.

34 sANUDO, CHECA Y ARTEAGA. Ibid., p. 10- 11.

% RUBIO, Jossé y TOVAR, Visente. Evaluacion de materiales promisorios de frijol voluble (Phaseolus
vulgaris) en laregion cafetera de Guaitarilla, departamento de Narifio. Pasto, Colombia, 2001, 111 p. Tesis de
grado (Ingeniero Agrénomo) Universidad de Narifio, Facultad de ciencias Agricolas.



evaluacion de 874 selecciones individuales de veriedades comerciales, las cuales
fueron recolectadas por tener posible resistencia a Fusarium oxysporum y a la vez
se probaron bajo invernadero con inoculacion artificial del patdbgeno. Se obtuvo
posteriormente, 78 selecciones resistentes, las cuales se establecieron en 1997en
una zona del municipio de Tuquerres, con alta incidencia del amarillamiento,
determinandose luego 5 lineas de grano rojo y 4 de grano blanco, que
nuevamente se sembraron en 1998 en la misma region, obteniéndose como
promisorios los materiales TA5PPR, L17C1, L24l, L24C2, L60, L59, L87”

1.8.2 Caracteristicas de las lineas mejoradas

Las lineas L17, L60, L59, L87, L24 fueron evaluadas en sistema de monocultivo
en el aflo 2001 por Coral y Cruz en Gualmatan, Benavidez y Tacan en Cérdoba,
Rubio y Tovar en Guaitarilla y Zambrano y Montenegro en Imués, presentando las
siguientes caracteristicas:

Benavidez y Tacar®®, “Afirman que en cuanto a los rendimientos de los diferentes
tratamientos, se obtuvo que:

" L17: presenta rendimientos de 1324,70, ciclo vegetativo de 205 y 183,3
dias, con un promedio de 24,40 vainas por planta, peso de 100 semillas de 53,7
gramos, 3,4 granos por vaina 'y 15,67 % de vaneamiento (Rubio y Tovar, 2001.

Coral y Cruz*’, manifiestan que:

" L59: presenta un ciclo vegetativo de 183.33 dias, con un promedio de 58

vainas por planta, peso de 100 semillas de 46 gramos, 5.3 granos por vaina y
14% de vaneamiento y un rendimiento de 1500,60 kg/ha

" L24: ciclo vegetativo de 201,66 dias, 61,66 vainas por planta, 14,66% de
vaneamiento, peso de 100 semillas de 66,66 gramos, 6,33 granos por vainay un
rendimiento de 2479,20 kg/ha.

Benavides y Tacan®, encontraron que:

3 BENAVIDES,Jestis y TACAN; Felipe. Evaluacion de 14 materiales de frijol voluble (Phaseolus vuklgaris
L.) resistentes a (Fusarum oxyssporumf.sp. phaseoli), y de cuatro variedades comerciales en e municipio de
Cordoba, Narifio. Pasto, Colombia, 2001, 100 p. Tesis de grado (Ingeniero Agrénomo) Universidad de
Narifio, Facultad de Ciencias Agricolas.

37 CORAL, James y CRUZ, Omar. Evaluacién participativa de materiales promisorios de frijol
voluble (Phaseolus vulgaris L.) resistentes a (Fussarium oxysporum f. sp. Phaseoli), en el municipio
de Gualmatan (N) Pasto, Colombia, 2001, 102 p. Tesis de grado (Ingeniero Agronomo) Universidad
de Narifio, Facultad de Ciencias Agricolas.

% BENAVIDES, Jestisy TA CAN; Felipe. Op, cit,



. L60: ciclo vegetativo de 203,66 dias, 51,33 vainas por planta, 17,43 % de

vaneamiento, peso de 100 semillas de 67,39 gramos, 3,4 y 4,73 granos por vaina
y 15,67 y un rendimiento de 3234,33 Kg/ha

" L87: presenta 205 y 186.66 dias a madurez de cosecha, 39 y 38,33 vainas
por planta, 18,13 y 17,86% de vaneamiento, peso de 100 semillas de 42,8 y 63,16
gramos, 3,9 y 4,55 granos por vaina y 15,67 y un rendimiento de 1355 y 1641
kg/ha

1.9 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES DE MAIZ

1.9.1 Historial de los materiales: La Facultad de Ciencias Agricolas de la
Universidad de Narifio ha desarrollado un programa de mejoramiento de maiz
morocho para regiones trigueras entre 2400 y 2900 msnm, con la obtencién de
materiales precoces y prolificos, con un potencial de rendimiento mayor de dos
toneladas por hectarea. En la actualidad se dispone de semilla de las lineas de
Morocho Blanco Mediano y Morocho Amarillo 3.

Segun Safiudo, Checa y Arteaga (2000, 205) estos materiales tienen la siguiente
historia de mejoramiento:

" Seleccion individual de plantas en una coleccién realizada en el municipio
de Potosi, para Morocho Blanco Mediano y en Guaitarilla para Morocho Amarillo 3.
" Siembra de mazorca por surco de las plantas seleccionadas.

" Dos ciclos de seleccion masal realizada con las plantas mas precoces
obtenidas de los mejores surcos.

" Hibridacion de la masal precoz con un material japonés de grano blanco,

enano, precoz y prolifico de origen desconocido obtenido en una colecta realizada

en el municipio de Yacuanquer.

= Siete ciclos de seleccion masal por tamafio mediano de planta, precocidad y
dos 0 mas mazorcas por planta.

1.9.2 Caracteristicas de los materiales de maiz

Morocho Blanco Mediano: presenta 247,33 dias a madurez de cosecha,
2,16 mazorcas por planta, 23,48% de vaneamiento, 58,96 peso de granos por
mazorca y un rendimiento de 2269,53 kg/ha (Alfaro y Hernandez, 2002). Duran y
Gonzalez (1998) en Tangua encontraron que la linea Morocho Blanco Mediano
present6 167,5 dias a cosecha, una altura de planta de 2,03 m, 1,89 mazorcas por

" ENTREVISTA con Benjamin Safiudo, profesor Universidad de Narifio. Programa Ing. Agronémica. Pasto. Noviembre del
2002.



planta, con un peso de granos por mazorca de 96,77 gramos y un rendimiento de
2610 kg/ha.

Morocho Amarillo 3: presenta 261,33 dias a madurez de cosecha,
prolificidad de 1,86, un porcentaje de vaneamiento de 35,69%, 218 granos por
mazorca y un rendimiento de 1909,44 kg/ha (Alfaro y Hernandez, 2001). Durany
Gonzalez (1998) en Tangua encontraron que la linea Morocho Amarillo 3
presentd 165,5 dias a madurez de cosecha, una altura de planta de 1,8 m, con un
peso de granos por mazorca de 136,87 gramos, 2,12 mazorcas por planta y un
rendimiento de 2450 kg/ha.

2. DISENO METODOLOGICO

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El presente trabajo se desarroll6 entre los meses de marzo a octubre del 2002, en
la vereda de Mapachico Centro del corregimiento de Mapachico, ubicada a 7 km.
de la ciudad de Pasto, localizada a una altura de 2710 msnm, temperatura
promedio de 13°C, precipitacion entre 500 y 600 mm/afio y una humedad relativa
del 70 % (IDEAM, 2000).

2.2 SUELOS

La zona de estudio, segun andlisis quimico (Tabla 1), el suelo presenta un pH
ligeramente acido indicando que no hay problemas en la disponibilidad de los
elementos necesarios para el normal desarrollo del cultivo del frijol, el cual se
comporta bien en un rango de pH entre 5y 8.1 (Jaramillo, 1991, 14).

El alto contenido de materia organica esta directamente relacionado con el alto
nivel de nitrégeno total y de fésforo. Sin embargo, la relacion C/N es alta (13,97),
lo que indica que la mineralizacion es lenta y posiblemente el aporte de nutrientes
por parte de la materia organica sea poco eficiente, caracteristica de los suelos
frios de las zonas altas, en donde se ve respuesta de los cultivos a las
aplicaciones de nitrogeno y fosforo (Ledn, 2000, 189). EIl fésforo a pesar de
encontrarse en altas cantidades esta fijado por arcillas alofanicas que predominan
en estos suelos derivados de ceniza volcénicas.



Tabla 1. Analisis quimico de suelos de la vereda Mapachico centro del
corregimiento de Mapachico.

Muestras Unidad Cantidad Interpretacion
pH 57 Ligeramente &cido
M. Org (%) 16,6 Alto
D.A g/cms 0,9
Fosforo ppm. 87 Alto
C.I.C Meq/100gr. 36 Alto
Calcio Meq/100gr. 6,8 Alto
Magnesio Meq/100gr. 1,5 Medio
Potasio Meq/100gr. 0,85 Alto
AL Meq/100gr. 0,7
intercambiable
Textura F-Ar—A
Nitrogeno total % 0,59 Alto
Carbono total % 9,64

Fuente: Laboratorio de suelos, Universidad de Narifio, 2002.



2.3 NUMERO DE ENSAYOS

Se establecieron dos experimentos separados a 300 metros:

1. Maiz Morocho blanco mediano asociado con 13 materiales de frijol voluble
(Figura 1).
2. Maiz Morocho amarillo 3 asociado con los mismos materiales de frijol
(Figura 2).

2.4 DISENO EXPERIMENTAL

Cada experimento se instaldé bajo un disefio de bloques al azar con los 13
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos se establecieron con base a los
diferentes materiales de frijol voluble asociado con maiz (Figuras 1y 2).

2.5 AREA EXPERIMENTAL Y UTIL

Para cada experimento se prepard un lote de 64 m x 33 m, para un area total de
2112 m?, en donde se distribuyeron tres bloques de 64 m por 10 m, separados por
calles de 1,50m. En cada bloque se trazaron 65 surcos de 10 m y separados a 1,0
m, en donde se establecié 5 surcos por material de fijol voluble. Los arreglos de
campo se muestran en las Figuras 1y 2.

El &rea util estuvo representada por los tres surcos centrales de cada material que
complementan un area total de 30 metros cuadrados.

2.6 MATERIALES DE MAIZ

Los siguientes materiales son dos lineas de polinizacion abierta mejoradas por la
Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de Narifio (Lagos, Criollo y
Checa, 2000, 12).

" Morocho Blanco Mediano (MBM): grano de color blanco, longitud de
mazorca de 18 a 20 cm, tamafo de grano mediano, ciclo vegetativo corto entre 6 y
8 meses, altura de planta de 1,9 a 2 metros. Su rendimiento promedio en
condi(g)iones Optimas es de 4000 kg/ha y a nivel de campo entre 1800 y 2000
kg/ha'’.

