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EVALUACTON DE TRES DENSIDADES DE POBLACION DE'LA ASOCIACION MAIZ-
FRIJOL VOLUBLE 'Y ‘DOS “SISTEMAS DEINTERCALAMIENTO CON HABA EN EL
ALPIPLANO DE'PASTO - DEPARTAMENTO DE'NARIHO (')

““Por

B

JORGE E, BETANCOURTH SOLARTE

I, INTRODUCCION

En las regiones frias del Dopartamenﬁo de Narifio, donde la tenen-~
cia de la tierra se ha desarrollade a través de un esquema minifundis-
%a, el campesino, desde tiempos remotes ha venido implantando métodos
de oultivo interesantes. Entre éstos, se ha destacado 1la siembra de
cultivos mfltiples, en base a intercalamiento y/é asociacidn de dife-
rentes plantas en un mismo terreno, con el fin de obtener diversifi-
cacidn de alimentos agricolas para su subsistencia o para el mercadeo,
trayendo en ocasiones mayor ingreso econdmico por unidad de superfi-

cie.

Una prdctica generalizma en el Departamento, es la de intercalar
haba (Viocia faba L.) en la asooiacién f£rijol voluble (Phaseolus
vulgaris L.) - Mais (Zea mays L.); no obstante se adoptan diferen-
tes densidades de siembra, de acuerdc con la regidn y aparentemente,
an algunos casos, el exdeso de poblacidn de las plantas puede traer
oomo consecuencia disminucidén en los rendimientos,

(') Tesis de Grado presentada como requisito parcial para Optar al
titulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencia de Luis Obando
Guerrerc I.A., y Copresidencia de Benjamin Safiudo Sotelo I,A.




Teniendo en cuenta las poblaciones de plantas que con mayor fre-
cuencia ntiliza el agricultor en los cultivos anotados, el presente

trabajo, realigado en una zoha del Altiplano de Pasto, tuve en cuenta

los siguientes objetivos:

1, Estudiar el efecto del intercalamiento del haba entre uno y dos
gitios de la agooiacidn frijol voluble-maiz.

2. Determinar el efecto en la produceisn de haba, frijol voluble y
maiz en 3 distanciag de siembra en la asociacidn frijol voluble~

maize

3, Realigar el andlieis econdmico con los diferentes sistemas a ensa-

yarse.
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II. " REVISION DE. LITERATURA

2.1 @eneralidades

A nivel mundial se calcula que el 40% de la tierra cultiva-
da se encuentra er manos de agricultores de subsistencia. En el tri-
pico la mayoria de los culiivos alimenticios se producen en gran can-
¢idad en peguefias fincas con gistemas de cultivos tradicionales, con
giembra o plantacidén de dos o mas especies vegetales en el mismo lote,
con bajas densidades, utilizacidn de mano de obra familiar y sin uso
de insumos qufmicos, ademds del empleo de variedades regionales de
cultivo tradicional (13,27, 29)e

Cardona (4) anota que en Colombia el 70% de leos habitantes
del campo explotan pequefios terrenocs, siende en su mayoria de ladera,
practicando una agricultura tradicional y generalmente de subsisten-
cia, ademis de carecer de una participacidn directa en los mercados,

El 80% de la poblacién colombiana vive en la regién Andina,
la cual cubre el 15% de la extensién territorial, El desarrollo so-
eiolégico del pais ha hecho gue en esta regifn el minifundio se loca-
lice en gonas de ladera, preferentemente sobre la linea de los 1.300
me.g.n.m,, para los climas medios y frios donde la distribucidn del
minifundio es mis representativa y definida por propiedades con ex-
tensiones inferiores a 5 hectdreas (2).

2.2 Algunos aspectos sobre cultivos miltiples

Herndndes (16) sefiala que 1os agrioultores de minifundie
han ideado sistemas miltiples de cultivo, tratando de disminuir los
aspectos de riesgo al explotar en forma integral sus fincas, tenien-
do as{ una mejor distribucién del ingreso minimo a través del afio a~-
gricola, con la utilizaeién permanente de la mano de obra familiar.

Ademds de permitir mds emplec en menoe extensibn de tierra,
por su naturalesa, los oultives miltiples ofrecen emplec en una forma
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mds continua en todo el afio agricola, permitiendo utiligzar al méfimo,

la mano de obra en funcidn de tiempo y no solamente en términos de
drea cultivada (3. 7)s

El sistema de cultivos miltiples también permite al agricul-
tor el uso mds eficiente de su limitado. terreno, la conservacidn del
suelo, produccién con baja utilisacién de insumos, mepor incidencia de
malezas, enfermedades y plagas, estabilidad en la produccién del con-
junto y mayor beneficio econdmico con menor riesgo de pérdida total

(2’ 13" 19, 29)-

Los cultivos miltiples conllevan a distintos grados de com-
petencia interespecifioa tanto en siembras aseciadas como intercaladas,
Esta competencia puede ser de complementacidn o competencia positiva,
cuando los requerimientos de un cultivo se presentan antes o después
del otro, mo afectando por tantd el desarrollo y produccidn, final de
ambos; la complementawidn puede ser fisica, como es el caso del fri-
jol voluble gue usa al maiz como soporte para trepar., Sin embargo,
la competencia también puede ser negativa cuandp se trata de un gis-
tema intensivo con altas densidades y proximidad en el olpéoio de los
mismos, caso en el oual, loa rendimientos se reducen significativamen-
te en cada cultivo (13).

Arias (2) desoribe los ampectos especiales de los cultivos
miltiples en Colombiay asi:

1. Son casi wna exclusividad de los suelos de ladera.

2. Son patrimonio del pequefio agricultor, guien por lo ge-
neral no es monoccultivista.

3. Los agricultores producen exclusivamente alimento de
congumo directo.

4. En muchos Gascs 1los cultives mdltiples estdn conformados
por especies que se complementan nutricionalmente, como
por ejemplo el maiz que aporte carbohidratos y el frijol
que aporte proteinas.




5. ‘Bnla 'produccidn no“se emplean ‘combustibles derivados

del petréleo.

6. 'La tecnologia que rige estos sistemas, apenas se estd
empesando a evaluar cientificamente. La debida aplica-
¢idn de la tecnologia moderna en ellos es una incégnita.

7. (Bn'la totalidad de los sistemas de cultivos miltiples
existe una serie de interrogantes agronémicos para los
cuales no se posee informacidn cientifica.

8., Bxiste un gran acerbo de estudios econdmicos y socdiales

rélacionades aon los cultivos miltiples. No ocurre lo
mismo para los problemas agrondmicos, los cuales conas-
tituyen el fundamento real de la produccidn.

9. Con estos gistemas se pretentaVbijd’produotividad; sin
embargo, para ‘el agricultor, aportan seguridad ‘econdmi-
oa y ‘alimentiéia por la produccidn escalonada,

10, Muchos de estos sistemas proveen un medio de control de
la erosidn.

Tobén (33), olasifica los siguientes ‘sistemas de produccidn:
cultivo solo, enh relevo, intoroaladoa, ‘asociacidn y' mﬁltiple. Lad de-
fine y esquematiza de la siguiente maneras

Cultivo solo (o): Cuando no existe la posibilidad de com-
petencia por espacio, agua, luz y nutrientes con otro cultivo de im-
portancia comercial, “La dnica posibilidad de competencia ®e presenta
en el caso gque el agricultor ne haga control oportunc de maleszas.

Asooiacidn de cbltives (x): "Cuando dos'o mds oultives we
giembran en el mismo dia y préecticamente en el mismo gitio y conviven
todo o parte del ciolo vegetativo. BSe presenta alta competencia por
espacio, agua, lug y nutrientes.

Relevo (=): Cuando doe o méds cultives compiten parcialmen-
te dentro del perfodo vegetativo, uno de ellos se siembra primerc y
después de un tiempo cerca de la madures fisiolégica se siembra el si-
guiente cultivo,




Intercalado (//): Cuando dos o mds cultivos se siembran en

un mismo terreno pero en sitios separados, dentro del mismo surco o en
surcoe diferentes.

Mdltiple: Cuando se produce una combinacién de dos o més
eultivos arreglados en onalgniera de las formas deseritas anteriormen-

te.

