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BARRERAS A LOS INCREMENTOS DE PRODUCTIVIDAD DE FRIJOL

A NIVEL DE FIWNCA UN COLOMBIA

%'L‘B Norha Rﬁ/if; de Londoho

Marzo 1977

Una vez establecido sobre condiciones experimentales qué
altos rendimientos pucden ser ohtenidos, una forma para iden-
tificar prioridades en investigacibn y extensibn, es evaluar
sistemiticamente aquellos factores que estdn influenciado los
rendimientos a nivel de finca Ln Colombaa en 1974 y 1975, los
rendimientos de frfjol a nivel de finca fluctuaron entre 250 a
1980 kg/ha1 Por otra parte, los sistemas de produccibn de fri-
jol en Colombia son muy diferentes In este articulo, estas
diferencias en rendimientos a nivel de finca son evaluados para
dos de los principales sistemas de produccibn de frijol en

Colombia

Produccifn de Frijol en Colombia

I'l estudio de frijol seleccion6 cuatro regiones (ver Figu-
ra 1}, las cuales participan con el 63 por ciento del 8rea dedi-

cada a este cultivo en Colombia2 Dichas regiones son en orden

1/ Norha R de Londofio, et al LCstudio Agroeconbmico de los

Procesos de Produccién de I'rfjol (Phaseolus vulgaris) en
Colombia CIAT, Cali, Colombia, estudio en proceso

2/ Departamento Administrativo Nacional de 'stadisticas (DANF)

Boletin Mensual de Estadistica, Bogot4, Colombia, I'nero-
Febhrero, 1974, p
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de importancia en cuanto a produccifn Huila, Antioquia, Valle
del Cauca y Narino Antioquia y Narino localizadas sobre las
cordilleras central y occidental, presentan una topografia que
va de ondulada a muy quebrada, en contraste con la topografia
plana del Valle que forma el Rio Cauca entre las dos cordilleras
mencionadas Huila por su parte presenta una regibn plana, tra-
dicionalmente dedicada a la explotacibn ganadera y al cultivo
de arroz, y una gran zona montafiosa donde se localirza el grueso
de las explotaciones de frfjol de esta reqgifn El Valle del
Cauca se caracteriza por ser una de las regiones agricolas mé&s
tecnificadas del pafs, con grandes &reas dedicadas a cultivos

de consumo industrial y de exportacifn Hasta 1968 en la regibn
se cultivaba frijol rojo (Calima) en fincas relativamente peque-
ias y con pocos insumos3 Por esta &poca se introducen los
caraotas con destino al mercado externo, cuyo precio predeter-
minado y qgarantia de compra, inducen a varjios agricultores de la
regién (no anteriormente frijoleros) a cultivar este grano Los
caraotas desplazan grandes ireas antes dedicadas a sorgo, malz,
algodbn y soya ANsf de 900 hectireas en 1969, se llega a

16 000 en 1974 Posteriormente problemas de incumplimiento de
contratos y control de exportaciones ilegales, acabhan préactica-

mente con el cultivo de caraotas en el Valle del Cauca 'n el

3/ Hugo Torres y Aldo Patruno Produccibdn y Distribucibn de
Granos en el Vvalle del Cauca. Informe Técnico o 11, Pro-
yecto Integrado de Hercadeo Urbano y Rural del Valle (PIMUR),
Cali, Colombia, 1969 p 42

Morha R de Londofio La Distribucibn y Uso de Insumos para
la Industria Agropecuaria en la Zona de Influencia de Cali
Iinforme Técnico tio 3, PIMUR, Cali, Colombia, 1769 p 712y
97
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primer semestre de 1975 s6lamente 150 hectdreas de frfjol caraota
fueron plantadas4 Las caracteristicas de los diferentes siste-
mas de produccién de frfjol se resumen en la Tabla 1 En el Valle
se produce frfjol negro por grandes agricultores en el sistema de
monocul tivo En las otras tres regiones, pequenos agricultores
producen predominantemente frfjol rojo y generalmente en cultivos
maltiples Cstos son los dos diferentes sistemas que serdn anali
zados, combinando las observaciones de Huila y de Narino, y compa-
rando estos sistemas tradicionales con el monocultivo de grandes

agricultores del Valle5

Factores que Afectan Rendimiento Vvalle y Huila-Narino

Las Tablas 2 a 5 indican las diferencias en el uso de insu-
mos, &rea, mercadeo y distribucifn de costos entre los dos siste~
mas Se observan diferencias muy marcadas entre el uso de los qul
micos agrfcolas, semilla mejorada y mecanizacién de cultivos Los
productores en el Valle muaestran mayor especializaci6n en la pro-
duccidn de frijol, producen casi exclusfvamente para el mercado ex
terno y tienen costos de produccién significativamente mis altos
pero las diferencias en rendimientos en términos de frijol equiva-

6 -
lente , son muy pequenas entre los dos sistemas

4/ Norha R de Londoino, et al Estudio Agroeconbmico de los
~  Procesos de Produccién de Frijol {Phaseolus vulgaris) en
Colombia ({estudio en proceso), p 58