) ENTREVISTA con Benjamin Safiudo, profesor Universidad de Narifio. Programa Ing. Agronémica. Pasto.
Noviembre del 2002.



= Morocho Amarillo 3: grano de color amarillo, el peso promedio de grano por
mazorca es de 130 — 140 gramos, longitud de espiga de 30 cm, con una
longitud de mazorca de 20 cm, con un ciclo de vida que varia entre 6 y 8
meses, altura de planta de 2 m, su rendimiento promedio en el ambito de
campo es de 2500 kg/ha™".

" ENTREVISTA con Benjamin Safiudo, profesor Universidad de Narifio. Programalng. Agronémica. Pasto. Noviembre
del 2002.



Figura 1. Plano de campo experimento 1 asocio frijol - maiz morocho

blanco mediano

64

10 m

15m

L1/C1

T45PPR

L59

L87C3

T45PPR

L87G5

L24C2

1.87GA4

L87G5

159

L87T2

L0

L60

1 17CA

L87C3

1 241

L241

L87C2

L87G4

ICA Rumichaca

L87G2

3 m

L87G5

L24C2

ICA Rumichaca

L17C1

L87G4

L87C3

L59

L87C2

T45PPR

L60

L241

L87G2

L87T2

im



2.7 MATERIALES DE FRIJOL

. L 17C1: seleccién individual de Boldn Rojo; es un Bol6n Rojo precoz, de
grano grande, ovoide, de color rojo intenso, con un peso de 100 granos de 76,20
gramos, habito de crecimiento tipo IVa.

" T 45PPR: procede del cruzamiento de Bolon Rojo por ICA Rumichaca. De

grano grande, ovoide, color de grano rojo, con un peso de 100 granos de 83,40
gramos, habito de crecimiento tipo IVa y resistente a Fusarium oxysporum f. sp.

phaseoli.

" L 24l: procede del cruzamiento de Bolon Rojo por OBN-102. De grano
mediano, ovoide, color de grano rojo intenso, con un peso de 100 granos de
54,70 gramos, habito de crecimiento tipo IVa y resistente a Fusarium oxysporum f.
sp. phaseoli. Las mismas caracteristicas la tiene la linea L 24C2.

" L 59: seleccion individual de grano blanco, procedente de OBN -102. Grano

mediano, ovoide, de color blanco, con un peso de 100 granos de 49,20 gramos,
habito de crecimiento tipo IVa. Las mismas caracteristicas la presenta la linea L60.

. L 87 C2: procede del cruzamiento de las variedades ICA Rumichaca por
Conejo. Grano mediano, redondo, de color rojo con pintas crema, con un peso

de 100 granos de 60,60 gramos, habito de crecimiento tipo IVa. Las mismas
caracteristicas las tienen las lineas L87C3, L87G2, L87G4, L87G5 y L87T2.

" ICA Rumichaca: (testigo) corresponde a la linea ICA TIB 3042 que
procede del cruzamiento de las variedades (L 138 x Cargamanto x Segregante
Mortifio x Diacol Calima), presenta un promedio de 95 vainas por planta y siete
granos por vaina. El grano es de color rojo con estrias crema y de forma redonda.

2.8 LABORES CULTURALES

2.8.1 Preparacion del terreno: se utilizé el sistema tradicional empleado por el
agricultor de la zona, consistente en una arada y dos rastrilladas, posteriormente
se pasO a realizar una surcada con yunta. Los cultivos anteriores a la realizacion
del trabajo fueron: papa y haba, estos residuos fueron incorporados al suelo.

2.8.2 Siembray fertilizacién. En cuanto a este aspecto, Safiudo, Checay
Arteaga, manifiestan que:

“Para el control de patégenos, la semilla de maiz y frijol fue tratada con
Vitavax 300 (Carboxin + Captan) en dosis de 1 gramo mas Orthene 75%
(Acefato) 1 gramo por kilo de semilla. La siembra se hizo depositando la



semilla en el fondo de los surcos en cada sitio, distanciados a 1m x 1m. Se
colocoé cinco granos de maiz y tres granos de frijol voluble, para una
poblacion de 50.000 y 30.000 plantas por hectarea de maiz y frijol,
respectivamente.

La fertilizacion se realizd con base en el analisis de suelo dando prioridad a
los requerimientos del cultivo de frijol (Jaramillo, 1991, 14), aplicando 15-15-
15 en dosis de 150 kg/ha, mas 10 kg. de agrimins por hectarea. Esta fue
realizada en el momento de la siembra al lado y lado de la semilla y en el
fondo del surco.

2.8.3 Control de malezas: se realiz6 un control manual de malezas

utilizando una pala, a los 30 dias y 60 dias después de la siembra.

Simultaneamente con esta Ultima labor se realiz6 un aporque ligero®™.



Figura 2. Plano de campo experimento 2 asocio frijol - maiz morocho
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2.8.4 Control de plagas y enfermedades:

» Plagas: a los 15 dias después de la siembra se presentd ataque de tierreros
(Agrotis sp y Spodoptora sp), los cuales se vieron favorecidos por la época seca y
presentaron dafios superiores al 1 %, por lo que se hizo necesario aplicar Lannate
(Metomyl) en dosis de 50 centimetros cubicos por bomba de 20 litros (1 litro por
hectarea).

Posteriormente, a los 45 dias de la siembra se present6 ataque de chisas
(Ancognatha spp y Astaena sp) por parches, controlandose con Mocap, aplicando
1 g, en cada planta afectada y en las 4 plantas de su alrededor. También se
presentaron comedores de follaje y gusano cogollero del maiz, los cuales fueron
controlados con Sevin (Carbaril) en dosis de 1,5 kg/ha.

" Enfermedades: en todo el periodo de evaluacion solamente se presentd
Cenicilla Erysiphe polygoni) a los 60 dias después de la siembra, siendo una
enfermedad que se ve favorecida por épocas secas. No tuvo caracter severo, sin
embargo se aplicé Elosal en dosis de 1 litro por hectéarea.

2.8.5 Cosecha: la cosecha de frijol y maiz se realiz6 a medida que las vainas y
mazorcas alcanzaron su madurez total. Se cosechd primero el frijol vy
posteriormente el maiz, descartando en cada unidad experimental los extremos
para evitar el efecto de borde, obteniendo una parcela utii de 30 metros
cuadrados.

Para la determinacién del porcentaje de humedad de maiz y frijol se tomdé una
muestra de 100 gramos por parcela y se llevé a un determinador de humedad tipo
Motonko.

2.9 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS EVALUADAS SOBRE LOS
GENOTIPOS DEL FRIJOL.

2.9.1 Dias de siembra a floracién (DAF): dato tomado cuando el 50 % de las
plantas de cada parcela tenian por lo menos una flor abierta.

2.9.2 Dias de siembra a formacion de vainas (DFV): se determiné cuando al

marchitarse la corola, en el 50 % de las plantas dentro de cada parcela se observo
por lo menos una vaina.

2.9.3 Dias de siembra a llenado de vainas (DLLV): a partir de la fecha de
siembra, se contabiliz6 los dias requeridos por cada material para que el 50 % de
las plantas hayan llenado la primera vaina.



2.9.4 Dias de siembra a madurez de cosecha (DMC): se contabilizé los dias

comprendidos entre el momento en que se sembré hasta cuando el 50 % de las
plantas presentaron la primera vaina totalmente seca.

2.9.5 Promedio de vainas por planta: en los tres surcos centrales de cada
parcela se tomaron 10 sitios al azar para evaluar el nUmero de vainas totales yse
lo dividié entre el nimero de plantas.

2.9.6 Numero de granos por vaina: se analiz6 con base a una muestra de 50
vainas. Se desgrand, se contaron el numero de granos y se dividié entre el
ndmero de vainas.

2.9.7 Peso de 100 semillas: se tomaron 100 smillas al azar por parcela y su

peso fue ajustado al 14 % de humedad. Para su pesaje se utilizd una balanza
eléctrica.

2.9.8 Porcentaje de vaneamiento: se determind en los tres surcos centrales de
cada parcela, tomando sitios al azar y contabilizando el nUmero de vainas totales y
el numero de vainas llenas; para obtener el porcentaje de vaneamiento se utilizo la
siguiente férmula:

Porcentaje de Vaneamiento = 100 — Numero de vainas llenas x 100
NuUmero de vainas totales

2.9.9 Rendimiento: en cada parcela util de 30 m2 se cosecharon las vainas que
habian completado la madurez de cosecha y se llevaron a secamiento al sol y
cuando se produjo la dehiscencia natural se realizé el desgrane, limpia y secado.
El grano obtenido se peso y se dio el rendimiento ajustado al 14 % de humedad
determinado con medidor marca Motonko (FENALCE, 2001, 15). Para obtener el
rendimiento de frijol por hectarea, se aplicé la siguiente férmula propuesta por
(CIMMYT, 1981, 35):

RF = RP_x 10000 m? x _100- %HM
AC m? 86

Donde:

RF: rendimiento de frijol en kg/Ha.
RP: rendimiento por parcela

AC: area cosechada

HM: humedad de la muestra.



2.10 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS EVALUADAS SOBRE LOS
GENOTIPOS DE MAIZ.

2.10.1 Mazorcas por planta: cuando el maiz alcanzo6 la madurez de cosecha, en
los tres surcos centrales de cada parcela, se tomaron 10 sitios al azar para contar
el nimero total de mazorcas y se dividié entre el nimero total de plantas.

2.10.2 Porcentaje de volcamiento: se determind en los tres surcos centrales de

cada parcela tomando 20 sitios para evaluar el numero de plantas totales y el
namero de plantas volcadas y aplicar la férmula de porcentaje de volcamiento.

Porcentaje de Volcamiento = Numero de plantas volcadas x 100
Numero de plantas totales

2.10.3 Rendimiento: se obtuvo con base en la recoleccion total de las mazorcas
de los tres surcos centrales de cada parcela, llevandolas a secamiento al sol por
tres oportunidades, luego se realizé el desgrane y se coloc6 a secar al sol hasta
que soltaron la pelusa, finalmente se efectio la limpieza y pesaje del grano
transformando los datos en kg / Ha, utilizando la siguiente férmula propuesta por
(CIMMYT, 1981, 35) y ajustados con una humedad del 14 % la cual se realizé con
un medidor marca Motonko.