Arias (2) describe algunos pistemas de cultivos miltiples
que predominan en las tres zonas climaticas de Colombia:

1. Glima frio: a) maiz x frijol de enredadera; b) papa x
arvejaj ¢) maiz//haba; d) papa//ulloco; e) maiz//ar-
veja; f£) maiz asecciado con calabaszaj g) papa//mais;
h) mais//quinua; i) papa x frijol arbustive; j) ceba-
da//garbanzo.,

2. Clima medio: a) café//plétanc; b) plédtano//maiz; o)
plétano//yuea; d) yuca//maiz; e) maiz x frijol velu-
ble; £) mafsz//frijol veluble; g) cafia panelera//maisz;
h) cafia panelera//frijol arbustive; i) mafz x ahvyama;
j) maiz//arracacha.

3, ©lima cdlido: a) plétano//maiz; b) caia//frijel; o)
yuca//maiz; d) Hame//maiz; e) tabaco//millo,

Segin Obando (26) en zonas situadas entre los 2.000-3.000
meS.n.m. del Departamento de Narifio, se identifican los siguientes
sistemas de cnltivos mdltiples: maiz x frijol voluble, maig x frijol
voluble//haba, maiz x £rijol voluble//frijol voluble, papa x arveja,
papa//uldoco, oca//haba, ullooco//haba//frijol arbustive. En gonas
con alturas menores de 2.000 m.s.n.m., se encuentran como sistemas
principales, los siguientes: mais//frijol arbustive, yuca//frijol ar-
bustivo, mani//maiz, mani//frijol arbustive, plétane//yuca//maiz//fri-
jol arbustive, café//frijol arbustive.

_“




2,3 Asociacidn de cultivos:

Hart (14) defi . o
e bk :_:2 efine la asociacién de cultivos como un siste
ot dies ‘1-0 s especies: oultivadas se siembran con sufioientja
i A :i:oio res?ltando una competencia interespecific
secuencia que el rendimiento de una especie p:’
r-

i e

LO' &

ti :
empos, pero golo en los (iltimes afios la investigacidn agricol

"~ i ola tra-
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tierra, con carac
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de escasos rendimientos, bajos

ingresos, alta

desarrolla en terrenos de

1a asociacidn de oultivos no presenta pro-

Agronémioamentc,
n con mano de obra fami-
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imal.
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blemas especiales,
control de malesas se reali-

liar ¥ traccifn an
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Lag labores de

en gonoral, ja invasién.de éstas en un onlti-

zan manualmenta
pocultivo (13).

vo asociado €8 menor

1 ocultivo apociado, el agricultor persigue 51_

nimigar el riesg’ de pérdida de sus cosechas por olima y precios en
ip alimento de autoconsumo, lograr pna adecuada dis-

a oocupacidn a través del afio y lograr

Al efectuar @

tpibucién de tener UR

una economia €@ 108 insumos (}1).

jas ventajas de los cultivos asecia-

Pobén (35)» indica que
dos sons
1, Mejor aprOVDOhnnicnto de la tierra y del agua.
2, Mayer ounsorVaoién del suelo contra la T
3, Mayor contrel gimultdneo en plagas ¥ PRI
4. Mayor economia de fertilizantes,
de obra familiar campesina.

pso de mano

Se Mejor




6. 'Proteccidn de heladas; por susceptibilidad diferencial

. dedogrespecies+y porrelemidroclimaique’ produce la aso-
L ciagidmaue ¢
%7, Mayor ingreso por un riesgo meno. al temporal ¥y al mer-
cado,

B

. 8in embargo; ~también anota las-siguientes desventajas: <c

1. Existe requerimiente de ambientes ‘especiales.
2, Estd restringidora explotacidn familiar a zsonas de bue«
na disponibilidad ‘de ‘mano de obra.
3, Se presenta requerimiento de especies o variedades com-
patibles.
4. Hay problemas de mercadeo de productos.
5, Bxiste dificultad en la mecanizacidn,

Los agricultores han desarrollado prdcticas culturales para
el mejor: aprovechamiento de luz en los cultives en asoeiacidn, citdn-
dose los siguientes: la variacién de dpocas de siembra, baja densi-
dad de poblacién, forma y variacidn del ancho del surco y distancia
entre plantas, regularidad del sombrio, eliminacién de malezas cuando
ge inicie el desarrollo del nuevo cultive y seleccidn de especies por
resistencia a la asociacidn (33).

En el sistema de asociacidn leguminosas y gramineas, el ren-
dimiento en forraje del cultivo asociade ha resultade superior al lo-
grado en ambos ocultivos por separado (}7).

Por condiciones econdmicas, los agricultores que usan estos
sistemas asociados tienden a fertiligar el cultivo de mayor importan-
cia econdmica. Ademds, utilizan diferentes variedades segin el merca-

do y el consumidor {(31).

El control de plagas y enfermedades en un cultivo asociade
no presenta mayores problemas, debido a la baja fitoxicidad de la
ayoril de los preductos gue se utilisan para dicho control (13).
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Altieri mencionade por ‘Garefa (13), afirma que la proximi-
dad ‘de los cultivos ejerce cierta proteccién de unc respecto al otro,
en lo referente al atague de insectos y posiblemente para algunas en~-

fermedades.

Asf{ mismo Rapport y Lepiz, citados por Garcia (13), sostie-
nen que en los cultivos asociados hay una mayor estabilidad del eco-
pistema y este aspecto actia como frenc a la miltiplicacidn de patéd-
genos e ingectos ‘espeécificos de un cultivo por la presencia de la otra
especie y porque no se presentan las altas densidades del monocultivo,
S8e ha observado en varios afios de ensayos en la aseociacidn mafz x fri-
jol, mayor sanidad del frijol asociado en cuanto a plagas y enfermeda-
des, respecto al monocultivo.

Desde el punto de vista fisiologico, me plantea la cuestidn
de c8mo aprovechar al miximo los recurzos disponibles durante el ci-
¢lo anual, teniendeo en cuenia la competencia entre los cultivos en
asociacién, por los factores necesariocs para el crecimiento y desarro-
110 de lag plantas, como son: agua, luzm, nutrientes del suelo y did-
xido de carbono (13).

La compatibilidad entre especies en asvciacidn es congidera-
da especialmente en el sentido de que una planta no afecta los rendi-
mientos de otra, y/6 recibe beneficios de asociacidn mutua, como so-
porte, uso y aporte de nutrimentos, aprovechamiento de efecto residual
de fertilizantes y uso de agua a diferentes estratos. Adn cuando exis~
te cierta incompatibilidad fisiolégica, econdmicamente la ascciacidn
puede ser beneficiosa (13).

2.4 'Asociacidn Maiz - Prijol

Bl sistema frijol asociado ¢on mais representa principal -
mente el cultivo simultdneo gobre un mismo terrene de lag dos plantas,

En este caso, existe una serie de actividades de las cuales se benefi-
cian ambos cultivos, por lo que es diffeil la distribucién de gastos
para cada espeoie vegetal, principalmente en mano de obra. Solo lom
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gastos de inpumos directamente atribuibles'a cada ecultive pheden caleu-
larse:sin mayor:dificultad (1 )snitiven

.+ 1Gombariza.(6)ranota'que la'asociacidn de maisz por frijel de
enredadera; es hn:sistemacampliamente-difundido en clima frio y en'al-
ghnas regiones de climarmedio, radicando’su’importancia en'que los a-
gricultores que:lo practican representan unagran masa de la poblacién
de bajos recursos econdmicos y ademds proporcionan trabajo no califi-
cado a escala familiar, siendo también la principal fuente alimenti-
cia de donde estas personas derivan su subsistencia.

En'las regiones altas de América Latina; los frijoles volu-
bles son bastante cultivades, uatiligando’ generalmente el maiz como so-
porte del frijol, bien sea‘en asociacidn directa o en releve. FEn las
zonas altas de los Departamentos de Antioquia; Narifio y ‘Santander,
Colombia, se etltivan frijoles trepadores, agresivos y de ciclo largo,
asociados con variedades de maiz altas y tardiae (8),

' r 100% da frfsel
. Los principales paises latinGamerieancs productores de frf-
jol que son Brasil y Méjico, primero y oaarto en el mundo, respectiva-
mente, tienen asi mismo el 20% y 40% de esa produceién, bajo sistemas
tradicionales de cultivos asociados. En (Uolombia se produce cerca de
70.000 toneladas de frijol por afio y aproximadameénte ¢l 80% de la pro-
ducoidn corresponde a la asociacién con mafis y otros cultivos (24).