5/ Antioquia constituye otro sistema con frijoles rojos de en-
- redadera y alto uso de insumos No ser8 considerado aqui

6/ El frfjol equivalente esti definido en el pié de pdgina de

T la Tabla 1 En el Valle, Huila y Nariiio, estos resultados
fueron para un perfodo de seis meses mientras que en Antioquia,
la asocracién de papa/mafz/frfjol toma 14 meses

— ——
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Tabla 1 Chractei‘fsticas‘ los productores de fr{jol en las cuatro 'J.ones Zolombianas est :d

das, 1974-75

Caracteristicas de Regiones
las fincas Valle Huila Marino Antioquia )
Y
Area total? (has) 91 7 29 5 9 2 4.4 .
Area en cultivo (has) 40 S5 6 8 31 17 >
Area en frfjol (has) 22.6 4.1 1.8 1.5
Sistemas de b
produccifn de frijol Monocultivo 30% Monocultivo frfjol-mafz 54¢ frfjol-malz
(principalnmente
dreas planas) frfjol-mafz-papa
70% frijol-malz a6y |frijol-maiz-
(principalmente £r1 oifgiiggha
4reas quebradas) J
Clase de frijol Negro-arbustivo Rojo=-arbustive Rojo-arbustivo Rojo=enredadera

Rendinientos de frf{jol

en monocultivo (kg/ha) 906 805 - -
Rendimientos de frijol e
equivalente (kg/ha)C a 834 732 723¢
2754
a/ Area total disponible del agricultor '
b/ Cuando hay m8s de un sistema para frijoles, los porcentajes se refieren al nfimero de agriculto-
~ res en cada categoria
c/ Frijol equivalente se calcula utilizando la relaci8n precio de otros bienes relativo a precio
frijol como sigue
P _ donde Yor YA, v ¥ son los rendimientos de frijol, maiz y frijol
Yg + _C YC - YB.E B c B.C equivalente, respectivamente
Ppg Po ¥y Py son los precios de malz y frijol
g/ El periocdo vegetativo del frijol en el Valle del Cauca es de 3 1/2 meses y un nuevo cultivo
puede 1niciarse seguidamente
e/ Se refiere a la combinacién frijol-mafz -
£/ Se refiere a la combinacibén frijol-mafz-papa, frijol-mafz-arracacha y frijol-otros

FUENTE CIAT, Informe Anual 1976, Cali, Colomhia, (en proceso)
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Tabla 2 Caracteristicas tecnolfBgicas de dos sistemas de
produccitn de frijol, Valle y HNuila-Narifio, 1974-75

I'rfjol Solo Frijol Acompafiado

(valle) (Huila-HNarino)

I~an {8 de agricultures)

Insecticida 87 8

Fungicida 100 3

Semilla mejorada 52 2

Abono 84 8

llerbicaida 32 0
Aplican riego {al fri ol) 25 0
Preparan con maquinaria 100 22
Reciben

Crédito 87 47

Asistencia Técnica 70 12
Mano de obra utilizada 4 2 110
(# jornales/ha/cosecha) 4
Tipo de mano de obra utilizada

Propia (% total mano de obra) 1 45

Alquilada (2 total mano de obra) 99 55
Rendimientos promedios

Frijol (¥g/ha) 906 599

Malz (kg/ha) - 711

Frijol equivalente (}g/ha) 906 806

1/ Fstimado en precios de frijol a $13 70/kg vy precio de maiz
a 54 O/kg

FUECNTF Norha R de Londono, et al rstudio Agroecondmico de
los Procesos de Produccibn de Frijol (Phaseoulus vul-

garis) en Colombia, CIAT, Cali, Colombia, (estudio en
proceso)
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rabla 3 Caracterfsticas de las fincas, Valle y Huila-HNarifio,

1974-~75
Frijel Solo rrijol-Mai:z
{valle) (Hluila-Narino)
t.ea
Area de la finca (has)1 48 9 71
Area disponible (has) 91 7 8 6
Area en frijol (has) 22 6 16
Promedio 4rea frijol/&rea finca 72 0 52 0
Area en cultivos (has) 42 0 30
Topografii de la finca (% de fincas)
Plana 100 O 15 0
Ondulada 0 15 0
Quebrada 0 70 ©

1/ Area disponible = drea total de las fincas que posee o
explota el agricultor

FUENTE Norha R de Londono, et al Op Cit

Tabla 4 Destino de la Produccidén, Valle y Huila-Narifo,

- T TS g e

-

1974-75

rrijol Solo
(valle)

Frijol Maiz
(Huila-Narifio)

Destino de la Produccibn de
Frijol (% produccifn de frijol)

% a mercado a9 7
% a semilla 02
% a consumo 01
Destino final del friijol
Comercializado {2 de la produccibn
total)
A comercio exterior 99 0
A comercio interno 10