RM = RP x 10000m2 x 100 - % HM
AC m?2 86

Donde:

RM: rendimiento de maiz en kg/ha.
RP: rendimiento por parcela

AC: area cosechada

HM: humedad de la muestra.

2.11 ANALISIS ESTADISTICO

Los diferentes datos obtenidos se interpretaron estadisticamente por medio del
andlisis de varianza y la prueba de significancia de Tukey.

De igual manera, para frijol, se realizaron las respectivas correlaciones de todos
los componentes de rendimiento evaluados frente a la produccion en kg/Ha.

2.12 ANALISIS ECONOMICO

Este se realiz6 con la metodologia del presupuesto parcial descrita por Perrin
(1976), la cual busca ofrecer al agricultor recomendaciones aptas a sus
condiciones, que no implica cambios radicales en su sistema de cultivo ni una
reorganizacion total de la finca. Por lo tanto no es necesario tener encuenta todos



los costos del cultivo. Es importante tener encuenta solamente los cambios que
se efectla, considerando constante las demas practicas y costos del asocio maiz
por frijol



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se anotan en forma discriminada por efecto de los diferentes
factores de variacion y las respectivas interacciones sobre las variables evaluadas,
tanto de frijol como de maiz.

3.1 EVALUACION DE LOS GENOTIPOS DE FRIJOL ASOCIADO CON MAIZ
MOROCHO BLANCO MEDIANO (MBM)

3.1.1 Resultados sobre el frijol

3.1.1.1 Ciclo de vida

En la Figura 3, se consignan los datos promedios del ciclo de vida
correspondientes a los 13 genotipos de frijol voluble en asocio con maiz MBM.

En las variables evaluadas se observa que los genotipos tienden a la uniformidad,
presentandose que los materiales mas precoces en cuanto a dias a floracién son
los que tienen un ciclo de vida méas corto. Ademas, se puede afirmar que los
materiales mas precoces a floracion fueron L17C1 y T45PPR con un promedio de
81 dias, en formacion de vainas 95 dias, llenado de vainas 125 dias y completaron
su ciclo de vida en un periodo de 180 dias, seguido por los materiales L59, L60,
L87C2, L87C3, L87G2, L87G4, L87G5, L87T2 e ICA Rumichaca, con un periodo
de 89 dias a floracion, 104 dias a formacion de vainas, 135 dias a llenado de
vainas y terminaron su madurez de cosecha en un promedio de 192 dias. Los
genotipos L24C2 y L24l fueron los mas tardios con un periodo a floracion de 95
dias, formacion de vainas 112 dias, llenado de vainas 144 dias y un periodo de
205 dias a madurez de cosecha.

Similares resultados obtuvieron Benavidez y Tacan (2001, 39), quienes al evaluar
los mismos materiales en diferente zona y en sistema de monocultivo, encontraron
gue la linea L17 fue el material mas precoz con 183,3 dias a madurez de cosecha
seguido por las lineas L59, L60 de grano blanco con 200,6 y 203,6 dias.

Estos resultados difieren con el trabajo realizado por Coral y Cruz (2001, 37),
guienes al evaluar en sistema de monocultivo los mismos materiales, registraron
gue los materiales de grano blanco L59 y L60 con 183,33 y 192 dias a madurez de
cosecha se destacaron por ser los mas precoces. Y entre los mas tardios
encontraron la linea L17 con 192 dias en condiciones de 13 °C de temperatura y
2600 msnm.



Figura 3. Ciclo de vida de 13 materiales de frijol voluble en asocio con Maiz Morocho Blanco Mediano
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Estos datos no coincidieron con los resultados obtenidos por Cruz y Revelo (1997,
28), cuando evaluaron genotipos de frijol en asocio con maiz, quienes registraron
para los materiales de grano rojo y blanco respectivamente 64 y 63 dias a
floracion, 73 y 73 dias a formacion de vainas, 121 y 123 dias a llenado de vainas y
entre 155 y 156 dias a madures de cosecha. Es importante destacar que la
precocidad de los materiales evaluados por los autores antes mencionados en
Imués, se deba posiblemente a las condiciones de la zona de estudio que
presenta una temperatura de 15°C y una altura de 2200 msnm.

Las minimas diferencias presentadas entre los genotipos se deben probablemente
a su poca adaptacion a la region de estudio, como menciona Fernandez, Geps y
Lopez (1985, 62), al decir que los factores mas importantes que afectan la
duracion de las etapas de desarrollo del frijol incluyen el genotipo (cuyas
caracteristicas, habito de crecimiento y precocidad pueden variar) y el clima.
Existen otros factores tales como la fertilidad, las caracteristicas fisicas del suelo,
la sequia y la luminosidad, entre otros, que causan variacion en la duracion de las
etapas.

Cabe anotar que estas caracteristicas genéticas de precocidad no son afectadas
por el sistema de cultivo lo que se podria explicar con un ensayo hecho por Angulo
(1986, 51), quien no encontrd diferencias significativas con materiales de frijol y
maiz diferentes a los del presente ensayo en sistema de asocio y monocultivo
encontrando un periodo de 107 y 110 dias a floracion respectivamente.

3.1.1.2 Promedio de vainas por planta

El analisis de varianza (Anexo A) en cuanto a numeros de vainas por planta,
presento diferencias estadisticas al nivel del 1 % de probabilidad entre materiales
de frijol. La linea L87G5 dio el mayor promedio con (39,0), en tanto que el menor
promedio lo present6 la linea L24C2 con 20,10 vainas por planta.

Al comparar los promedios del nimero de vainas por planta de las lineas
asociadas con maiz MBM (Tabla 2), se observa que los materiales (L87G5,
L87C2, L87G4, L87G2, L87T2, L87C3), los de grano blanco (L59 y L60), el testigo
(ICA Rumichaca) y la linea T45PPR obtuvieron los mejores promedios de numero
de vainas por planta, presentando diferencias significativas con los genotipos
L17C1, L24C2 y L24C2 con 21,90, 21,0 y 20,10 respectivamente; entre los demas
tratamientos no existieron diferencias.

Coral y Cruz (2001, 39) al evaluar materiales promisorios de frijol voluble en
Gualmatan, en su primer ensayo encontraron que los materiales de grano blanco
L59 y L60 con 58 y 60 vainas totales por planta fueron los de mayor promedio
superando a los de grano rojo entre ellos la linea L17 con 27,2 vainas por planta.



Zambrano y Montenegro (2001, 39) obtuvieron resultados similares para los
materiales L59 con 107,60 y L60 con 61,33 vainas en diferentes condiciones; lo
que los llevé a concluir a que los materiales de grano blanco tienen un amplio
rango de adaptabilidad comprendido entre 2300 y 2900 msnm.

Tabla 2. Comparacién de promedios para vainas por planta de 13 materiales
de frijol voluble en asocio con maiz Morocho Blanco mediano.

'MATERIAL  MEDIA  SIGNIFICANCIA
L87G5 39 A
L87C2 37,3 AB
L87G4 36,3 ABC
L87G2 36 ABC
L87T2 33,7 ABC
L59 33,5 ABC
L87C3 32,8 ABC
L60 30,7 BC
ICA Rumichaca 30,4 BC
T45PPR 30,1 C
L17C1 21,9 D
L24lI 21 D
L24C2 20,1 D

Comparador de Tukey al 5% = 6,91
Promedios con la misma letra no son significativamente
diferentes.

En un segundo ensayo Coral y Cruz (2001, 61) encontraron que el material mas
productivo fue la linea L24 de grano rojo con 71,67 vainas por planta, superando a
la linea L87 con 48,3, diferentes resultados obtuvieron Zambrano y Montenegro
(2001, 59) al obtener la mayor produccién con la linea L87 con 106,3 vainas por
planta, seguida por la linea L24 con 93, sin diferencias significativas con el testigo
ICA Rumichaca con 89,6 vainas.



Los resultados obtenidos en el presente estudio son bajos al compararlos con los
datos encontrados por los autores antes mencionados. Estas diferencias podrian
explicarse en el efecto que ejerce el sistema de asociacion a los materiales que no
estén adaptados a este sistema, por lo que se genera una competencia
interespecifica entre el frijol voluble y el maiz en cuanto a caracteristicas genéticas
de los genotipos evaluados y la poca capacidad competitiva por agua, luz y
nutrientes o por la influencia de factores ambientales.

Segun Ajquejay (1980, 26), el unico componente de rendimiento afectado por el
sistema de cultivo es el nUmero de vainas por planta, los demas componentes son
caracteristicas genéticas que se ven afectados por factores diferentes al sistema
de cultivo.

3.1.1.3 Numero de granos por vaina

El comportamiento de nimero de granos por vaina de los diferentes materiales de
frijol evaluados con maiz MBM se puede observar en la (Tabla 3). La prueba de
Tukey (Tabla 3) muestra que la linea L24I present6 el mayor promedio de niumero
de granos por vaina con 5,70, sin diferencias significativas respecto a la linea
L24C2 con 5,30, seguidos por los materiales T45PPR e ICA Rumichaca con 4,9
los cuales difieren significativamente con el resto de materiales de frijol.

Resultados similares obtuvieron Rubio y Tovar (2001, 52), Benavidez y Tacan
(2001, 44) al encontrar la mayor capacidad productiva entre los materiales de
grano rojo, sobresaliendo la linea L24 con 5,1 y 5,53 granos por vaina; de igual
manera Coral y Cruz (2001, 67) coincidieron que para esta variable se destaco el
material L24 con 6,33 granos. Lo que indica la importancia de la seleccion
individual para aumentar la capacidad productiva.

Aunque Ajquejay (1980, 31) y Mosquera y Ruiz (1986, 38) establecen que el
namero de semillas por vaina es una caracteristica genética que no es afectada
por el sistema de cultivo, en el presente estudio se encontré que los materiales de
grano blanco L59 y L60 con 3,6 y 3,3 mostraron reducciones significativas con
respecto a los resultados obtenidos por Coral y Cruz (2001, 67), Rubio y Tovar
(2001, 52), que oscilaron entre 4,7 y 5,3 granos en sistema de monocultivo.