Tobén:(35) hace un resumen de la informacién personal de
téonicos de América Latina, principalmente de los paises de Méjico,
Guatemala, Costa Rica, Colombia, Bouador, Brasil, Argentina y Urugeay,
acerca de los cultivos asooiados, guienes estuvieron de acuerdo en

que estos sistemas de explotacién de la tierra son practicados por
pequefios agrioultores en zZonas de agricultura com sole lluvia, en ‘ex-
plotacién familiar, con poeo uso de fertiligantes, utilizacidn de va-
riedades oriollas, escasa produccidn y bajos ingresos., En ¢stos pafi-
ses; debido a las condiciones ecoligicas, la asovoiacidn de frijol vo-
luble con mais, corresponde al sistema de cultivo mis generalizado.,
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Debido a la variabilidad de climas y suelos existe una gran
diversidad de asociaciones de cultivos; sin embargo, la de maiz por
frijol de enredadera o voluble es una de las prinoipales, por ser ba-
gicos en la alimentacidn humana y animal, En América Latina estos
gistemas de explotacién de la tierra son muy comunes; en Colombia ss
el prineipal sistema usado en toda la Zona Andina, que representa el
25% del territorio nacional y el 50% del drea en explotacidén agricola

(34).

En relacidn con los sistemas tradicionales de produceidn, el
75% de la produccidén de frijol en América Latina se cultiva asociado
con maiz, principalmente Brasil, Guatemala, Colembia, Ecuador y Perd.
Los dog primeros paises producen respectivamente el 70% y el 40% de
su frijol bajo este sistema y en Colombia, esta cifra es ain mds alta,
llegando de 80 a 92%, principalmente en topograffa de ladera con altu-
ras entre 1.500 y 24800 misen.me (13, 15, 21, 25),

Cbando (26) anota que el 100% de frijol voluble cultivado
en el Departamento de Narifio, se siembra asociade con maiz, aunque en
algunas zonas se intercala haba y/6 quinuas

Al respecto, Safindo y otros (32), mencionan que en el De -
partamento de Narifio el sistema tradicional del cultivo de frijol vo-
luble corresponde a la asociacién con variedades regionales de mais
de tallo grueso, empleando para siembra el gistema de chagufn, o en

" @l fondo del surco. Las digtancias de siembra comunes son de 1.0 a
1.5 m entre surco por 0,50 a 1.50 m entre plantas, ¢vlocando de 2 a
: 3 semillas de frijol y de 3 a 4 de maisz, en el mismo sitio.

En la asociacién, el frijol sale escasamente al mercado y
no es factible de cuantificacidén. No obstante; asociado con el mais,
el frijol voluble es un complemento valioso en la alimentacidn de los
colombianos, lo gue determina la necesidad de practicar estudios cui-
dadosos para encontrar el material promigorio dentro de las coleccio-
nes de variedades nacionalesg y extranjeras de maisz, por su precocidad
y resistencia al volcamiento, plagas y enfermedades, tolerancia a

_‘
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condiciones éxtremas de humedad y sequia, asi como de alto rendimien-
to'y, de grano con buena aceptacidn 'en el mercado (8, 22, 23).

Leépiz, oitade por Garcia (13) encontrd en algunes ensayos
de frijol rendimientos sobresalientes, mientras que en otros, el maiz
ha logrado buena preduceién 'y en otros mids, tanto el maiz como el fri-
jol han producido buena cosecha, de acuerdo principalmente a la dispo-
nibilidad de humedad en un momento dado,

la altura de la planta’del frijol es el primcipal factor en
la disminucidn de los rendimientos del maiz, ya que la gufa preoducida
actda ocomo una éspecie de freno al crecimiento y desarrollo normal
del mafz; sin embargo el rendimiento del frijol no estd en funoidn de
la altura de la planta (9).

Segln Pantoja (28), el aumento de la densidsad de poblacidn
de maiz trae consigo una disminucidn en el rendimiento del frijol,

Herndndes (15) afirma que el sistema de asociacidn mafg -
frijol voluble tiene comercialmente muchas desventajas y por tal ra-
z6n los rendimientos de frijol son bajos fluctuande entre 300 y 315
kilos por hectérea.

Asi mismo, los rendimientos de maiz disminuyen gradualmen-
te ouando se aumenta la poblacién de frijol de gufa, con el ineremen-
to conseéuente en los rendimientos de la leguminosas. Por otra parte,
al aumentar la poblacidn de la graminea se reduce gradualmente el
rendimiento de frijol, con el consecuente aumento en los rendimientos
de mafs (25, 26, 29).

Se observa una correlacidén negativa entre el rendimiento de
maiz y frijol de guia asooiados. La disminucién del rendimiento del
maiz, no es debida tanto & la oompetencia que ejerce la buena carga
de frijol simo a su altura, actuando la guia como freno al orecimien-
%o y desarrolle normal del maiz (9).

- s - .
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Los. rendimientos de.la asociacidn mais y frijol, bajo con-
diciones de cultive intense resultarcn mayores en un 38%, en relacién
a los obtenidos en cada uno de los cultives; debido a gue.en las ago~-
ciaciones se logra .un mejor use de los recursos ambientales (10,37).

Al comparar los rendimientos en grano sbienides al asoeiar
mafs y £rijol de guia con los, obienides al sembrarles por separado;.
se ha encontrado gue el rendimiento.en grano del mafs y frijol asecia-
dos. es menor que el obtenide en los monooultives respeotivos. 8in em-
barge, cuando se han comparade las ganancias netas, en todos los casos,
ge presentd evidencias claras de que éstas han side superiores en las
asociaciones (19, 25, 28).

g 72 75

lgualmente; ®e ha encontrado, que los rendimientos de fri-
jol voluble en monocultivo son mayores del 50% que en asociacidn, pe-
ro existe un mayor atague de plaga y los costos de produccidn son mds
altos; al sembrarse asediade frijol y maiz, este @ltimo no se ve dis~
minuido en el rendimiento, cuande la densidad es-la misma que en mono~
gultivo (11, 12)¢

El beneficio econdmico de la asooiacidn en la mayoria de
1o casos es significativamente mds alto que el de los monoeultivos;
siendo una buena alternativa para el uso de los recursos del ocampesi-
no en la zona de minifundio, La ganancia combinada de ambos cultives
on la asociacién supera sistemiticamente a la gananvia que se obtiene
al sembrar frijol o mais solos (13, 20, 21, 25, 28).

Segin Solanti y Lepiz, citado por Pantoja (29), la ganan-
eia econdmica mixima, se ha obtenide suando en el mismo sitio ge de-
positaron 3 y 1 semillas respectivamente de mafz y frijol.

En Tibaitatd (Colombia), se han encontrado gue lom mejores
tratamientos econémicos en ouanto a poblacién ha sido 3 a 4 plantas

de mafg por 2 de frijol sembradas a 0.92 m en cuadre (21, 24).

Mancini y Castillo (21), sembraron frijol junto con gemillas

;.II.II " _ _



de maiz y entre 2 plantas de maisz, encontrando que, con el primer sis-

tema un rendimiento de 8.5% mds en frijol y un 10% mds en maiz que con
el intercalamiento, resultando también mds econdmico en gastos de des-
hierba y de mayor rendimiento en semilla,

Turrent, menaionado por Pantoja (29), hace una comparacids
interesante en relacién al contenido total y calidad de proteina pro-
duoida en la asociacién congiderando un rendimiento medio tanto  de
maiz como de frijol asociados.,  Encuenira gue el mais solo produce 394
kiloe por hectdrea de proteina, mientras que en asooiacidén se incre-
mentd a 623 kilos.

Con la asociacidn, también se aumenta la eficiencia del uso
de la tierra, entne 21% . el 30%, en comparacién con los monooultivos

(12).