99

N W

W ~J

FUrnrr Norha R de Londono, et al Op Cit
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Tabla 5 Costos de produccibn, Valle y Huilla~tirrifio, 1974-75

Frrijol Sole 'rijol-tiatlz
(Valle) {(llmi1la-Narino)
Costo Total Variable
Promedio ($/Ha) 8407 6931
Distribucifn promedia del
Costo Total wvariable
Mano de obra 25 71
Maquinaria 27 4
Pesticidas 22 1
Semilla 20 18
Otros costos 6 6
Total 100 100

FUENTF Norha R de Londono, et al Op Cit

Tabhla 6 Cnfermedades m&s importantes en el cultivo de frijol,
Valle, Huila y Narino, 1974-75

rFrfjol Solo Frijol Acompaiiado
Enfermedades Valle Narino Huila
la v 2a V laV 2aVv 1avVv 2V
-------- porcentaje de fincas -----=--
Roya 94 94 26 16 68 70
ltancha gris 0 3 63 53 45 55
Mancha harinosa 0 0 10 47 12 T4
Mildeo polvoso 0 0 0 0 8 26
Antracnosis 0 0 37 42 50 54
Pudricifn radicular 30 13 37 5 8 0
Mancha anqular 74 100 32 79 27 76
Anublo bacterial 55 B4 53 79 38 76
Virus 10 19 21 11 26 3
Mancha de la hoja 0 0 16 5 19 8
(alternaria)

FUFNTT Norha R de Londofo, et al Op Cit
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Cudles son los problemas que reducen cl rendimiento de
frfjol en estas regiones? Yas Tablas 6 y 7 indican las enfer-
medades e insectos i1dentificados por 1os i1ngenieros agr6nomos

qulenes visitaron las fincas7

Las enfermedades son mis impor-
tantes en Huila y Naraino, especialmente antracnosis, mancha
grfs, mancha harinosa y mildeo- polvoso Antracnoslis es espe-
cialmente grave y puede ser Lransmitida por la semilla N&tese
que el uso de semill certificada (presumiblemente semilla
limpia) fu€ mucho mds alta en Valle gque en Huila y Narino (Ta-
bla 2) Sin embargo, los nivcles de incidencia de roya, mancha
angular y afnublo bacterial son mds altos en Valle

A pesar del uso mucho mis alto de insecticidas en el Valle,
no se observd ninglin mejoramiento significativo en el control gri-
tico de Empoasca, aunque hubo mejoramiento en el control de
trips El resto de los insectos no son tan importantes como los
dos mencionados

Cuil es la importancia relativa de la diferencia en el
uso de i1nsumos, sistema de produccién, incidencia de insectos y
enfermedades en la determinacién de los rendimientos en las dos
dreas?® {Ver Apéndice A, para una explicacién de la metodologia

empleada para hacer estos estimativos) Tas figuras 2 y 3

muestran los rendimientos promedios en cada drea Yy el efecto de

7 Un grupo de 1ngenleros agrénomos previamente entrenados en
las distintas disciplinas del programa de frfjol realizan 3
a 4 visitas a las fincas durante varias etapas del perfodo
vegetativo del frijol Por observaci6n directa del cultivo
obtuvieron informacién acerca de problecmas fitosanitarios,
densidad de siembra y estado del cultivo Se tomaron mucs-
tras de suelos y por medio de conversaciones con los agri-
cultores sc obtuvieron detalles sobre el uso de insumos, pro-
blemas c¢limatol6gicos, asistencia técnica, etc

[



-10-

rabla 7 Insectos mds importantes identificados en el cultivo

de frijol, Valle, Huila y Harafio, 1974-75

I'rijol Solo

refjol Acompaiido

Fnfermedades Valle

Narino

luila

la v 2avV

la Vv

2a Vv la v 2avVv

. Chupadores de follaje

porcentaje de fincas

- —

Trips 39 36 68 63 81 77
Impoasen sp  (adultos) 61 97 68 79 93 89
Lmpoasca sp (ninfas) 36 87 63 95 8n 100
Afidos 32 6 37 53 51 82
Mosca blanca 62 26 47 26 47 42
Minadores dc la Hoja
Agromyza sp .
Lirionyza sp 26 42 58 32 62 51
Hamichalepus sp 0 43 47 5 65 35
Comedores de follaie
Estigmene sp 13 13 0 0 1 4
Trichoplusia sp 0 55 5 0 16 34
Hedylepta sp 6 16 0 0 7 24
Crisomé&lidos 36 52 53 16 11 5
Atacan las vainas
Heliothis sp 0 16 0 16 0 3
Trichoplusia sp 0 32 0 16 0 32
Maruca sp , Fpinotia sp 0 48 0 5 0 49
Dipteros - 0 0 ¢ 26 0 7
. Atacan plédntulas
Tierreros 13 0 0 0 14 3
Grillos 13 0 0 0 7 0
Acaros
- Tetranychus sp. 0 0 0 0 23 45
AT 3R e AN T ORI e, 7 AN ke IR
FUPNTT tlorha R, de Londono, et al op Cit
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Rendimiento an Rendinlento
{(Kgs/Ha) (Xpa/Ha)
b0 s—.r T8 102 A1) it BT
fl 0 _I10S YARIASLES 18
183¢
STMILLAL 76
15940
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mna
EMPOASCA 110
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FERDIDAS F* TIMANDA FH RLNMDIMI #T3S DE