Tabla 3. Comparacién de promedios para granos por vainade 13 materiales
de frijol voluble en asocio con maiz Morocho Blanco Mediano

'MATERIAL ~ MEDIA  SIGNIFICANCIA
L24] 57 A
L24C2 53 AB
T45PPR 4.9 B
ICA Rumichaca 49 B
L87C3 4,4 C
L87G2 4.4 C
L87C2 4,1 C
L87G4 4,1 C
L87G5 4,1 C
L87T2 4,1 C
L59 3,6 D
L17C1 3,5 D
L60 3.3 D

Comparador de Tukey al 5% = 0,425
Promedios con la misma letra no son significativamente
diferentes

Debido posiblemente a la poca adaptacion de estos materiales al sistema de
asocio. Esto coincide con lo expuesto por Angulo en (1986, 43) quien concluye
gue en su ensayo la asociacion de frijol con maiz disminuyo significativamente el
namero de semillas por vaina en un 25% respecto al monocultivo, evaluando
diferentes materiales a los del presente estudio.



3.1.14 Pesode 100 semillas

Para la variable peso de 100 semillas los datos se muestran en la Tabla 4, donde
se obtuvo un promedio de peso comprendido entre 49,30 y 83,90 gramos. El
analisis de varianza presentd diferencias estadisticas al nivel del 1% de
probabilidad entre los materiales de frijol (Anexo A).

La prueba de Tukey (Tabla 4), muestra los mayores pesos en las lineas T45PPR
con 83,90 y la linea L17C1 con 76.,0 gramos, las cuales mostraron diferencias
significativas entre ellos y con elresto de materiales.

Los resultados de peso de los materiales de grano rojo y blanco de este ensayo
coincidieron con los obtenido por Coral y cruz (2001, 47), Zambrano y
Montenegro (2001, 47) quienes encontraron que los materiales de grano rojo
presentaron un peso que oscilé entre 70,86 y 74,33 gramos y para los de grano
blanco entre 46,2 y 55 gramos.

Benavidez y Tacan (2001, 48) encontraron para los materiales de grano rojo L17 y
L24 un peso de 90,5y 77,65 gramos y para los de grano blanco L59 y L60 68,79 y
67,39 gramos bajo sistema de monocultivo, resultados que superan a los de este
estudio, lo que explica que esta variable se ve posiblemente afectada por la
interaccién de factores ambientales y caracteristicas genéticas de los materiales,
mas no por el sistema de cultivo. Esto se puede confirmar con los resultados
obtenidos por Angulo (1986, 56) quien encontré en un ensayo que en el sistema
de asocio obtuvo una reduccién del 2% con respecto al sistema de monocultivo, lo
cual no fue estadisticamente significativo.

Cabe anotar que las lineas de frijol de color blanco (L59 y L60), tienen como
caracteristica intrinseca la formacion de semillas pequefias y por lo tanto de menor
peso. Estas diferencias son explicables por lo dicho anteriormente, debido a que
el peso de 100 granos es una caracteristica genética que no se ve afectada por el
sistema de cultivo.



Tabla 4. Comparacién de promedios para peso de 100 semillas de 13
materiales de frijol voluble en asocio con maiz Morocho Blanco Mediano

'MATERIAL ~ MEDIA  SIGNIFICANCIA
T45PPR 83,9 A
L17C1 76,5 B
L87G5 65,1 C
L87G4 63,5 CD
L87G2 63,1 CDE
L87T2 62,3 CDE
L87C3 61 DE
L87C2 60,5 E
L24I 54,7 F
L24C2 54,3 F
ICA Rumichaca 50,5 G
L60 49,8 G
L59 49,3 G

Comparador de Tukey al 5% = 2,97
Promedios con la misma letra no son significativamente
diferentes

3.1.1.5 Porcentaje de vaneamiento

El porcentaje de vaneamiento estuvo comprendido entre 4,6 y 13,5%,
encontrando que el mayor porcentaje correspondié a la linea L17C1 13,55% sin
diferencias significativas con L241 (8,2%) e ICA Rumichaca (8,2%), y difiiendo
significativamente con los demas materiales (Tabla 5).



Resultados similares obtuvieron Benavidez y Tacan (2001, 46) y Coral y Cruz
(2001, 43) quienes seflalan que en su ensayo los materiales de grano rojo
presentaron los porcentajes mas altos de vaneamiento destacandose en forma
significativa la linea L17 con 18,79 y 25%.

En Guaitarilla en un estudio hecho por Tovar y Rubio (2001, 50), el ango de
porcentaje de vaneamiento oscilé entre 13,12 y 34,52% distinguiéndose los
materiales de grano rojo con los porcentajes mas altos. Estos resultados superan
a los del presente estudio, confirmando que esta variable no se ve afectada por el
sistema de cultivo, sino por la adaptacion que presentan estos materiales a las
condiciones edafocliméaticas de la zona, como también sin desmeritar su
composicion genética.

De todos los materiales, la linea T45PPR con 4,6% present6 el menor porcentaje
de vaneamiento debido posiblemente a la adaptacion de este material a las
condiciones edafocliméticas de la zona, pero sin diferencias significativas con los
materiales L87C2, L87C3, L87G4, L87G5 y con los materiales de grano blanco
L59y L60.

El vaneamiento en el cultivo del frijol se ve provocado por efectos ambientales
como baja de temperatura y excesos de agua que no permiten el adecuado
llenado de la vaina (Rios y Quirds, 2002).

3.1.16 Rendimiento

En la Tabla 6 (Prueba de Tukey) se indica el rendimiento de los genotipos de frijol,
el cual estuvo comprendido entre 761,30 y 1858,70 kg/ha. Donde el material
T45PPR super6 significativamente al Testigo y demés materiales al nivel de 1% de
probabilidad estadistica.

Las lineas T45PPR, L87G5, L87G2, L87G4, L87C2 obtuvieron los mayores
rendimientos  1858,70, 1530,90, 1484,20, 1400,20, 1373,30 kg/ha.
respectivamente, superando al testigo ICA Rumichaca con 1112,80 kg/ha y a los
materiales de grano blanco L59 889,80y L60 761,30 kg/ha.



Tabla5. Comparacion de promedios para porcentaje de vaneamiento de 13
materiales de frijol voluble en asocio con maiz Morocho Blanco Mediano

'MATERIAL ~ MEDIA  SIGNIFICANCIA
L17C1 13,5 A
L24l 8,2 AB
ICA Rumichaca 8,2 AB
L24C2 7.3 B
L59 6,3 B
L87T2 5,8 B
L87C2 5,7 B
L87G4 5,6 B
L60 5,6 B
L87C3 54 B
L87G2 54 B
L87G5 53 B
T45PPR 4,6 B

Comparador de Tukey al 5% = 5,85
Promedios con la misma letra no son significativamente
diferentes

Cruz y Revelo (1997, 38) bajo sistema de asocio obtuvieron un rendimiento de
frijol que oscilé entre 725,67 y 1781,67 Kg/ha, encontrando que las mayores
producciones las presentaron los materiales de grano coloreado con 1781,67 y
1102,67 Kg/ha, con diferencias significativas con los materiales de grano blanco
con un promedio de 798,33 kg/ha. De igual manera, Angulo (1986, 46) en asocio



hall6 que los materiales de grano rojo superan en rendimiento a los genotipos de
grano blanco.

En el afio 2001, Benavidez y Tacan, Coral y Cruz, Rubio y Tovar, Zambrano y
Montenegro al evaluar los mismos materiales del presente estudio en sistema de
monocultivo y en diferentes zonas coincidieron que los materiales de grano blanco
L59 y L60 fueron los mas productivos con 1508,6 a 3479 kg/ha, presentando
diferencias significativas con los genotipos de grano coloreado. Contrario a los
resultados encontrados en el presente estudio donde los genotipos de grano
blanco obtuvieron los rendimientos mas bajos, indicando la poca adaptacion de
estos materiales al sistema de asocio. Los demas materiales presentaron
rendimientos similares en los dos sistemas de cultivo.

De lo anterior se puede concluir que es posible asociar genotipos de frijol
precoces, con habito de crecimiento IVa, distancias de siembra adecuadas, con
materiales de maiz igualmente precoces y una buena fertilizacion sin que afecten
significativamente el rendimiento del frijol y maiz.

En general, las variedades con alto rendimiento en monocultivo, presentan
tendencias a bajos rendimientos en la asociacion y viceversa Angulo (1986, 19).
Esto sugiere que no se puede seleccionar una variedad por su rendimiento en el
sistema de monocultivo cuando se pretende cultivarla en asociacion.

El analisis de correlacion (Anexo B) muestra correlaciones positivas altas entre
las variables peso de 100 semillas y vainas por planta con el rendimiento, con un
coeficiente de 0,64 y 0,58 respectivamente, siendo estas variables las mas
influyentes en el rendimiento, seguidas por nimero de granos por vaina con un
coeficiente de 0,17. Para la variable porcentaje de vaneamiento existe una
correlacién negativa (- 0,55) de alta significancia que sugiere que los materiales de
mayor rendimiento presenta un menor porcentaje de vaneamiento. Por lo anterior
es posible seleccionar materiales de buen rendimiento solamente teniendo en
cuenta peso de grano y vainas por planta



Tabla 6. Comparacion de promedios pararendimiento en grano seco de 13
materiales de frijol voluble en asocio con maiz Morocho Blanco Mediano

'MATERIAL ~ MEDIA  SIGNIFICANCIA
T45PPR 1858,7 A
L87G5 1530,9 B
L87G2 1484,2 B
L87G4 1400,2 BC
L87C2 1373,3 BC
L87T2 1275,9 BC
L87C3 1166,7 CD
ICA Rumichaca 1112,8 CDE
L24l 972,8 DEF
L59 889,8 DEF
L17C1 863,7 EF
L24C2 860,1 EF
L60 761,3 F

Comparador de Tukey al 5% = 302.320
Promedios con la misma letra no son significativamente
diferentes

3.1.2 Resultados sobre el maiz

3.1.2.1 Numero de mazorcas por plantay porcentaje de volcamiento

El genotipo de maiz MBM presentdé una mayor prolificidad 1,80 mazorcas por
planta al asociarse con los genotipos de frijol ICA Rumichaca, L87G5, L87GA4,
L87C3 y T45PPR como se muestra en la Figura 4 los cuales segun andlisis de
varianza (Anexo C) no presentaron dferencias significativas al compararlo con



1.77 mazorcas por planta cuando se asoci6é con los genotipos de frijol L17C1 y
L241 que fueron los que efectuaron menor prolificidad del maiz. Probablemente por
gue todos los materiales tienen el mismo habito de crecimiento.