Plor y Francis (37), sefialan la necesidad de lograr un me-
jor conpcimiento del sistema de asociacién, teniendo en cuenta situa-
ciones de competencia por lus, agua y nutrimentos entre maiz y frijel,
a la vez determinar las modificaciones genéticas de las plantas, para
lograr mayores produccicnes en los cultivos miltiples.

Segin Gareia (13), la eficiencia fotopintétioca del ecosis-
tema asociado es mayor que en los monoocultivos debido alumayor aprove-
chamiento de la lus en estractos foliares diferentes o mds amplios.

El sombreado de los cultives favorece asi mismo una mayor vompetencia

del sistema coRn las malezas,




III, MATERIALES Y METODOS
3,1 Localigacidn

El_presenta trabajo se efectud entre Octubre de 1980 y Sep-
tiembre de 1981, en el Centro Regional de Investigacifn del Institu-
to Colombiano Agropecuario (1ca), Obonuoo, Municipio de Pasto,; loca-
ligado a 2.710 m.S.n.ms3 longitud 77°16!b Oeste, latitud 01°13* Nor-
te, con preoipitaoién promedia anual de 840 mm y temperatura promedia
anual de 13.50°C (*). :

3,2 Caracteristicas del suelo ,

Para el experimento se utilizé un iéta de 2.708 m%} en un
suelo cuyas caracteristicas fisico quimicas principales son: textu-
ra: arcillo-arenosa, pH: 5.7, materia grgéniba: 4.0%, P (ppm)
Bray II = 50.8, Ca (meg) = 137, K (nieq) = 0.99, Na (meq) = 0.10,Ni-
trégeno total = 0.2%.

3.3 Disefio experimental

ge tragaron 27 parcelas de 6 x 12 m, con calles de 1.80 m,
distribuidas en tres bloqugs\(replicaoionea), cada uno con 9 parcelas,
para efectuar un disefio de parcelas divididas, para 3 tratamientos y
3 subtratamientos, seglin diagrama que se consigna en la Figora 1 y
plano de campo en el Apéndice,

Los tratamientos correspondieron a:

A. Asociacién mais frijol voluble sin intercalar haba.

B, Intercalamiento de haba en cada mitio de la asociaoién.

¢. Intercalamiento de haba, cada dos sitios de la asocia-
cidn,

(*) Centro Regional de Investigacién "Obonuco™ - Pasto, Colombia,
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Los subtratamientos estuvieron representadocs por 3 distan -
cias de siembras de la asoclacion maiz—frijol voluble, para 1.0 x 1.0 m,
1,5 x:1.0 m y 1.5 x 1.5 m entre surcog y plantas, ¢on un sistema en
tridngulo, de tal manera que se tuvieron 88, 63 y 43 nitios sembrados

respeotivaﬁente en Ty 5y 5 surcos de 12 m por parcela.

' 8e utiligaron las variedades ICA V.507 de mafz tipo morocho
amarilloy Hortiﬁo rojo de frijol voluble y haba Blanca comin.

En base a 1o anterior,. ouanﬂo se interoald hnba en cada si-
tio de la aaoo1aclén, ‘el nimero de sitios fue de 87, 62 y 42, respec-
tivamente para las distancias de siembra de 1.0 x 1.0 my 145 22,0 m
y 1.5 x 1.5 m. En cambio cuando el haba se intercald cada dos sitios

de la aquiaoi§n, ge disminuys a 45, 32 y 22 sitios,

Las poblaciones de plantas de maiz, frijol voluble y haba,
por hectdrea, de aguerdo al disefio empleado, se consignan en la Tabla
1. ' '. } - : ‘ ‘

3,4 Labores culturales
3.4.1 Preparacifn del terreno

El lote utilizado estuvo ocupado anteriormente con un

 oultivo.de $rigo; para las labores de preparacién del terreno, se em-

pled yunta de bueyes, realigando alternadamente dos aradas y dos ras-
4rilladas, finalmente una surcada superficial,

3.4.2 Siembra

La siembra de mafiz y frijol voluble me realisd en un
mismé pitio, colocando en el fondo del surco 3 y 2 semillas respecti-
vamente, mientras que para el haba se emplearon 2 granos en el surco,
equidistantes de dos-sitios de la.asooiaeidn. [En todes los casos, las
gemillas se taparon con asadén, previa aplicacién de Furaddn granula-
do en el fondo del surco, en una cantidad equivalente a 12 kiles por

hectirea.
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3.4.3 Centrol de plagas y enfermedades

A los 25, 55, 75 y 100 dias a partir de la siembra,
ge aplicd una mezcla del ingecticida Lannate y del fungicida Benlate,
cada uno en razén de 0.5 g/litro de agua, empleando una bomba de espal-~
da tipo Galimax, con capacidad de 18 litros. Igualmente a los 85 dias
a partir -de la siembra, se realizdé la aspersidn de Urea, en cantidad de
4 g/litro, debido a que ocurrié un prolongado pericde de sequia, con

manifestacidén de heladas.

En cada aplicacidn se tomé el tiempo en que se tardaba
para oubrir las plantas de las 3 replicaciones de cada subtratamiento
dentro de un tratamiento, con el fin de obtemer un dato para transfor-

marlo a horas-hombre por hectarea.
3,4.4 GControl de malesas

Se realizd labores de deshierba manual efectuadas por
loe agricultores de la regidn; para ‘ello se realisaron tres controles
culturales a los 24, 66 y 144 dias de la siembra, haciendo un aporque
con la (ltima deshierba.

En cada deshierba se empleé un obrero diferente en
las 3 replicaciones de un subtratamiento, para medir el tiempo que tar-
daba la labor, con el fin de obtener las horas-hombre por hectirea.

3.4:5 Cosecha

La recoleocidn del haba se hizo periodicamente cuando
en cada planta habia vainas en estado verde, pero con granos formados;
en tanto que para el cultivo del frijol, se recolectarcn las vainas
gecas en forma también perfodica. La cosecha del maiz se efectud en
un mismo tiempo, ouando las plantas mostraban un secamiento totals

Por parcela pe demcartaron los surcos externos y las

plantas extremas de log Surcos centrales; para eliminar el efecto de

borde.
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Para determinar” el porcentaje de humedad tante de mais
como de’ frijol ‘se’ toié”ana muestra'de 100 g por cada parcela 'y me’'lle-
v6 a un determinador de humedad tipo Stanlite.

Los 'rendimientos obtenidos por parcela se corrigie -
ron médiante la férmula propuesta por Laird y otros’ citados por Tobén
(35), que es'la siguiente: ,

»s AL R O R x'M "=""0.3"N

M - N

donde
RG = Rendimiento de grano por parcela (corregido)
7 R = “Rendimiento de grano por parcela
M = Nimero de plantas planeade *
N =- Nimero perdidas o faltantes

Se obtuvieron los rendimientos corregides por parce-
la, para calcular el rendimiento por hectdrea. .Teniéndose en cuenta
que la produceidén de mais se dd al 15% y la de frijol al 14% de hume-
dad de acuerdc a las formulas propusstas per CINMYT (5) y Kretchmer
(18) respectivamente y que son las siguientes:

Mafss’ 'R ‘= PBP % 10,000 e . 100 - HR

3 x 0.932
drea parcela m 85

Rl = Rendimiento de maiz en kilogramos por hectarea
con el 15% de humedad
PEP Peso de campd parcela

HR = Humedad de la muestra

Frijoi: RP = RP ' 7100 - % HM
AC 86
= Rendimiento frijol en kilogramos per hectdrea

x 10,000

RP

RP = Rendimiento por parcela

AC = Area cosechada

%HM = Porcentaje himedad de la muestra

Los rendimientos de haba por hectdrea se calcularon




en base alipeso de,vaina verde en kg/parcela itil, debido a que éste es

el estado en gue se realiza el mayor comercio de este producte prove-
niente de los sistemas de cultivos miltiples en Nawifie

Para la ceosecha de las 3 replicaciones de cada sub-
tratamiento dentro de un tratamianto se tuvo un obraro diferente para
medir las horas-hembre por hectdrea, Tambien ge tomd el tiempo de des-
grane para acumularlo al de las cosechas.

3.5. Andlisis econdémico

El anilisis econémico de la produccidén se hizo teniendo en
cuenta los costos directos e indireotos_y el b.an1010 bruto para ob~
tener la utilidad neta por hectdrea. Los valores se tomaron en base
a datos suministrados por los agricultores y las oasas comerciales en
la épooa en.que se realizé el estudio.