FRIJOL EN EL [ISTEMA FRIJOL MATZ

1978

Pérdidas
Rendirjiento en Rendimiento
{Kga/H ) {Kga/Ha)
116u
1150 PLAITA [FRIMIOL 1w
1133 MATERIA ORGANICA 17
1115 LLUVIA 18
1085 FUPRICION RADICULAR 20
1073 MANCHA AMCULAR 22
1051 HILDED POLYOSO 22
T v L
1028 ANTRACHOSTIS VAIMA 22
POTAS10 25
1001
977 RASTROJC 26
31
qun YIRUS
EMPOASCA ue
a9s
TRIPS 7
851
PENDIENTE 51
poo
PLANTAS MAIZ 202
598
RENUDIMIENTO
ACTUAL rrlJol
HULILA ! ARIRO
) aente Caleyy ‘o eV 49
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remover cada uno de los factores que limitan la productividad
Los rendimientos b&sicos (promedios) en el Valle fueron de 905
y en las regiones de Huila y Narino de 598 kg/ha El factor
m&s 1mportante 1incidiendo en 11 reduccitin de los rendimicntos
en el Valle fué la lluvia excesiva en la etapa floracién-
fructificacién Le sigue en importancia las enfermedades que
junto con el ataque de Empoasca, reducen los rendimientos en
500 kg/ha S1 los agricultores del Valle hubieran dispuesto de
variedades resistentes a algunas de las enfermedades el efecto
sobre los rendimientos hubiera sido substanc1a18

En las regiones de Hulla y Narifio los factores mis impor-

tantes influyendo en los rendimientos de frijol, fueron la

YR TV ——p———

-y

presencia de mafz y la topograffa del lote Al cambiar el cultivo
mGltiple por el monocultivo podrian incrementarse los rendimientos
de frfjol en 202 kg/ha Debido a problemas sanitarios (dos insec-
tos chupadores y cinco enfermedades) las pfrdidas estimadas en ren-
dimientos son del orden de 213 kg/ha Esta reduccifn no es muy
grande debido al bajo nivel de incidencia lo cual seri discutido
posteriormente Problemas de fertilidad del suelo, los cuales no
fueron encontrados en Valle bien por sus mejores suelos o por un
alto uso de fertilizantes,sf fueron encontrados en las regiones de
Huila y Naraiho

La Tabla 8 1ndica los efectos debidos a cada factor si el
drea de frijol de cada finca estuviera totalmente afectada Por

ejemplo, se encontrS que el 56 por ciento del irea en frijol de

—— e gy

8/ La totalidad de los agricultores de Valle usaron fungicidas
y 87 por ciento usaron insrclicrdas

—y— - p——



Tabla 8 Pérdidas en rendimiento y en produccibn de frijol debidas a factor s
seleccionados Frijol Solo (Valle), 1974 (segundo semestre)

Pérdida P v
LoJERidas en | POEEOIRS promeaiss e | an . pEraisas

Variable afectado afectada rendimientos produccidn US$b

(yg/ha) (%) Ka/ha 3@ (ton ) (1000)
Lluvia 416 42 175 16 2 2168 1192
Roya 307 56 172 16 0 2130 1171
Anublo bacterial total 12 137 131 1697 933
Empoasca kraemeri 315 35 110 10 8 1362 749
Mancha angular 538 15 81 8 2 1003 552
Semilla certificada 186 41 76 77 941 517
Costos variables 18 100 18 1.9 223 123
Poblaci6n de plantas 14 100 14 11 173 95

ra/ El porcentaje se deternin§ en hase a rendimientos promedios estinados mis la
pérdida debida a cada factor en particular (Ver Apéndice A)

b/ A US$550 la tonelada

F'UENTE Per Pinstrup-Andersen, Norha R de Londono and Mario Infante
"A Suggested Procedure for Estimating Yield and Production Losses in Crops'

PANS 22(3), p 359~ =365

v - r
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Tabla 8 Pérdidas en rendimiento y en produccibn de frijol debidas a factor s
seleccionados Frfjol Soloc (Valle}, 1974 (segundo semestre)