Segun, Alfaro y Hernandez (2002, 43), el maiz MBM posee una prolificidad de
2,16 mazorcas por planta y un buen aprovechamiento de nutrientes bajo el
sistema de monocultivo. Duran y Gonzalez (1998, 10) en Tangua bajo sistema de
monocultivo, d evaluar 8 materiales de maiz Morocho blanco encontraron que
estos genotipos presentan promedios de mazorcas por planta que oscilan entre
1,66 a 1,99, destacandose el material MBM con una prolificidad de 1, 89.
Cifuentes y Mufoz (2003, 57), en condiciones Optimas de cultivo (Tangua)
reportan un promedio de 2, 23 mazorcas por planta para este material en
monocultivo. En Botana (Catambuco), Lagos, Criollo, Checa (2000, 17)
encontraron que el material de maiz MBM registré una prolificidad de 0,96, siendo
alta para estas inapropiadas condiciones fisicas de suelo.

De acuerdo a los resultados encontrados el maiz MBM mostré una alta
prolificidad, debido a que los programas de mejoramiento genético de la
Universidad de Narifio (FACIA) han dedicado grandes esfuerzos para mejorar esta
caracteristica que es uno de los componentes de rendimiento mas importante.

Respecto a los porcentajes de volcamiento (Figura 5), estos valores oscilaron
entre 6 y 9 % al asociarse con los trece materiales de frijol entre los cuales no se
encontraron diferencias significativas al realizarse el analisis de varianza (Anexo

Q).

A pesar de que en la Ultima etapa del cultivo se presentaron vientos fuertes, los
porcentajes de volcamiento fueron bajos, debido a que este material de maiz es
de porte medio lo que contribuye a disminuir el nUmero de plantas volcadas,
ademas del habito de crecimiento poco agresivo del frijol, con una distribucién de
vainas en toda la planta.



Figura4. Promedio de niumero de mazorcas por planta de maiz Morocho Blanco Mediano en asocio con 13
materiales de frijol voluble.
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Figura 5. Promedio de porcentaje de volcamiento de maiz Morocho Blanco Mediano en asocio con 13 materiales
de frijol voluble.
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3.1.2.2 Rendimiento

Como se aprecia en la Figura 6 el rendimiento de maiz MBM asociado con los
trece genotipos de frijol oscilé entre 2759,1 y 2968,3 kg/ha que segun andlisis de
varianza (Anexo C) no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos.

Similares resultados reportan Duran y Gonzalez (1998, 41), al encontrar en 8
materiales de maiz Morocho blanco un rango de rendimiento que oscilé entre 1520
y 2610 Kg/ha en monocultivo, siendo el material de maiz MBM con 2610 Kg/ha el
gue presentd mayor rendimiento. Estos datos coinciden con el resultado obtenido
por Alfaro y Hernandez (2002, 52), en el corregimiento de Mapachico quienes al
evaluar este material bajo sistema de monocultivo obtuvieron un promedio de
rendimiento de 2269,53 kg/ha. Safudo et al (2000, 209) reportan un promedio
general de 2092, 42 kg/ha para el material MBM al evaluarlo en ambientes
diferentes. Cifuentes y Mufioz (2003, 67) registraron en Tangua un rendimiento
de 2233, 20 Kg/ha.

Sin embargo Lagos, Criollo y Checa (2000, 18) en Botana (Catambuco)
encontraron un rendimiento de 1043,56 kg/ha con el material de maiz MBM bajo el
sistema de monocultivo. Este bajo rendimiento se debe posiblemente a los
problemas de suelo que presenta la zona de estudio.

Lo anterior indica que los rendimientos del maiz no se ven afectados por el
sistema de cultivo y que ademas el maiz compite mejor que el frijol en el sistema
de asocio especialmente cuando los materiales de frijol son precoces y poco
agresivos por su habito de crecimiento IVa, ademas si se usan densidades
optimas y una fertilizacién adecuada (Angulo, 1986, 74).

3.2 EVALUACION DE LOS GENOTIPOS DE FRIJOL VOLUBLE ASOCIADOS
CON MAIZ MOROCHO AMARILLO 3 (MA3)
3.2.1 Resultados sobre el frijol

3.2.1.1 Ciclodevida

En la Figura 7 se registran los datos de los genotipos de frijol voluble en asocio
con MA3 en cuanto al ciclo productivo en dias desde la siembra a la floracion, a la
formacion de vainas, llenado de vainas y a la madurez de cosecha.

Los materiales de frijol cumplieron su ciclo de vida en un periodo comprendido
entre 185 y 205 dias, sin presentar diferencias significativas entre ellos. Los
genotipos de grano rojo L17C1 y T45PPR fueron los mas precoces con 83 dias a



Figura 6. Rendimiento de maiz Morocho Blanco Mediano en asocio con 13 materiales de frijol voluble.
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Figura7. Ciclo de vida de 13 materiales de frijol voluble en asocio con maiz Morocho Amarillo 3
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floracion, 100 dias a formacion de vainas, 130 dias a llenado de vainas y 185 dias
a madurez de cosecha. Las lineas L59, L60, L24ly L24C2 fueran las mas
tardias con 91 dias a floracion, 110 dias a formacién de vainas, 140 dias a llenado
de vainas y 195 dias a madurez de cosecha para los de grano blanco y 98 dias a
floracién, 115 dias a formacién de vainas, 145 dias a llenado de vainas y 205 dias
a madurez de cosecha para los de grano rojo.

Al comparar estos resultados con los del primer ensayo (Figura 3), no se observa
diferencias marcadas en el ciclo de vida de los materiales de frijol voluble al
asociarse con las dos variedades de maiz (MBM y MA3), debido posiblemente a
gue los materiales de maiz presentan caracteristicas similares en cuanto a
precocidad, altura de planta, prolificidad entre otras.

Las minimas diferencias podrian explicarse por el efecto de las caracteristicas
fisicas del suelo y condiciones de fertilidad sobre las etapas de desarrollo
presentadas en los ensayos. Ademas, se confirma que la duracion de las etapas
de desarrollo del frijol depende del genotipo (el habito de crecimiento y la
precocidad pueden variar) y el clima (factores como sequia y luminosidad),
caracteristicas fisicas del suelo y condiciones de fertilidad, causan variacion en las
etapas (Rios y Quir@s, 2002, 23).

3.2.1.2 Promedio de vainas por planta

Segun analisis de varianza (Anexo D) los materiales estudiados presentan
diferencias estadisticas en cuanto a numero de vainas por planta. La prueba de
Tukey (Anexo E) permitié determinar que los materiales L87 (G5, C3, G4, G5y T2)
produjeron el mayor nimero de vainas por planta 39,2, 37,8, 37,8, 36,4y 36,2 con
diferencias significativas con respecto a los de grano rojo L17C1, L24l, y L24C2
gue presentaron la menor prolificidad con 23,9, 24,1 y 27 vainas por planta.
Dentro de los materiales de grano rojo se destaca la linea T45PPR con 36,6
vainas por planta sin diferencias significativas con los L87 y con los de grano
blanco L59y L60 con 32,2y 31,2.

El ndmero de vainas por planta de frijol sembrado en asociacién con las dos
variedades de maiz MBM y MA3 (Figura 8) registré6 un comportamiento similar sin
presentar diferencias contrastantes, debido posiblemente a que estos materiales
de maiz producen una misma competencia interespecifica por nutrientes,
humedad y luz al tener caracteristicas fisiologicas y morfolégicas parecidas, sin
demeritar la capacidad de adaptacion de los materiales de frijol.

Estos resultados, al igual que en el primer ensayo son bajos comparado con los
reportados en el Ao (2001) por Coral y Cruz, Zambrano y Montenegro, Benavidez
y Tacan y Rubio y Tovar, bajo sistema de monocultivo, confirmando lo expuesto
por Ajguejay (1980, 35), al concluir que el nimero de vainas por planta es el Gnico
componente de rendimiento que se ve afectado por el sistema de cultivo.



Figura 8. Comparacion de promedios para vainas por planta de 13 materiales de Frijol voluble en asocio con dos

variedades de maiz.
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3.2.1.3 Numero de granos por vaina

Los genotipos estudiados mostraron diferencias altamente significativas en cuanto
namero de granos por vaina (Anexo D). Los materiales que presentaron mayor
namero de granos por vaina fueron los de grano rojo L24l, L24C2 con 5,5 granos,
los cuales presentaron diferencias significativas con el resto de materiales. Los
genotipos T45PPR e ICA Rumichaca con 4,9 presentaron diferencias estadisticas
con la linea L17C1 3,7 y con los de grano blanco L59 y L60 con 3,9 y 3,7 granos
por vaina (Anexo F).

Diferentes resultados obtuvieron Mosquera y Ruiz (1986, 35) al evaluar genotipos
de frijol bajo sistema de asocio, para quienes oscilaron entre 4,6 y 7 semillas por
vaina. Lo anterior se debe a que los materiales tanto de maiz como de frijol son
genéticamente distintos. Sin embargo, el ambiente también tiene su aporte en la
expresion de granos por vaina.

Al comparar los resultados obtenidos con las dos variedades de maiz (MBM y
MAZ3) (Figura 9), no se observa diferencias significativas, debido a que el nimero
de granos por vaina es un caracter genético que se ve afectado por factores como
temperatura, luminosidad, precipitacion y fertilidad del suelo mas no por el sistema
de cultivo.

3.214 Pesode 100 semillas

Los materiales de color blanco L59 y L60 tienen como caracteristica intrinsica la
formacion de semillas pequefas y por lo tanto de menor peso, lo que hace que el
analisis de varianza (Anexo D) muestre diferencias altamente significativas en
cuanto a peso de grano entre los materiales de frijol.

La prueba de Tukey (Anexo G) muestra los mayores promedios en cuanto a peso
de grano a las lineas T45PPR y L17C1 con 81,40 y 74,10 gramos, presentando
diferencias significativas entre ellos y con el resto de materiales.

Similares resultados se obtuvieron al asociar estos genotipos con maiz MBM
(Figura 10) y con los obtenidos por Zambrano y Montenegro y Coral y Cruz en el
afo (2001) bajo sistema de monocultivo. Y diferentes a los registrados por Rubio y
Tovar (2001, 56) en diferente zona, quienes encontraron un peso de 41,8 y 53,7
gramos para las lineas L24 y L17C1 y para los de grano blanco L59 y L60 45,4 y
45,8 gramos. Teniendo en cuenta lo anterior el peso de grano es un caracter
propio de cada material que se ve afectado por factores diferentes al sistema de
cultivo; como las bajas de temperatura, fertilidad de suelo, reduciendo la actividad



fotosintética y provocando un inadecuado abastecimiento de nutrientes (Rubio Y
Tovar, 2001, 57).