3.5.1 Costos directos

Se tuvo en qunnta'los costoa de preparacidén de la
tierra, siembra, aplicacidn de Furaddn, tapada de la semilla, control
de malezas ¥y aplicacién de productos para el control de plagas y en-
fermedades, asi como el valor de la semilla y pesticidas utiligzadoes.

Teniendo el tiempo de las diferentes labores em horas-
hombre por hectdrea, se obtuvieron datos del valor del jornal diario,

para lograr los costos totales.
3,5.2 Costos indirectos

Se determiné el costo fijo de la tierra en cuante al
arrendamiento por hectédrea que se paga en la regién. Igualmente para
el capital invertido se tomé el interds bancario para el sector agra-
rio que correspondid al 20% anual durante 10 meses; ademds se tuvo en
cuenta el valor del 5% para la administracién en base a 108 costos

direoctos,
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3.5.3 Rentabilidad

La rentabilidad al capital se calculd en base a la

férmula propuesta por Perrin (30).

VgneRy e TeSi fnpgresd neto - z 100
epeotivansiligapital invertido '

La rentabilidad al trabajo segin los jornales ocupa-
dos en las diferentee laborés se bpbtuveo de la signiente forma:

R?/jornal’ ‘= ingreso neto
) ; : niners de” joranales

Astmiendo ‘ghe el valor de un jornal 'es de $'150,00
en la regidn del Departamento de Narifio, ge calould la rentabilidad

de 14 mano de obra, asi:

RT/MO = _100 x BT / jornal

valor real jornal




IV, HESULTADOS Y DISCUSION
4,1 Resultados

. En la Tabla II, asi como en las Tablas I, II y III del Apén~
dice, se consignan los rendimientos en kilos por heetdrea de frijol,
méfz ¥y haba respectivamente, obtenidos con tres distancias de siembra
d§ la asbo;aﬁién y dos poblaciones de haba.

Para maiz |y haba ge obtuvieron rendimientos superiores a

los 2,000 kilos por hectarea; gin ombargo las produccidnes de frijol
son inferiores a los 800 kiles por hectarea, dato que representa apro-

ximadamente los rendimientos promedios que ge obtienen en el Departa-
mento de Narifio (27, 32). Se puede obaoryar que a distancias de 1,0 x
1,0 m son mejoros 1as producciones de maih y frijol cuando no se inter-
cala haba 6 quando se 1o hace ¢ cada dos'qitios ‘de la aspociacibn, pero
en este oaso;disminnye la produccidn #9¥habg (Figuras 2, 3, 4).

4.2 Randimientos
4.2.1 De f£rijol

fios rondimiontés de frijol Mortifio asociade con mais
e intercalado con haba aparecen en la Tabla II, Se observa que los
mayores rendimientos de frijol se obtienen con las distancias de siem~
bra de 1.0 x 1.0 ﬁ y los menores con distancias de 1.5 x 1,5 m, I-
gualmente, se observa gue los rendimientos de frijol no varian visi-
blemente por efecto de 1os diferentes arreglos,

De acuerdo oon el andlisis de varianza (Tabla III),
no se encontrs diferencias significativas al nivel de 1 y 5% entre
arreglos; en igual forma al analigar la interaccidn arreglo por dis-
tancia no se nallé diferencia significativa entre los rendimientos de

frij ol.

Al analisar los resultados obtenidos por efecto de



1.0 2 LO m. 15x LOm. 1.5 x .5 m. distoncia

Figuro N2 2

@6

HISTOGRAMA DE RENDIMIENTOS COMPARATIVOS DE FRIJOL
VOLUBLE MORTIRO A TRES DISTANCIAS DE SIEMBRA
EN ASOCIACION CON MAIZ E INTERCALANDO DOS PoO-

BLACIONES DE HABA

SIN INTERCALAR HABA
INTERCALAMIENTO DE HABA CADA SITIO
INTERCALAMIENTO DE HABA CADA DOS SITIOS




Kg x hao

5500

5000 J

14500 |

4 000 J

3500 4

3.000 J

2500 J

2.000 J

1500 J

1Ox 10m

Figura N2 3

@e®

1.5 1.0 m. L5 x L5 m. distancia

HISTOGRAMA DOE RENDIMIENTOS COMPARATIVOS DE MAIZ
\CA V. 507 EN ASOCIACION CON FRIJOL VOLUBLE &
TRES DISTANCIAS DE SIEMBRA E INTERCALANDO DOS

POBLACIONES DE HABA.

SIN INTERCALAR HABA
INTERCALAMIENTO DE HABA CADA SITIO
INTERCALAMIENTO DE HABA CADA DOS SITIOS




Kg x ha

5300

5000 J

4 500 4

4000 J

3.500 J

3.000 4

2.500

2000 J

L500 J

E\Y
A

10x 1.LO m

Figura N2 4

1.5x LO m. 15x 15m distancia

WISTOGRAMA DE RENDIMIENTOS COMPARATIVOS DE
poS POBLACIONES DE HABA BLANCA COMUN
\NTERCALANDO CADA UNO (8] Y DOS (cC)
517108 DE LA ASOCIACION MAIZ X FRIJOL
VOLUBLE EN TRES DISTANGIAS DE SIEMBRA.
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QABLA . IV

COMPARACION DE 1LOS nsxnxuxmnwos EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE FRIJOL
VOLUBLE EW 4SOCIAGION GON MAIZ BAJO TRES DISTANCIAS DE SIEMBRA

Promedios 1.0 x 1.0 1.5 = 1,0 1.8 = L
Distancia de o de , ’
Siembra 691.98 584.16 469.55
1.5 x 1.5, 469,55 _222.43, %" g R

105 x 1-0 584016 101082“8 ' -

1.0 £ 1.8 691.98 -

B Significativo al nivel ¢q1<1ﬁ

NS Ho signifieative

Gomparador Tukey 56 = 131.09
Comparador Tukey 1% = 173.20




130 -

las distancias de siembra, se halld diferencias estadisticas altamen-
te significativas. En la Tabla IV se observan las comparaciones de
llos rendimientos promediog de frijol, determinandose que a distancias
de siembra de 1.0 x 1.0 m entre surcos x'planth, las producciones de
691.98 kiles por hectérea, permiten diferencias altamente significati-
vas, respecto a las distancias de 1.5 x 1.5 (469.55 kiloe por hectirea),
No se encontraron dzferencxas signxfloativas regpecto a la distancig
1.5 x| 1.0 m (584.16 kilogramos por hectdrea), por lo que se supone
que la oompetencia que sufre el frijol con el maiz a 1.0x 1.0 m ge
compenga con la menor poblaoion de plantas a 1¢5 x 1 O m. La distan~
oia de 1,5 x 1.5 m en razén a su bgja densidad de poblacién determina

los més bajos rendimientos.

4.2.2 De Naiz - A

El andlieis de varianza que; aparece en la Tabla V

pormite'observar diferencias altamente signifidatiVas entre arreglos

y distancias. Sin embargo la interaecién arregle por distaneia no es

significativa, lo cual indi
m, el rendimiento no cambia entre un arreglo y otro.

ica que al reducir la distancia a 1.0 x 1.0

En la Tabla V1 se comparan los prbmodion de rendi -

miento de maiz asociado con frijol y haba intercalada. Las produccio-

nesg promedias de

aspociacién maiz
intercalando ademds haba para cada uno y dos sitios.