Pérdid \'
orSTiatas o OISO promediasen | en . peraidas

Variable afectado afectada rendimientos produccidn US$b

(Fg/ha) (%) Kq/ha 3@ (ton ) (1000)
Lluvia 416 42 175 16 2 2168 1192
Roya 307 56 172 16 0 2130 1171
Anublo bacterial total 12 137 131 1697 933
Empoasca kraemeri 315 35 110 10 8 1362 749
Mancha angular 538 15 81 8 2 1003 552
Semilla certificada 186 41 16 77 941 517
Costos variables 18 100 18 19 223 123
Poblacibn de plantas 14 100 14 11 173 85

a/ El porcentaje se determinf en bhase a rendimientos promedios estinados mis la
p€rdida debida a cada factor en particular (Ver Apéndice A)

b/ A US$550 la tonelada

FUENTE Per Pinstrup-Andersen, Norha R. de Londono and Mario Infante

"A Suggested Procedure for Estimating Yield and Production Losses in Crops"
“'s—‘ziﬁz!UT, P 359-365

-
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Tabla 9 P&rdidas en rendimientos y en produccidn de frijol debidas 1 wctc _s

seleccionados Frijol=tiafz (luila y Marifio), 1975 (sequndo senestre)

Pérdidas Valor

Pérdidas en Porcentaje promedias en Pérdidas pérdidas
lote totalmente del &rea en
rendimientos b
Variable afectado afectada = DProduccifn Uss

(hg/ha} (3) ¥g/ha ® (ton ) {1000)

Presencia de mailz 202 100 O 202.2 5 2 4650 2132

Topograffa 83 62 0 51 1 709 1176 593

Traps 187 25 0 46.8 7 2 1078 494

Empoasca €3 100 O 45.8 71 1054 483

Virus 539 32 0 33 2 s 2 763 349

Potasio 92 283 0 25 4 4 1 581 263
Lote no cultivado

anteriormente 62 39 0 24 9 4 0 572 202

Antracnosis 484 4 7 22 7 3 6 521 239

Mildeo total 34 21.7 35 500 229

Pudricibn radicular total 21 20 1 3 2 463 212

Mancha angular total 05 19 7 32 454 208

Lluvia inadecuada 58 31 5 18 3 30 421 193

Materia orgdnica 63 27 0 17 0 27 387 177

PoblaciSn plantas 14 100 0 142 2.3 327 150

de frijol

a/ El porcentaje se calcula en base al rendiniento promedio estimado nis la pér-

FUENTE

dida debida a cada factor.(Ver Apéndice A)

Se estima a un precio de US$458/ton ($30 pesos colombianos por cada USS)

No se wuede definir qué es un lote totalmnente afectado de Impoasca

No fu& posible en la funcifn estimar pérdidas en lote totalmente afectado de
virus La variable usada finicamente considera si1 hubo o no incidencia de 1la
enfermedad L1 datoc gue aparece es tomado de resultados experimentales de ino-

culaciones artificiales Ver CIAT,Informe Anual 1975, Cali, Colombia p C-42
CIAT, Informe Anual 1976, Cali, Colombia (en procesc)
I-'-w--—— —————r— — ~y- m— g e e — - ha - - -~
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la regibn estaba afectada por roya, y se estima que en esta
irea afectada las pérdidas en rendimientos son del orden de 307
l-cg/hag Anublo hacterial y mancha anqular se encontraron
1f{ectando solamente el 12 y 15 por ciento del Areca respectiva-
mente, sin embargo, una infeccibn generalizada de cada uno de
estos dos factores hubicra sido desvastadora Por otra parte,
las fincas atacadas por Empoasca representan un 35 por ciento
del irea en frijol in las fincas donde no se obtuvo control
de Empoasca tuvieron una reduccifn en rendimientos de 315 lg/
ha In cerca del 60 por ciento del &rea se utiliz6 semilla
certificada y en aquellas fincas donde no se utiliz6, sufrieron
una reduccibn en el rendimiento de 186 kg/ha rl incremento en
el uso de insumos y en la poblacibn de plantas nuestran un pe-
quefio efecto sobre los rendimientos en Valle comparado con los
efectos de Dmpoasca y las enfermedades

La Tabla B8 muestra también los estimativos del valor total
de las pérdidas debidas a cada factor Asumiendo que la muestra
es representativa de la regibn, se multaiplican las pérdidas pro-
medios en rendimicnto de la muestra por el nfimero total de hec-
t3reas en frijol en la regibn (12 338 has en el Valle en el se-
gundo senestre de 1974) obtenif&ndose asf las pérdidas en produc-
c16n 'stas multiplicadas por el precio del frijol (US®550/ton)
dan el valor total de las pérdidas

La di1fusibn de una variedad resistente a roya podrfa habeyp

incrementado el valor de la produccifin en el Valle en el segundo

9/ Mayor informacifn se encuentra en el Apéndice de Metodologfia

L o B d
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semestre de 1974 en cerca de 1 2 millones de délarcsl0 S1 la
tolerancia a Empoasca hubirera reducido 31 la mitad los efectos
de este 1nsecto sobre los rendimientos, entonces el valor de la
nroduccidn de frijnl se hubiera incrementado en unos 375 000
d6lares S1 se difundiera semilla certificada en toda la re-
gién, ello implicarfa un aumento en el valor de la produccibn
de US$517 000