Figura 9. Comparacion de promedios para granos por vaina de 13 materiales de frijol voluble en asocio con dos

variedades de maiz.
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Figura 10. Comparacion de promedios para peso de 100 semillas de 13 materiales de frijol voluble en asocio con
maiz MBMy MA3
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3.2.1.5 Porcentaje de vaneamiento

Los promedios oscilaron 4,8 y 14.3%, presentando el mayor porcentaje el material de grano rojo L17C1 (14,3%), con
diferencias significativas con los demas materiales. Los demas genotipos no presentaron diferencias significativas entre
ellos (Anexo H). Dentro de los materiales de grano rojo se destaca la linea T45PPR (4,8%) con el menor porcentaje de
vaneamiento, indicando la importancia de las selecciones individuales.

La Figura 11 muestra los diferentes resultados en cuanto al porcentaje de vaneamiento encontrados al asociar los
materiales de frijol con las variedades de maiz MBM y MA3, donde en términos generales, el porcentaje de vaneamiento
es bajo, ya que Rubio y Tovar (2001, 75), en monocultivo, registran un rango que oscil6 entre 13,12 y 34,45% en una
altura de 2653 msnm y temperatura promedia de 7,35°C, con precipitaciones altas en el periodo de estudio, corroborando
el efecto negativo que ejerce el exceso de lluvia sobre el llenado de vaina, ademas, expone a la planta a problemas
fitosanitarios que influyen en la formacion y llenado produciendo altos porcentajes de vaneamiento.

3.2.1.6 Rendimiento de frijol

Estuvo comprendido entre 891,50 y 2003 kg./ha (Figura 12). EIl analisis de varianza (Anexo D) mostré diferencias
estadisticas altamente significativas en el rendimiento alcanzado con los diferentes materiales evaluados. La linea
T45PPR con 2003 kg./ha fue el de mas alto rendimiento. Este material presento diferencias estadisticas significativas con
los demas materiales (Anexo ).

Dentro de los materiales L87, se destacan las lineas L87C3, L87G4 y L87C2 con 1630,10, 1534,10 y 1520,90 Kg./ha
presentando diferencias significativas con el resto de materiales. Los materiales de grano blanco L59 y L60 presentaron
los menores rendimientos debido posiblemente a la desadaptacion al sistema de asocio y/o a las condiciones de sequia
presentada en los periodos criticos del cultivo.



Similares resultados obtuvieron Cruz y Revelo (1997, 38) al evaluar diferentes materiales de frijol en asocio con maiz
encontrando los mejores rendimientos con los genotipos de grano Rojo y el menor con los materiales de grano blanco. Al
igual que Angulo (1986, 58) bajo asocio, encontr6 que los materiales de grano rojo superan en rendimiento a los
genotipos de grano blanco.

Diferentes resultados presentaron en el afio (2001) Benavidez y Tacan, Rubio y Tovar, Zambrano y Montenegro y Coral y
Cruz en monocultivo, quienes encontraron los mayores rendimientos con los materiales de grano blanco.

Figura 11. Comparacion de promedios para porcentaje de vaneamiento de 13 materiales de frijol voluble en
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Figura 12. Comparaciéon de promedios pararendimiento de 13 materiales de frijol voluble en asocio con dos
variedades de maiz
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Al realizar el andlisis de correlacion (Anexo B) entre las variables vainas por
planta, granos por vaina, peso de 100 semillas y porcentaje de vaneamiento con el
rendimiento, se encontré que hubo un alto grado de asociacion para el nimero de
vainas por planta y peso de 100 semillas con el rendimiento con un coeficiente de
0,66 y 0,65, seguidas por el numero de granos por vaina con un coeficiente de
0,19.

El rendimiento también se ve afectado por el vaneamiento con valores negativos
en la correlacion  0,49) indicando que a mayor niumero de vainas vanas menor
produccion por planta.

En la Figura 12 se indican los rendimientos de frijol al asociarse con las dos
variedades de maiz MBM y MA3, donde se obtuvo un leve incremento en cuanto a
rendimiento del frijol al asociarse con maiz MA3 debido posiblemente a la menor
altura y prolificidad lo que hace que necesite menos nutrientes, favoreciendo los
requerimientos nutricionales del fijol. Angulo (1986, 62), expone que el frijol en
asociacion con genotipos de maiz de mayor altura y vigor se ve afectado su
crecimiento, como también sus caracteristicas morfolégicas y fisiol6gicas, lo cual
conlleva a una reduccion de sus rendimientos.

3.2.2 Resultados sobre el maiz
3.2.2.1 Numero de mazorcas por plantay porcentaje de volcamiento

Este material presenté promedios de mazorcas por planta que oscilaron entre 1,68
y 1,72 (Figura 13), sin presentar diferencias estadisticas significativas al asociarlo
con los diferentes genotipos de frijol voluble, segun analisis de varianza (Anexo J).

Similares resultados encontraron Alfaro y Hernandez (2002, 71), para quienes el
maiz MA3 presentd un promedio de 1,86 mazorcas por planta, en la misma zona
del presente estudio y bajo el sistema de monocultivo, indicando que esta linea no
es afectada significativamente en cuanto a vainas por planta por el sistema de
cultivo manteniendo su alta prolificidad, caracteristica de esta linea mejorada.

Duran y Gonzalez (1998, 68), en Tangua bajo sistema de monocultivo, al evaluar 8
materiales de maiz Morocho amarillo encontraron que estos genotipos presentan
promedios de mazorca por planta que oscilan entre 1,72 y 2,53 destacandose la
linea MA3 con una prolificidad de 2,12. Cifuentes y Mufioz (2003, 84) en el
corregimiento de Tangua registraron en monocultivo un promedio de 2,00
mazorcas por planta. Por el contrario, Lagos, Criollo y Checa (2000, 15) en
Botana (Catambuco) reportan una prolificidad de 0,92 para este material.



Lo anterior es explicable en la interaccién, localidad por tratamiento, lo que permite
deducir que sembrar un mismo material en diferentes localidades, se afecta el
comportamiento de este (Caicedo y Regalado, 1999, 60).



Figura 13. Comparacién de promedios para mazorcas por planta de maiz Morocho Amarillo 3 en asocio con 13

materiales de frijol voluble.
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Figura 14. Comparacion de promedios para porcentaje de volcamiento de maiz Morocho Amarillo 3 en asocio con
13 materiales de frijol voluble.
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En cuanto al porcentaje de volcamiento el analisis de varianza (Anexo J) indica
gue no existen diferencias significativas para maiz  MA3 al asociarse con los
diferentes genotipos de frijol.

En la Figura 14 se observan los promedios de porcentaje de volcamiento de las
lineas de maiz comprendidos en un rango entre 4,6 y 6,7 para MA3 y entre 6y 9
para MBM, mostrando pequefias diferencias debido posiblemente a que el maiz
MBM presenta una mayor altura lo que esta directamente relacionado con el
porcentaje de volcamiento.

Si embargo estos resultados son bajos a pesar de la presencia de vientos fuertes
en las ultimas etapas de evaluacion, debido a que son maices de porte bajo
evitando un mayor numero de plantas volcadas, ademas de la poca agresividad de
los genotipos de frijol, con una distribucién de vainas en toda la planta.

3.2.2.2 Rendimiento

El andlisis de varianza (Anexo J) muestra que no se presentaron diferencias
significativas entre los rendimientos de maiz MA3 al asociarlo con los genotipos de
frijol, el cual oscil6 entre 2482,90 y 2584,70 kg/ha (Figura 15). Debido
posiblemente a que los materiales de frijol tuvieron un habito de crecimiento IVa lo
que influyd en que se ejerciera una competencia similar con el maiz,
traduciéndose en una produccién estable en cada uno de los tratamientos.

Similares resultados registraron Durdn y Gonzalez (1998, 41) en monocultivo, al
encontrar en ocho materiales de maiz Morocho amarillo un rango de rendimiento
gue oscilé entre 1010 y 2450 kg/ha, destacandose la linea MA3 con 2450 kg/ha
con el mejor rendimiento.

Es de destacar que los resultados fueron superiores a los obtenido en sistema de
monocultivo por Alfaro y Hernandez (2002, 71) quienes registran un rendimiento
promedio de 1909.44 kg/ha en la linea MA3. Como también a los encontrados por
Lagos, Criollo y Checa (2000, 9) en Botana, al evaluar este material encontraron
un promedio de rendimiento de 1408.90 kg/ha.

Safudo et al (2000, 209) concluyen en su ensayo que los materiales de maiz
MBM y MA3 presentaron rendimientos promedios generales de 2092,42 y 1649
kg/ha en 14 ambientes diferentes, mostrando tendencia a lograr una mejor
respuesta en ambientes con condiciones favorables.

De lo anterior se puede deducir que los rendimientos de maiz se ven afectados por
Stuaciones diferentes a las del sistema del cultivo, tales como fertilidad, condiciones
climaticas, caracteres genéticos que tienen una mayor influencia en el rendimiento. Al
respecto, se podria afirmar que existen genotipos de frijol que se combinan mejor conéel
maiz; es decir, con una buena produccion de frijol sin



Figura 15. Comparacion de promedios pararendimiento de maiz Morocho Amarillo 3 en asocio con 13 materiales

de frijol voluble

™~
<

2600
2580
2560
2540
2520
2500
2480
2460
2440
2420

Rendimiento kg/ha

Q&

N
¢
A

N4

. & &® o v & < &> ES ® QQQ~ &
N4 2

A A v
$ ¢

|URendimiento Kg/ha Materiales de frijol




perjudicar al maiz, convirtiéendose en una posible alternativa para los pequefios
agricultores.

3.3 ANALISIS ECONOMICO

El Anexo K presenta el presupuesto parcial de las 13 lineas mejoradas de frijol
voluble en asocio con las variedades de maiz Morocho Blanco Mediano (MBM) y
Morocho amarillo 3 (MA3). El mejor comportamiento en cuanto a rendimiento y
beneficio neto parcial lo presentaron él asocio: T45PPR x MBM con un
rendimiento de 4777,8 kg/ha y un beneficio neto parcial de $ 5451048, T45PPR x
MA3 con 4488,9 kg/ha y un beneficio neto de $ 5646250, L87G5 x MBM con
4467,4 kg/ha y un beneficio neto parcial de $ 4118720 y L87C3 x MA3 con 4123,4
kg/ha y un beneficio neto parcial de $ 4166250.