4.476.63 kilos de mais por hedtdrea obtenidas en 1la
x frijol superan en forma altamente significativa a

las logradas

Lo anterior indioca, en parte, gque el haba y frijol
misma época que el maiz, le ejercen competencia, po-
agua y nutrimentos, €n los primeros estados de de-
ge refleja en la produccidn.

gembrados en la
siblemente por 1uz,
sarrollp, hecho que

gn la Tabla VII se compara los remdimientos promedios
de mafiz sembrado en agooiacidn bajo tres distancias, BSe observa que
giembra de 1.0 x 1.0m la prodnceidn supéra de ma-

gon la digtanocia de
nera altaments 5jgniinativ. & I8k Sreansadan °0W1;}0s dietancias de

.....
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TABLA VI

COMPARACION DE LOS RENDINIENCOS PROMEDIOS DE MAIZ EN KILOGRAMOS
HECT AREA EN ASOCIACION CON FRIJOL VOLUELE, CON IRTERCALAMIENTOPOR
DE DOS POBLACIONES DE HABA

Promedios A B
Distancia de f
Siembra 4476463 3.924.64 3.921,67
¢ 3.921.67 55496 o 2,97 NS -
B 3.924.64 551,99 - i,
A 4.476.63 3 -

xx Significative al nivel del 1%

NS Ho significativo

Comparador Tukey 54 = 340.64

Comparador Pukey 1% = 550,47

8in intoroalar haba
o haba cada gitio

A
B = Intercaland
¢ ando naba cada 2 gitios

= Interoal




= Ins

PABLA . V1I

GOMPARACION DE LOS RENDIMIENTOS PROMEDIOS EN KILOGRAMOS POR HECTAREA
DB MAIZ EN ASOCIACION CON FRIJOL VOLUBLE BAJO TRES DISTANCIAS

DE SIEMBRA
Promedios 1,00 x+140 eH i deliic b van L ANS
Distancia de ,
Siembra 50266,79 3.982,18 3.070.98
1e5 x 1.5  .3.070.98 2,195.81 ** 911.20 ** 2
1.5 x 1.0 3.982.18 1.284.61 ** z

1.0 x 1.0 5.266.79 o

xe Significativo al aivel del 1%

Cohpnrador Tukey 5% = 484.71.
Comparador Tukey 1% = 648,80




N -

1,5 x 1,0 m y de 1.5 x 1.5 me

Lo anterior estd de acuerdo con Carcia (15), quien
indica que los rendimientos del maiz con la asoeiacidn no difieren
giempre que se oonserven las mismas distancias de siembra.

. Al aumentar las distancias de siembra se disminuye
1a poblacidn de maiz y por lo tanto los rendimientos; pero nc se ob-
gerva gue el frijol voluble ejersa competencia al maig, debide a que
1a graminea en distancias adecuadas tiene un orecimiento mide rdapide

Que el frijol en los priméroa estadng de}desarrollo.
4.203 De haba

! En la Tabla V1II se obiérva el andlisis de variansza
que muestra diferencias significativas entre arreglo y distancia de
liemhra. No se encuentra diferencia estadistica para la interaccidn
arreglo por distancia porque en cualgquier distancia de siembra de la
agociacidn, se presente rqndiqientos gimilares de haba.

| En la Tabla IX se odmpagan‘los promedios de produc~-
¢idn de haba verde por heetarea. Se constataron diferencias altamen-
te pignificativas cuando la planta se intercald en cada sitio de 1la
asoociacidn frijol voluble-maiz, la cual produjo 6.291.88 kiles por

hectirea, comparado con 3. 879.09 kilos obtenidos al intercalar haba

cada dos sitios de 1a asociacidn.

Lo expuesto indica que al incrementar las poblacio-
nes de haba se aumenta 1los rendimientos, lo cual se debe probablemen-
te a que el haba dentro de este rangd de distancias no sufre la compe-

gencia por la poblacién de los cultives -asociados.

El hecho anterier se confirma con los resultados que

.pareoen on la Tabla X donde se domparan los rendimientos promedios
e haba a diferentes densidades de poblacidn, Se presentan diferen-

cias altamente gignificativas entre las distancias de 1.0 x 1.0 ocen

T T —— - _
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TABLA IX

COMP
¥ ARACION DE LOS' RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE DOS POBLACIO
TERCALADAS EN TRES DISTANGIAS DE SIEMBRA DE MAIZ X FRI vk AP
' JOL = VOLUBLE

Promedios de B
¢
Arreglo 6.291.88 3.879.09
¢ . 3.879.09 2.412.79 *
B 6.291.88 _ g
® Significativo al nivel del 5%
Comparador Tukey 5% = 1.608.30
Comparador Tukey 1% = 3.671.13
cada sitio

B « Intercaland® haba
o haba cada 2 sitios

C = Intercaland
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TABLA X

COMPARACION TE LOS 'RENDIMIFNTOS PBOHEDIOS DE HABA INTERCALADA EN TRES
DISTANCIAS DE SIEMBRA DE LA ASOCIACTON MAIZ X FRIJOL VOLUBLE

Promedios 1,0 x 1,0 1.5 x 1.0 1.5 & 1.5
Digtancia de : :

Siembra 4.258.85 3.332.77 2.583.33

1.5 x 1.5 2.583.33 1.675.52 ** T49.44 NS 2

1.5 x 1.0  3.332.77 926.08 NS P

1.0 b 4 1.0 4-258.25 ki

%% Significativo al nivel del 1%
N8 No significative

Comparador Tukey 5% = 1.162.39
Comparador Tukey 1% =

1.620.14




produccidén de 4.258.85 kilos y las distancias de 1.5 x 1.5 con 2.583.33
kilos por hectarea, pero no hubo diferencias estadisticas con rela -

cidn a las distancias de 1,0 x 1.5 m, donde se obtuve 3.332.77 kilos.
4.3 Anélisis qconémioo_ A g |

« Bl analisls economloo de los sistemas da produccidn, sobre

todo en fincas de minifundio, es uno de los' aspectos de mayor impor-

tancia en programas’dg
6 minifundio sé hace mayor uso del trabajo que de

preduccibn y desarrollo rural, Considerando

que en las fincas d

capital, el andlisis econ6m1oo ge enfoca, principalmente, a determinar

1a eficiencia y la rentab;lidad con gque se usan estos factores,

“453.0 Costos dé produceidn

Para efectuér el analisis econdmico se procedid pri-

mero a estimar 1los costos de produccion para los diferentes tratamien-

to08,.

Los costos directos se detallan en la Tabla XI dende

se observa que éstos son mayores, para las distancias de siembra de

1,0 x 1,0 m de los distintos tratamientos, siendo mayor cuando se siem-

bra mafz x frijol ‘yoluble intercalando haba en cada sitio de la asocia-

tos costos disminuyen a medida que se aumenta la distancia de

cién., Es
giembra entre plaptas.

mayor porcentaje de los cos
el cual en términos generales es mayor del PR T N

alta de la utilisacidn de fertilizante.

También se puede destacar en esta Tabla que el

t{os corresponden al uso de la mamo de obra,

debe resaltar es la 't

En las Tablas IV, V, VI del Apéndice se presenta en

forma detallada 108 costoe de produceién para cada uno de los dife -

rentes ¢ratamientos.

Con respecto a los costos indirectos gque se presen-
tan en la Tabls X111 y en las Tablas IV, V, VI del Apéndice, Be encon~
4ré que éstos soR précticamente similares, aunque ligeramente superio-
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res cuando la distancia entre plantas es menor. De esta forma los ma~-

yores costos se:nbtienen cuando la distancia de siembra es 1,0 x 1,0 m

en los diferentes tratamientos,.

En conclusidn se encontrd que les costos se incre -
mentan al reducir las distancias de siembra de la asociacidn maiz x
frijol voluble y al aumentar la poblacidn de haba, debido a que se u-
tiliga mayor cantidad de gemilla, de jornales en las distintas labo-
res, sobre todo en la cosecha, en empagues para el embalaje del pro~-
ducto, siendo mayor el valor de la administracidn, lograndose por lo
tanto, un incremento en los intereses al capital invertido. De acuer-
do con ésto se obtiene gue al sembrar maiz x frijol voluble e interca-
lando haba oada sitio de la asooiacidn a la distancia de 1.0 x 1.0 m,

ge registraron los mayores costos de produccidn,
4.,3.2 Ingremos

En la Tabla XIII se presenta las cifras correspon -
dientes a la produccién y al valor de la produccién (ingreso bruto)
de los diferentes tratamientos. Se puede apreciar en dicha Tabla el
ingrego bruto que rinde el ocultivo asociado para los distintos trata-
mientos, Se observa gue el mayor ingreso bruto correspénde siempre a
la digtancia de giembra de 1.0 x 1.0 m y disminuye a medida que aumen-
ta la distancia entre plantas para todos los tratamientos. De igual
forma se puede destacar que el mayor ingreso bruto ($ 90.689.23/ha)

ge obtiene en la anterior dietancia de siembra de la asociacidn maisz

x frijol voluble, intercalando haba cada sitio,

Por otra parte en la Tabla XIV se presenta la infor-
macidn correspondiente a ingreso neto 0 ganancia que rinde el culti-

vo asociadpd cuando se incluye o no la mano de obra. Cunando no se in-

cluye el costo de 1a mano de obra dado que ésta es de cardcter fami-
liar en las finoa
e cuando se incluye su costo. En este caso se puede re-

s de minifundio, el ingreso neto es considerablemen-

te superior gu
e el ingreso neto siempre es mayor en las distancias de siem-

galtar qu
bra de

1.0 x 1.0 ¥ disminuye a medida que aumenta la distancia de
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gsiembra. Por lo tanto, en la distancia de 1,0 x 1.0 m de la asocia -
cién mafg x frijol voluble e intercalando haba se obtiene el mayor

ingreso neto ya sea incluyendo o no la mano de obra.