En las regiones de Huila y Nariho la reduccibn mis seria
en el valor de la cosecha se aecbe al cultivo miiltiple Fste
valor es de 2 1 millones de d6lares El precio del mafz es
comparativamente bajo, sin embargo, la comparacifn de rendimien-
to entre las dos regiones en términos de frfjol equivalente no
fué muy diferente En ambas regiones las enfermedades y los
insectos tuvieron un gran efecto sobre los rendimientos tal que
una comparacién del potencial de los dos sistemas se dificul-
ta11

Aquellas fincas frijoleras situadas en terrenos pendien-
tes sufrieron una reduccién en rendimiento de s6lo 83 kqg/ha
Trips y Empoasca tienen un efecto més fuerte 1 la com-

binacién de fumigaciones y variedades tolerantes a Empo3sca

hubiera permitido reducair las pérdidas en rendimiento de Trips

y Empoasca en un 50 por ciento entonces el valor de la producci6n

en el segundo semestre de 1975 ¢n las e7jicnes de Hu:ila y Naranc,

se hublera incrementado en US$48B3 000

10 Las variedades caraotas (negras) mejoradas, ICA-Tuil e ICA-
Pijao, son muy susceptibles a roya

il Tl autor e<tid aqgradecrslo ron =21 Nr Dougla~ Laing por 8&sta
observacién

U —
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La incidencia de virus en el 32 por ciento de la reqibn
de Huila-Harino fu& alta Basados en rendimientoc experimenta-
les y datos de campo, altos naiveles de infestacidn de virus
conllevan a reducciones de rendimientc de 539 Lg/ha Ta semi-
lla resistente a virus hubiera podido incrementar el valor de
la produccibn de frijol en el segundo semestre de 1975 en
349 000 dBlares en las regiones de Huila y Narino Las otras
cuatro enfermedades ecncontradas muestran un nivel de incidencia
bajo en proporcibn al total del drea Sin embargo, en condicio=-
nes de alta incidencia todas las cuatro enfermedades pueden <er
desastrosas AGn cuando el nivel de incidencia fué bajo, el
valor de las pérdidas de cstas cuatro enfermedades asciendi6 a
888 000 dblares Resistencia a antracnosis en fincas con alta
incidencia puede incrementar rendimientos en 484 lg/ha, y el
efecto de esta enfermedad con un nivel de incidencia bajo, en

la regi6én de lluirla-Narifio fu€ calculado en 239 000 délares

Conclusiones

Afin considerando finicamente un solo semestre en las tres
diferentes regiones, los beneficios de resistencia o tolerancia
a cualquiera de las enfermedades o a Empoasca hubieran sido subs
tanciales En un corto plazo algunos de estos beneficios pueden
ser captados de otra forma Los problemas de los varus, anublo
bacterial, y antracnosis pueden ser substancialmente reducidos
con semilla limpia Un control parcial de roya, antracnosis,
mancha angular y 'mpoasca puedec obtenersé_con fumiqgqacibn, sin

embargo, 1plicaciones frecuentes pueden ser requeridas si: sc
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presentan lluvias fuertes o ataques grave512

No hubo diferencias significativas en los rendimientos
de frijol equivalente en las dos regiones AGn con var:edades
mejoradas y un alto uso de insumos en el Valle, la falta de
resistencia a enfermedades y Empoasca fu& critica Si el
frijol negro en el Valle del Cauca hubiera tenido resistencia
a roya, anublo bacterial y Empoasca entonces los rendimientos
hubieran sido de 1324 kg/ha , substancialmente més alto que
los rendimientos de frfjol equivalente de Huila y de Narifio

En Huila-Narino el cambjio a monocultivo hubiera incre-
mentado los rendimientos en un 34 por ciento Lotes de frijol

en suelos pendientes mostraron s6lamente una pequena reduccibn

en los rendimientos Hubo muchas enfermedades en las dos regio-

nes (Huila-Marino) pero los niveles de incidencia fueron
bajos excepto para virus, el cual afect6 una tercera parte
del 8rea Cualquiera de estas enfermedades puede tener un
efecto desvastador en los rendimientos cuando la incidencia
es alta

Hay dos limitaciones metodolégicas para el andlisis Prai-
mero, las observaciones de campo s6lamente captan un semestre
de la produccifn En el futuro el clima serd diferente y la
incidencia de 1nscctos y enfermedades ser8 mayor o menor DPa-
ra un mejor entendimiento de los riesgos asociados a la pro-
duccitn de fr{jol, se requiere un conocimiento de la proba-
bilidad asociada con diferentes niveles de incaidencia o in-

festaci6n de chda enfermedad e insecto LCsto requerarfa obsecr-

12/ El autor estd agradecido con los dos pat6logos del equipo
de frfjol del CIAT por esta informacitn

— - A
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iweiones durante varios semes o~ de la produccidHn