En el andlisis de dominancia Anexo L los tratamientos MBM x (L87G2 , L87G4,
L87C2, L87T2, L87C3 y L24l) son tratamientos no recomendados debido a sus
mayores costos con respecto a L87G5 x MBM; L24C2 x MBM es un tratamiento no
recomendado con respecto al testigo ICA Rumichaca x MBM. El asocio ICA
Rumichaca x MA3 no es recomendado por sus altos costos con respecto al asocio
L17C1 x MAS.

El analisis marginal Anexo M, indica que para cambiar de un tratamiento como el

asocio ICA Rumichaca x MBM a L87G5 x MBM se debe invertir $ 12.700. de igual
manera para cambiar de L87G5 x MBM a T45PPR x MBM se debe incrementar en
$ 86.500 la inversion y obtener una tasa de retorno de 1522,665. En el mismo
analisis se observa que los tratamientos mas atractivos desde el punto de vista
técnico son el asocio T45PPR con las dos variedades de maiz. Sin embargo los
tratamientos L87G2 x MA3 y L87G5 x MBM son los mas rentables presentando
una tasa de retorno marginal de 22.706, 25y 6.416,88% respectivamente.



4. CONCLUSIONES

4.1 Los materiales de frijol voluble L17C1 y T45PPR tiene un comportamiento
precoz en asocio con maiz Morocho Blanco Mediano y Morocho Amarillo 3 con
180 a 185 dias a cosecha, comparativamente con la variedad comercial ICA
Rumichaca con 192 dias.

4.2 El material TA5PPR fue el mas productivo en asocio con los dos tipos de maiz
con 1858,7 a 2003 kg/ha. Sin embargo, son promisorias las lineas L87G4 con
14002 a 1530 Kg/ha'y L87G5 con 1441,5 a 1530,9 Kg/ha.

4.3 Los componentes de rendimiento que mostraron mayor correlacion en el
rendimiento fueron nimero de vainas por planta y peso de 100 semillas, que en
los dos ensayos oscilaron para la linea T45PPR entre 30,1 a 33,6 vainas 'y 81,4 a
83,9 gramos.

4.4 Los materiales de maiz evaluados en asocio no fueron afectados por los
materiales de frijol, mostrando como caracteristicas productivas 1,77 a 1,80
mazorcas por planta, 4 a 6% de volcamiento y 2759,1 a 2968,3 kg/ha para
Morocho Blanco Mediano y 1,68 a 1,72 mazorcas por planta, 4,7 a 6,7 porcentaje
de volcamiento y 2482,9 a 2584,7 kg/ha para Morocho Amarillo 3.



5. RECOMENDACIONES

5.1 Hacer programas de transferencia de tecnologia con las lineas de frijol

T45PPR y L87 (G5, G4, C2, C3y T2) en asocio con maiz Moroco Blanco Mediano
y Morocho Amarillo 3, en diferentes regiones productivas de Narifio.

5.2 Hacer ensayos de fertilizacion con las lineas promisorias de frijol voluble en
asocio con maiz

5.3 Realizar estudios sobre el efecto de la asociacién en la incidencia de plagas,
enfermedades y malezas en clima frio.
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A. Andlisis de varianza para las variables de produccién de 13 materiales de frijol voluble en asocio con maiz
Morocho Blanco Mediano (cuadrados medios)

Fuente GL Vainas/ Granos/ Peso de %. De Rendimiento | F. tabulado
Variacion Planta Vaina 100 semillas | vaneamiento 5% 1%
Bloques 2 0,97 NS 0.015 NS 3,09 NS 1,88 NS 912,61 NS | 3,42 | 5,67
Tratamientos 12 119,01** 1,47* 312,79** 16,28** 319369,03** | 2,18 | 3,03
Error 24 5,34 0,02 0,99 3,86 10218,67
Coeficiente de 75 3,3 1,6 29 8,5
variacion (%)

NS = no hay diferencias
* = diferencias significativas
** = diferencias altamente significativas



B. Analisis de correlacion rendimiento Vs componentes de endimiento
para 13 materiales de frijol voluble en asocio con dos lineas maiz tipo

Morocho.
VARIABLES COEFICIENTE DE COEFICIENTE DE
EVALUADAS CORRELACION (MBM) CORRELACION (MA3)
Numero de vainas 0,58 0,66
por planta
Porcentaje de -0,55 -0,49
vaneamiento
Numero de granos 0,17 0,19
por vaina
Peso de 100 0,64 0,65

semillas




C. Andlisis de varianza paralas variables de produccion de maiz Morocho Blanco Mediano en asocio con 13
materiales de frijol voluble (cuadrados medios)

Fuente GL Mazorcas / % de Rendimiento | F. tabulado
Variacion Planta volcamiento 5% 1%
Bloques 2 0,005 ** 0,70 NS 26151,71 NS | 3,42 | 5,67
Tratamientos 12 0,0003 N.S 0,98 N.S 9463,99N.S | 2,18 | 3,03
Error 24 0,0004 3,16 22566,99
Coeficiente de 1,1 36,7 5,22
variacion (%)

NS = no hay diferencias
* = diferencias significativas
** = diferencias altamente significativas



D. Analisis de varianza para las variables de produccion de 13 materiales de frijol voluble en asocio con maiz
Morocho Amarillo 3 (cuadrados medios)

Fuente GL Vainas/ Granos/ Peso de %. De Rendimiento | F. tabulado
Variacion Planta Vaina 100 semillas | vaneamiento 5% 1%
Bloques 2 1,9NS 0.015 NS 0,45 NS 2,52 NS 5094,35NS | 3,42 | 5,67
Tratamientos 12 77,91** 1,014** 282,95** 20,02** 305253,25* | 2,18 | 3,03
Error 24 5,80 0,02 0,95 2,43 13376,14
Coeficiente de 7,4 3,1 1,6 23,8 8,8
variacion (%)

NS = no hay diferencias
* = diferencias significativas
** = diferencias altamente significativas



E. Andlisis de prueba de Tukey para promedio de vainas por planta de 13 materiales de frijol Voluble en asocio

con maiz Morocho Amarillo3

. L87C2 L87C3 L87G4 L87G5 L87T2 T45PPR L59 ICA.R L60 L87G2 L24C2 L24l L17C1
X 39,20 37,80 37,80 36,40 36,20 33,60 32,20 31,30 31,30 31,20 27,00 24,10 23,90
L17C1 | 15,30+ 13,90+ 13,90+ 12,50 12,30* 9,70+ 8,30+ 7,40+ 7,40+ 7,30+ 3,10 0,20 0
23,90

L241 | 15,10% 13,70* 13,70+ 12,30+ 12,10+ 9,50+ 8,10* 7,20 720 7,10 2,90 0

24,10

L24C2 | 12,20+ 10,80* 10,80* 9,40* 9,20+ 660 520 430 430 4,20 0

27,00

L87G2 | 800+ 660 660 520 500 240 1,00 010 0,10 0

31,20

L60 790~ 650 650 510 490 2,30 0,90 0 0

31,30

ICAR | 790+ 650 650 510 490 230 0,90 0

31,30

L59 700 560 560 420 400 140 0

32,20

T45PPR| 560 420 420 2,80 2,60 0

33,60

L8772 | 300 160 1,60 0,20 0

36,20

L87G5 | 2,80 1,40 1,40 0

36,40

L87G4 | 1,40 0 0

37,80

L87C3 1,40 0

37,80

L87C2 0

39,20

Comparador de Tukey al 5%= 7,20.

* = diferencias significativas



F. Andlisis de prueba de Tukey para promedio niumero de granos por vaina de 13 materiales

de frijol voluble en asocio con maiz Morocho Amarillo3

L241  L24C2 ICA.R T45PP L87C2 L87G2 L87C3 L87G5 L87T2 L87G4  L59 L60  L17C1
X 5,50 5,50 4,90 R 4,50 4,50 4,40 4,30 4,30 4,20 3,90 3,70 3,70
4,90
Lizct | 1,80+ 1,80+ 1,20+ 1,200 0,80+ 0,80* 0,70+ 0,60* 0,60~ 0,50* 0,20 0 0
3,70
L60 1,80« 1,80+ 1,20+ 1,20+ 0,80* 0,80+ 0,70+ 0,60~ 0,60* 0,50 0,20 0
3,70
559% 1,60+ 1,60+ 1,00+ 1,000 0,60* 0,60* 050* 040 0,40 0,30 0
L87G4 | 1,30+ 1,30+ 0,70+ 0,70+ 0,30 0,30 0,20 0,10 0,10 0
4,20
L87T2 | 1,200 1,20+ 0,60* 0,60* 0,20 0,20 0,10 0 0
4,30
L87G5 | 1,200 1,20+ 0,60* 060 0,20 0,20 0,10 0
4,30
L87C3 | 1,20+ 1,10+ 0,50+ 0,50* 0,10 0,10 0
4,40
L87G2 | 1,000 1,00+ 0,40 0,40 0 0
4,50
L87C2 | 1,000 1,004 0,40 0,40 0
4,50
T45PPR | 0,60*  0,60* 0 0
4,90
ICAR | 0,60+ 0,60* 0
4,90
L24C2 0 0
5,50
L24 0
5,50

Comparador de Tukey al 5%= 0,43.