En la ?ablg XV se observan las cifras estimadas del

ingreso neto que rinde cada cultive independientemente en los diferen-

tes tratamientos.

En el caso del maiz el fngrono'nqto disminuye a medi-

a de siembra en'los diferentes tratamien-

~ da que se aumenta la distanei
ge obtiene a la distancia de siembra de 1.0 x

tos y el mayor ingreso
1,0 m e intercalando haba cada dos gitios.

Para el caso del frijol jamhiin se observa una ten -

dencia a disminuir el ingreso a medida que se aumenta la distancia de
siembra y el mayor ingreso se obtuvo a .
1.0x 1,0m e intercalando haba cada dos gitios.

la distancia de siembra de

En términos generales $al como ee observa en la Ta-
rego neto es mayor cuando se intercala haba en el gis-
ndo se lo hace cada sitioc de la asociacién,
pinde el mdximo ingrese neto, como se

1a distancia de 1.0 = 1.0 m e interca-

bla XV, el ing
tema, siendo el mayor cua
rma €1l gistema que

De esta fo
ara

coment & anteriormente es p

lando haba cada sitio.
4.363 Efecto de mano de obra en la producoidn
X1 y XIV del Contenido y IV, V y VI del

En la Tabla
r la jpfluencia econdmica de la mano de obra

produooién, gi se tiene en cuenta que
ible con gue cuentan las fincas

pbserva
gistemas de
sbundante J dispon
1mportant¢ analizar cémo se usa y en qué formas de

efioiante y rentable.

Apéndice se puede
en los diferentes
es el recurso mas
de minifundio, ©8

produceifn es Mas
resultados obtenidos el uso de la

acién mais x frijel, es mayor ouan-

manp de obr
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do se aumenta la densidad de siembra e intercala haba en cada sitio d
4 o S & " -

la asociacién; ésto se debe’prinoipalmente, al mayor empleo de jorna

les en la siembra, cobtrol de malesas, aporque,-aplicacish de pestici i

das y cosecha. i .

. Lo @ntgriér perm;fe poncluir que el sistema que ma- '
yor uso hace de la manc de obra y que por lo tanto es el mde eficien~ |
te y rentable, en las explotaciones de iThiohla BT 18 dlasaneia |
de siembra de 1.0 x 1.0 m para la asociacidn maiz x frijoi voluble e hE

| ¥

intercalando haba cada sitio.

| 4.374 |Rentabilidad del capital y del trabajo |

>

’4.3ﬁ4.1 Gapital

Para cbnsiderér la rentabilidad al capital

invertido se partié del costo total de produccifh y el ingreso neto (4

en cada uno de 105 digtintos tratamientos.

En la Tabla XVI se presenta los resultados {
!

obtenidos con respecte & 1a rentabilidad, se puede observar que la ”
rentabilidad del gapital es relativamenté alta, pero que flisminuye a j;

medida que aumenta 1as distancias
En el sistema maiz x frijol e intercalando haba cada sitio

de siembra en los diferentes trata~

mientos. i
de la asociaoisn; se cnoontré la maxima rentabilidad al ' capital
(77.78%).

4.3-4‘2 Trab‘jo

Como se anota anteriormente la eficiencia il |

trabajo en las fincas d y |

en el uso y 128 rentabilidad al ¢ 3 ‘ as de minifundio es
es en el sistema de produceién. ¥

uno de los factores mas important

DPe acuerdo con los resultados obtenidos con
produccién estudiados la rentabilidad de

ud.
1 ingreseo neto de cada jorsnal, es relativa-

log diferentes gigtemd

o e
capital, considerada com




S0t3I8 g epeo eqey // g x g =
otyts epeo eqey // g x y = g

BIqC op oUBW 3fNToUl = (1)

d X = v

88°68 2g°gel 86°62 85°269°01 96°6¥1 TV €8 1T x &%
Lz° €St 06°622 9t°Ly -0£°126°02 ALY A R 4% 16 B T . x Gy 2
cGoevz 2g°£9¢ rARAYA 26°062°6¢€ gt-lezti gl Lé 0°T X 0°1
vLegot 2T°VaT 0€°0¢ L9°9b6°21 LE 6Tl 2V 78 €*1 = £%%
! £9° 16T velge 26°66 vse1gg°le 9G° LEg 9V L6 0°'T x ¢°1 |
= o €€¢€ 01°006 BlSLi rLeglg*6¢ 6¥°0T0° 16 20T 0°T X Q°T
; : |
89°11 g6 Lt 6€° ¢ T0°Ll62°1 Gh 181 8¢t 12 G*'T T Gt
G €11 gz olt 12 Ak 1 AREAA RS | 16°9gt*ob 08 0T X &°1 4
06°602 98° V1€ 99429 98°26€° L2 06°0TL°CY Lg o't X 0%
00T/ °uxof/my  Tesrdeo (1) ey i x W
1® o%eu opTixeAut  /reuxef (w) ezquets o18exay
ofeqeay [e°pryTqRIUey osexfuy Testdey QISWDH Op ETOUR3SIg

*TTqejuUey

VEVH 0 SENOIOVIE0d SOQ OGNVIVOUTINT ‘VugWIIS §a SVIONVISIC STHI 0LVE STTIENTOA
TOLT¥d X ZIVH @Q NOIDVIQOSV 3 OAILIND T VWAISIS NA NI OLYEVEL MHA X TVIILYD TIC QVAITIEVINTY

- IAX VvVI4vd




- 48 =~

mente alta en los diferentes tratamientos pero disminuye a medida que

se aumenta la distancia de siembra. También se encontrs gue la mayor
rentabilidad por jornal se presenta a la distancia de siembra de 1.0 x |
i

1,0 m para la asociacidn maiz x frijol e intercalando haba cada sitio, N
‘1‘

Ver Tabla XVI,

Por otra parte la rentabilidad del trabajo, ;
asumiendo que el valor del jornal es de $ 150.00, también es relati- |
vamente alta en los diferentes sistemas de produccidn estudiados, Tal “
como se aprecia en la Tabla XVI, la rentabilidad del trabajo disminu- 1
ye a medida que se aumenta la distancia de siembra en loe diferentes
tratamientos analizados. Por otra parte la mayor rentabilidad del %
trabajo se encontrd en el sistema de explotacidn maiz x frijel volu- 4

ble e intercalando haba cada sitio de la asociacién.

En conclusidn del andlisis econdmico se de-

que la rentabilidad de 108 sistemas de produccién estudiados dig- L
aumenta la distancia de siembra en los diferen- |
bilidad se obtuvo en el sistema de explo~-

duce
minuye a medida que se

tes cultivos y la mayor renta
e intercalando haba ocada sitio de la asocia -

tacidn de maiz x frijol
cién a la distancia de siembra de 1.0 x 1.0 m,




Vo CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

5s1s1. En el emsayo de ascciacidn maiz x.frijol voluble .con
intercalamiento de haba, el frijol produjo en forma similar sin inter-
calar haba o haciéndolo cada uno o dos sitios de la asociacidn, Bin.
embargo, la mayor produccién de 691.98 kilos por hectdrea. se. obtuvo. a
la distancia de 1.0:x 1.0 m, con diferencias altamente significativas
respecto a 1.5 x 1.5 my donde se recolectaron 469.55 kilos, pero sin
diferencias estadisticas con relacién a 1,5 x 1.0 m con 584,16 kilos

por heotarea.