Segundo, los efectos de rucvas villedades con semilla
}impia o variedades iresistentcs, son probahlcmente multaiplica-
“jvos, no aditivos Por ejerplo, una plantz rmds tolerante a
Irpoasca estari en condiciones fisiolfgicas mejores en caiso de
presentarse ataques de otros inrectos y/o enfermedades MHien-~
tras que una planta susceptible a una o mis enfermedades estar8
mis "débil" en caso d¢r verse afectada por otras enfermedades o
insectos Los valores de tolerancia y resistencia para los va-
rios insectos y enfermedades podrfan estar siendo subestimados

por causa de &sto

- —m—
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METODOLOGIA PARA LA CSTTHMACTCON DI =7 I A” TN

RENDIMIDNTOS Y T npre i vl

En base al andlisis de la funcitn de produccifn se estimd el im-
pacto en los rerdimic itos Je los factores qic se csperaba estuvieran in
cidierdo en €llos, tales como sistema de siembras, calidad de samilla,
caracteristicas fisicas y quimi_as del svelo, nlagas, enfermedades, male
zas, topograffa del lote y uso de fertilizantes, pesticidas, y habilidad
empresarial del prop:retario  La funcifn utilizada es de la siguiente
forma

Y = f(Xl Xz AN}

dorde Y

[f

Rerdimiento de frijol

X ﬁ, Factores qie influyen en los rendimientos

Diferentes medidas de la intensidad y/o incidencia de cada factor
fueron provistos por la informacifn de campo  Se ajustaron dos funciones
lineales, una para frijol solo y otra para frijol-mafz Las observaciones
para frijol-maifz hacen referencia a dos regiones Huila y Narino Aparte
de las variables especificadas, las caracteristicas de las dos reqiones no
son sigmficstivamente diferentes Algqunas variable caw densidad de
siembra y gastos en insumos se llevaron a t8rminos cuadriticos para defi-
nir el 6ptimo en el uso de estos recursor

Se probaron varios modelos entre los cuales se seleccionan los dos
mejores en bhase a criterios est~dfsticos y de _a~. wlidad '» 113 vairdtlos
explicatorias ILos coeficiente. ve roy Lo ¢ 2u idr 1= se precentan en las

tablas Al y A2 las variables ~~lercronxias «e arsciiben postericrmente

-
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Una vez obtemidos los coeficientes de regresi6n, que cuantifican el
urpacto en el rendimiento debido a cada unidad de factor se estiymaron las
pérdidas en rendimuento y en produccién, tal com se detalla a continua -

cabn

1 Pérdidas en rendimiento para un drea totalmente afectada

Este estimativo permite conocer el impacto potencial de cada varia-
ble dadas las condiciones miximas de incadencia 6 de intensidad que se pue-
den presentar Asi x  ejemplo para el caso de roya en Valle se tiene que
el coeficiente de regresibn es de -3 07 [Csta variable fu& medida como por-
centaje del lote afectado1 (Ver descripcibn de las variables)  Entonces
por cada uno por ciento de lote afectado los rendimientos se reducen en
3 07 kg/ha S1 la totalidad del lote estuviera afectado (con la intensidad
descrata), las pérdidas serfan del orden de 307 kg/ha

2 Pérdidas promedios en rendimiento para la muestra

Una vez conocidas las pfrdidas en lote totalmente afectado, se multi-
plica por el porcentaje de &rea afectada en la muestra y se cobtienen las
pérdidas pramedios en rendimiento El drea totalmente afectada se estima

ast

% de drea totalmente _ ) de Srea en frijol afectada en cada finca
afectada -

] de &rea en frijol de la nuestra

El valor mnrcentual de las pfrdidas en rendimiento del idas a cada

factor se estiman asi

Pérdidas en _ Pérdidas debidas a cada factor (ka/ha )
Porcentaje Rendimientos promedios + Pérdida debida a c/factor

1/ O sea nlmero de plantas afectadas/plantas totales No se hace rcferen-
cia al grado de infecc16n de cada planta Vale decir a la intensidad
'lo en razbn a que esta fugd similar en todas las fincas del Valle



soraendo o 11 ronshe- i 'Wola rrg1e ee tomar
las pérdidas promed.cs debido a cada factor y se rultaplica por el drca

estaimada en frijol para cada rcaiér Tn -1 ca~ ‘e Valle el &rca en fri

jol fué de 12380 Has 2

3

, Y el 8rea en frijol-mafz en uila y Narino fué

23 C00 Has

4 Pérdidas en valor

Conocadas las pfrdidas ¢n producci6n debidas a cada factor, se mul-
tiplica por el precio de frijol a mivel de productor en la &poca a que ha-