* = diferencias significativas



G. Andlisis de prueba de Tukey para promedio de peso de 100 semillas de 13 materiales

de frijol voluble en asocio con maiz Morocho Amarillo3

o T45PP L17C1 L87C3 L87G2 L87G4 L87G5 L87T2 L87C2  L24l L60  L24C2 L59 ICAR

X R 74,10 65,10 64,20 64,20 6220 62,20 57,20 52,20 51,00 50,90 5090 50,10
81,40

ICAR [31,30* 24,00* 15,00* 14,10* 14,10* 12,10+ 12,10+ 7,100 250 0,90 0,80 0,80 0

50,10

L59 |30,50* 23,20% 14,20* 13,30* 13,30* 11,30+ 11,30* 6,30+ 1,70 0,10 0 0

50,90

L52049Cg 30,50* 23,20* 14,20* 13,30* 13,30* 11,30+ 11,30* 6,30+ 1,70 0,10 0

L60 |30,40* 23,10* 14,10* 13,20* 13,20* 11,20* 11,20* 6,20+ 1,60 0

51,00

L241 |28,80* 21,50* 12,15* 11,60* 11,60* 9,60+ 9,60*  4,60* 0

52,20

L87C2 | 24,20 16,90* 7,90+ 7,00+ 7,000 5,00 5,00* 0

57,20

L87T2 |19,20* 11,90* 290 2,00 2,00 0 0

62,20

L87G5 |19,20* 11,90+ 290 2,00 2,00 0

62,20

L87G4 |17,20* 9,90+ 0,90 0 0

64,20

L87G2 |17,20* 9,90+ 0,90 0

64,20

L87C3 | 16,30* 9,00* 0

65,10

Lizct | 7,30 0

74,10

T4s5PPR| 0

81,40

Comparador de Tukey al 5%= 2.92

* = diferencias significativas



H. Andlisis de prueba de Tukey para promedio de vaneamiento de 13 materiales
de frijol voluble en asocio con maiz Morocho Amarillo3

L17C1 ICA.R  L241 L24C2 L87T2 L87G4 L59 L87G2 L60 L87C3 L87G5 L87C2 T45PP
X 1430 800 780 7,40 560 560 550 540 530 520 520 4,80 R
4,80
T45PPR [ 950 320 300 260 080 080 070 060 050 040 0,40 0 0
4,80
L87C2 | 950* 320 300 260 080 08 070 060 050 040 0,40 0
4,80
Lg72%5 9,10 280 260 220 040 040 030 020 050 0 0
L87C3 | 9,10 2,80 260 220 040 040 030 020 0,0 0
5,20
L60 9,00+ 270 250 2,10 030 030 020 0,0 0
5,30
L87G2 | 8,90* 2,60 240 220 020 020 0,10 0
5,40
L59 8,80* 250 230 1,9 010 0,10 0
5,50
L87G4 | 8,70 2,40 220 1,80 0 0
5,60
L87T2 | 8,70 240 220 1,80 0
5,60
L24c2 | 6,90* 0,60 0,40 0
7,40
L241 | 6,50 0,20 0
7,80
ICAR | 630* 0
8,00
L17C1 0
14,30

Comparador de Tukey al 5%= 4,70 * = diferencias significativas



l. Analisis de prueba de Tukey para promedio de rendimiento de 13 materiales de frijol voluble en asocio con
maiz Morocho Amarillo3

T45PPR  L87C3  L87G4 L87C2 L87T2 L87G5 L87G2 ICA.R L24C2  L241 L17C1  L59  L60
X 2003,00  1630,10 1534,10 1520,90 144550 144150 1337,20 115550 113590 1037,00 993,90 987,60 891,50
L60 | 1111,50* 783,60 642,60* 629,40 554,00+ 550,00% 44570* 264,00 244,40 14550 102,40 96,10 O
891,50
L59 115,40*  642,50% 546,50 533,30* 457,90* 453,90 349,60* 167,90 148,30 49,40 6,30 0
987,60
L17C1 | 1009,10* 636,20* 540,20* 527,00% 451,60* 447,60* 343,30 161,60 142,00 43,10 0
993,90
L24] 966,00 593,10 497,10 483,90 408,50 404,50* 300,20 118,50 98,90 0
1037,00
L24C2 | 867,10 494,20* 398,20* 385,00* 309,60 305,60 201,30 19,60 0
1135,90
ICAR | 847,50* 474,60 378,60 365,40* 290,00 286,00 181,70 0
1155,50
L87G2 | 665,80* 292,90 196,90 183,70 108,30 104,30 0
1337,20
L87G5 | 561,50 188,60 92,60 79,40 4,00 0
1441,50
L87T2 | 557,50* 184,60 88,60 75,40 0
144550
L87C2 | 482,10* 109,20 13,20 0
1520,90
L87G4 | 468,90+ 96,00 0
1534,10
L87C3 372,90* 0
1630,10
T45PPR 0
2003,00

Comparador de Tukey al 5%= 345,89

* = diferencias significativas



J. Andlisis de varianza para las variables de produccién de maiz Morocho Amarillo 3 en asocio con 13 materiales
de frijol voluble (cuadrados medios)

Fuente GL Mazorcas / % de Rendimiento | F. tabulado
Variacion Planta volcamiento 5% 1%
Bloques 2 0,001INS 6,46 * 13600,30NS | 3,42 | 5,67
Tratamientos 12 0,0003 NS 1,20 NS 2762,32 NS | 2,18 | 3,03
Error 24 0,0009 1,85 13700,22
Coeficiente de 1,8 24,9 4,6
variacion (%)

NS = no hay diferencias
* = diferencias significativas
** = diferencias altamente significativas



K. Presupuesto parcial de 13 materiales de Frijol voluble en asocio con maiz Morocho Blanco

mediano
Beneficio COSTOS VARIABLES Total BENEFICIO
ASOCIO Rto kg/ha Bruto |[Semilla |Recoleccién [Limpiezay Trilla [Empaques [Transporte | Costos NETO

T45PPR x MBM 4777,8] 5862048 108800 132000 47800 50400 72000, 411000 5451048
L24I x MBM 3826,1] 3704304 94900 90000 38300 41300 59000 323500 3380804
L24C2 x MBM 3716,9] 3435504 94900 84000 37200 39900 57000 313000 3122504
L17C1 x MBM 3622,8 3397248 94900 78000 36200 39200 560000 304300 3092948
L87G5x MBM 4467,4) 4471320 74000 120000 44700 46900 67000, 352600 4118720
L87G2 x MBM 4413,2| 4374320 74000 114000 44100 46900 67000, 346000 4028320
L87G4 x MBM 4309,2| 4196720 74000 114000 43100 45500 65000, 341600 3855120
L87C2 x MBM 4208,8 4107640 74000 114000 42100 44100 63000, 337200 3770440
L87T2x MBM 4134] 3923688 74000 108000 41300 44100 63000, 330400 3593288
L87C3x MBM 4135 3758184 74000 102000 41400 44100 63000, 324500 3433684
IR x MBM 4006,5( 3614576 65000 102000 40100 42700 61000, 310800 3303776
L59 x MBM 3751,7] 3034969 62000 84000 37500 40600 58000 282100 2752869
L60 x MBM 3583,1] 2775811 63500 78000 35800 38500 55000f 270800 2505011




L. Presupuesto parcial de 13 materiales de Frijol voluble en asocio con maiz Morocho Amarillo 3

ASOCIO Rto kg/ha [Beneficio COSTOS VARIABLES Total BENEFICIO
Bruto Costos NETO
Semilla |Reco|eccic’>n Limpiezay Trilla |Empaques|Transporte
T45PPR x MA3 4488,9] 6050150 108800 138000 44900 46200 66000, 403900 5646250
L241x MA3 3570 3755300 94900 90000 35700 37800 54000, 312400 3442900
L24C2 x MA3 3656 3982410 94900 90000 36600 38500 55000, 315000 3667410
L17C1x MA3 3545,5] 3661160 94900 84000 35500 37800 54000, 306200 3354960
L87G5x MA3 3976,1] 4150300 74000{ 108000 39800 42000 60000, 323800 3826500
L87G2 x MA3 3863,9] 3937750 74000{ 102000 38600 40600 58000, 313200 3624550
L87G4 x MA3 4118,8] 4360550 74000{ 114000 41200 43400 62000, 334600 4025950
L87C2 x MA3 4056,1] 4309400 74000{ 114000 40600 42700 61000, 332300 3977100
L87T2 x MA3 3960,8] 4148650 74000 108000 39600 42000 60000, 323600 3825050
L87C3x MA3 4123,4] 4506850 74000( 120000 41200 43400 62000, 340600 4166250
IR x MA3 3643 3554750 65000 96000 36400 38500 55000, 290900 3263850
L59 x MA3 3475,1] 3087599 62000 84000 34800 37100 53000, 270900 2816699
L60 x MA3 3374,4] 2905881 63500 78000 33700 36400 52000, 263600 2642281




M. Analisis de dominancia para los mejores tratamientos

BENEFICIO NETO COSTO
TRATAMIENTO VARIABLE
ENSAYO 1
T45PPR x MBM 5451048 411000
L87G5x MBM 4118720 323500
L87G2 x MBM 4028320 346000 *
L87G4 x MBM 3855120 341600 *
L87C2 x MBM 3770440 377200 *
L87T2 x MBM 3593288 330400 *
L87C3x MBM 3433684 324500 *
L241 x MBM 3380804 323500 *
IR x MBM 3303776 310800
L24C2 x MBM 3122504 313000 *
L17C1 x MBM 3092948 304300
L59 x MBM 2752869 282100
L60 x MBM 2505011 270800
ENSAYO 2
T45PPR x MA3 5646250 403900
L87C3x MA3 4166250 340600
L87G4 x MA3 4025950 334600
L87C2 x MA3 3977100 332300
L87G5x MA3 3826500 323800
L87T2 x MA3 3825050 323600
L24C2 x MA3 3667410 315000
L87G2 x MA3 3624550 313200
L2241 x MA3 3442900 312400
L17C1 x MA3 3354960 306200
IR x MA3 3263850 390900 *
L59 x MA3 2816699 270900
L60 x MA3 2642281 263600




N. Analisis marginal para los mejores asocios de maiz x frijol oluble.

Tratamiento | Beneficio Neto [Costo Variable| Incremento Incremento TRM %
Marginal BNP | Marginal CV
ENSAYO 1
T45PPR x MBM 5451048 411000 1332328 87500 1522,66
L87G5x MBM 4118720 323500 814944 12700 6416,88
IR x MBM 3303776 310800 210828 6500 3243,51
L17C1 x MBM 3092948 304300 340079 22200 1531,89
L59 x MBM 2752869 282100 247858 11300 2193,43
L60 x MBM 2505011 270800
ENSAYO 2
T45PPR x MA3 5646250 403900 1480000 63300 2338,07
L87C3x MA3 4166250 340600 140300 6000 2338,33
L87G4 x MA3 4025950 334600 48850 2300 2123,91
L87C2 x MA3 3977100 332300 150600 8500 1771,76
L87G5x MA3 3826500 323800 1450 200 725,00
L87T2 x MA3 3825050 323600 157640 8600 1833,02
L24C2 x MA3 3667410 315000 42860 1800 2381,11
L87G2 x MA3 3624550 313200 181650 800 22706,25
L241 x MA3 3442900 312400 87940 6200 1418,39
L17C1 x MA3 3354960 306200 538261 35300 1524,82
L59 x MA3 2816699 270900 174418 7300 2389,29
L60 x MA3 2642281 263600