5,1.2, Bl maiz produjo 4.476.63 kiles por hectérea ouanéo
no se intercald haba, eon diferencias altamente pignificativas a las
producciones obtenidas cuando se intercald cada uno o dos sitios de la

agpciacidn, las cuales fueron de 3.924.64 y 3.921.67 kilos respectiva-

mente.

5.1e30 En las tres distancias utilizadas para establecer 1a
ol maiz produjo 5:266:79, 3.982.18 y 3.070.98 kiles respec-

asociacidn,
% 1s0, 145 x 160:y:1:5 %:1.5 m; con diferencias alta-

tivamente a 1.U
mente significativas entre si.

§1 haba produje 6.291.88 y 3.879.09 kiles, por hectd-
tercaldandela cada uno y dos sities de la asocia-
con diferencias significativas.

5.1040

rea de vaina verde, in
oidn mais X grijol veluble,

Al interoalar haba de acuerdo a la distancia de
cién mafs x frijol voluble, en general se obtuvie-

501‘5'

e la 330018

iembra d .
giem r:ducoioﬂes de. 4254485 kilos por hectdrea a 1.0 x 1.0 m, 3+332.77
ron pr s 5.583433, kilos a 1.5 = 1.5 m, observdndoese diferencias

significativas entre

pespecto a 1os costos de produccidn del sistema de

-6‘
2 jol yvoluble // haba, se obtuvo gue al interca-

" fri
explotacion mais *
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lar haba cada.uno.e.dos sitios,  éstos fueron.de  $:.51.010.49 y !
$ 48.127.16 por heotdrea en comparacidén a § 43.710.90 erogades en 1la i

agociacidn sola a la distansia-de 140 x 1:0/'mst

5.1.7« A la distancia de siembra maiz x frijol veluble a
1.5 X 1.0 m,.lDS cuﬂtp'ytn.ron.dq ’405486,915 ‘44‘173021,y-'46.837 56' ﬁw
por hectdrea; sin interdalar haba 0. haciéndolo cada dos youn-sitio. res- *

pectivamentes -En el mismo orden los cestos para la distancia 1.5 x

1,5 m fueron de $ 38.181.45, § 41,149.96 y $ 42.719.37 por hectérea.

P
P

5.1.84 Los ingresos netes obtenides'a la distancia de 1.0 x V

1,0 m fueron de § 39.678.T74y $ 35.290.52 ¥ $ 27.392.86 por hectarea, { |
intercalando haba Gada uno y dos pitiocs y sincintercalarlaen:lacaso- ;f'
para 1.5 x 1.0 fueron de $27.:881:54;°820.921:30 11

giacidn, Asi'mismo,
+% % 1s5 correspondieron a

y $13.622.34-por hectdrea) mientras que a1l
s 12.946067. s 10.692.58 y s 1.297-01 por hectéraao :

5,1.9. E1 uso de 1la mano de obra representa mids del 50% de

4otales en 108 diferentes sistemas ensayados.

los costos

5,1,10, La mayox rentabilidad al capital y al trabaje se ob-

acién maiz x frijol voluble a 1.0 x 1,0 m e

tuvo sembrando la asoeci
ada sitio.

intercalando haba ©

En términos generales las agociaciones producen un B

5.1.11a
10 cual se puede ver a través del

mayor benefiocio para el produotor,

ingreso neto obtenido.

5.2 Reoomendaoionol

pepetir el ensayo en otras zonas del Departamento de f
feotia el gistema de explotacién maisz x frijol volu~ ?

@
a influencia de otros factores anbienta - it
gh

5.2.10
Narifio donde ®€

ble//haba, pa

les y eddfioc08.
pacidad asociativa de las plantas,

germinar 18 oa

52,0 ¥
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engayando diferentes variedades regionales y mejoradas.

5.2¢3. Estudiar el efecto de la fertilizacidén en el siste-

ma de cultivos miltiples ensayado.

5.2.4, Determimar la incidencia de plagas y enfermedades en
el sistema de explotacidn estudiado, en comparacidén con monecultivo de

las tres plantas.

5.2.5. Realizar un estudio detallado sobre los sistemas de

cultivos miltiples existentes en el Departamento de Narifio.
5,2.6, Estudiar en diferentes zonas frias del Departamento,
del sistema de asociacién maiz x frijol veluble a

el efecto econdmico
obra de 1:0 x 1.0 m, intercalando haba cada sitio.

distancias de sie




VI. RESUMEN

Esta investigacidn se llevd a cabo entre Octubre de 1980 y:Sep: -
tiembre de 1981.en el Centro.Regional de Investigacién'del ICA Obonu-
co, Pasto, Golombias: 8u objetive fue evaluar tres densidades-de pobla-
oifn en la aseciacién maiz x frijol y dos sistemasi de intercalamiento

con haba.

Las densidades de poblacién fueron obtenidas con las distﬁnoiag

4 i,

1.0 x 1.0!3, 105 x 1-0‘-‘]11 Y 1.5 x 1.5 m entre plantas. Se Gleoeiunﬁ

un digefio de parcelas
dos encontrados fueron 1os siguientes:

divididas con tres replicaciones. Los resulta- |

La produceifn de grijol presenté diferencias estadisticas al ni-
vel del 1% entre parcelas correspondientes a las distancias de siem-

bra 1.0 x 1.0imay 1.5 % 1.5 my, mayor y menor produeaién respectivamen- I

te, 8Sin embargod,
duceifn de frijol cuando se

to de haba.
|

no se presentd diferencia pignificativa en la pro-
compararon l1los sistemas de intercalamien~

maiz mostraron gue la.distanoia de piembra

Los rendimiento® de
jor produccidn la cual fue significati-

de 1.0 x 1.0 m presentd la me

vamente diferente al gomparar ©
redujeron significativanente cuando se intercald haba.

on las otras densidades, los rendimien-

tos Be

La proauocién de haba fue pignificativamente mayor al utilizar la
diptancia de 18 asociacién 1,0 x 1.0 m que con la distancia 1.5 x 1.5 m.
No obstantes 8@ produooién ge reduce gignificativamente al espaciar ca-

8 9

da dos sitios de la agooiaeidn mafz x frijol,

8i reduce la distancia de siembra de la asociacién mais x fri-

i se

1 1.0 1,0 m 1nt¢roaland° un sitio de haba se inorementan los cos-
a 1.0 x Lo :

- da ogiﬁn 0, 8@ obtiene el mayor ingreso neto, re-

tos de prodl o

gultando por 10 vanto @8t

gin embarg
e pistema el mis recomendable.




SUMMARY

B e S

This research was carried.out betwen October 1980 and September

1981 at the research's Regional Center, ICA, Pasto, Colombia, ' The"
objetive was evaluate three density of population in the corneand bean
asooiated cropping and two intereropping sistems with broad bean. The ‘
get with the 1,0 x 1.0 my 1.5 x 1.0 m, 1.5 x f

density of population were
A split plots desing with three re-

1,5 m distances betwen planis.

plications was selected,

The following results were found: ‘ :

The bean's yield were statistioty different to 1% level betwen t
1.0 ¥'1.,0°a and 1.5 = 1,5 m distances plots, greatest and least yield l
Howewer; “there were nob gsignificant difference in the

respectively.
When the intercropping broad bean sistems were compared. i
- |

bean yield.

The yield corn show that the 1.0 % 1.0 m distance gaves the be- [
which was sign |
of other distances and it decreases the yield sig-

ad bean the yield's.

tter productionj ificantly different when it 'was compa-
red with every one

nificantly when was jntercropped bro

Broad bean were gignificantly greatest when 1,0 x 1.0 m distance ‘

Howewer yield's

proad bean decrease mignificantly when a »
inoreased. ' ‘u

was used.
broad bean set is
@ of the broad bean aspooiation wam de-

il %

e seeding diptano
svale, intercropping a seat of broad the {;
ll \

!

When th
1,0x 1.0 m inte

re jnoreased.
advi-ablo-t gigtme.

crease t0
Howewer the greatest net profit f

produotion’n cost wWe

was gothen Dibg the
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