4 D> &3ta forma se estiva el valor total de las

ce referencia el estud.o
pérdidas debidas a cada factor El precio utilizado fué€ de US$550/ton
para frijol caraota y US$458/ton para frijol rojo Al utilizar los pre-
cios exastentes en el momento d= la encuesta, se estd asumiendo que la
cantidad adicional producida (debido a la correccifn de factores que afec-
tan los rerdimentos) no va a 1nmactar los orecios del mercado  Este su-
puesto es valido en el caso de frijol caraota el cual se exporta y no es
de esperar cque la oferta adiciconal pueda afectar los precios del mexrcado
Para el caso de Huila y Harifio el valor promedio de las pérdidas est3 so-
breestimado por cuanto es de esperar que la oferta adicional canlleve a al-
guna reducci6n de precio Estimativo en este sentido podrfa hacerse cono-
ciendo la elasticidad precio de la demanda para fr1jol pero esto aln no se

ha hecho

DESCRIPCICN DE VARIABLES SELDOCIONADAS

1 VARIABLES FINCION O PRODUCCICN FRIJOL ® "ILL

Y = produccibn de ‘rijol por heclared

3/ Semestre B-74
3/ Semestre A-75
4/ El precic veado ec el rroryeio de los precit~ re~ibidos por el

agraic.l
tor en la cosecha echivirads

e ——y————
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Memis de las variables anotadas se probaron otras que

ron influencia en los rendimientos en forma significativa, en los modelos

ajustados

-2~

lluv 1, floracifn-fe wbtiricacion « 1 1ables ~1m lada)
Se abtuvo a partii del concepto del agricultor, scbre
la precipitacitn durante esta etapa del cultivo

n

1 = precapitacitn suficiente

0

precaprtacifn excesiva o deficiente

poblaci6n de plantas por hectdrea, cuantificadas al mo-
rento de la pramera visita o sea en la etapa anterior
a la floracitn

costos variables ($/ha ) No ancluye consecha y benefi-
c10s

calidad le la semrlla (variable similada)

1l semilla certificada

L]

0 = semilla no certificada

Roya (% del lote afectado)

Mancha angular (% del lote afectado)
Anublo bacterial (% del lote afectado)
Empoasca ninfa {(variable simulada)

1 = ausencia de Cmpoasca

0

presencia de RAwpoasca

Lllas fueron

F6sforo (p p m} - Obtenida del andlisis de suelos

Boro (simlada)

1 = aplict boro

0 = no aplic5 boro

Asistencin técndica (si1mlada)

1

0

recibif asistencia t&cnica

no recibié asistencia técnica

no presenta-

RS I A |

-
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= ausencia de insectos

il

presencio de Imns... )

- lluvia (variable simulada) - Probhda para varias etapas del

pe

ricdo vegetativo

2 VARINBILS FUNCION DC PRODUCCION FRIJOL~AIZ (HUILA-NARINO)

X9

X10™

X11=

produccitn de frijol por hectfrea dentro del siscema
frijol-mafz

1lluvia, floracit6n-fructificacibn (variable simulada)
1 = sufic.ente

0 = exresiva o deficiente

= poblacibn de plantas de frijol por hectirea, cuantaficada en

el momento de la primera vasita o sea en la etapa anterior
a la floracibn

poblacitn de plantas de mafz por hectérea, cuantificada en
el momento de la pr mesra vis a

costos especificos de frijol (no incluye samilla de malz y fri-
jol, ni siembra de mafz tampoco cosecha y beneficio)

Virus - ataque observado en la etapa prefloracién (variable si-
rulada)

= Trips - % del lote afectado Atacue cbscrvado en la etapa pre-

floracifin

Mancha angular - % de 8rea foliar afectada* [Lsta se estima
on base al mvel de ircidercia

= Mi1ldeo polvoso Ataque observedo en la ctapa fleracifn-fric

tificacitn - % del drea fol.=»r fectada*
Antracnosis en vainas - % de vainas atacado
Pudricitn radicular - ¢ de lcte af~c kado

Impoasca ninfa - ataaque obeervido en la etapa floraciOn-fru~-
tificacion

F6sforo {(p p m ) tbtenido del andlisiz de suelcs

*

¢ Area foliar afectada = (% !c lote afectado) (% de cada olanta a -~

—— = —

——



‘{13 = Potasic t* rible ., iruluda) Chten.da del anilisis del

sueln
l=rmamnHqual Q0 imeq:
O=rerosde 0 3meq)
X)4 = Materia vrgdnica ( ariable simulada) Obtenida del anslai-
s1s de suelos
1 = mayor o icual a 3%
0 = menos de 3%
X15 = Pendienie del lote (variable simulada)
1 = plano
0 = no plano
X1 = Suelo no cultivado en la cosecha anterior
1 = no cultivado
0 = cultivado en la cosecha anterior

Otras variables fueron probadas, pero no presentaron influencia en
los rendimuentos en forma significativa en los modelos ajustados [llas
fueron

- €alidad del ~uelo (variable similada)

1 = suelo bueno 55>»pt< 75
p> 15 ppm

5S<gt>» 75
p~ 1I pum

-~ Infermedades roya, bacteriosis, mancha gras, bicn como variables
simladas ¢ bien como variables continvas

- Lluvia en diferentes etapas del perfodo vegetativo



¢ 42"

Variable Coeficiente Unxdad Nivel de
Ao rearcesién significancia
X; llunia 416 4 Camy 0 99
x2 poblacitn plartas 4 B7x10° /ha 0 84
xg (poblaci6n planta 2 521 .00 0 80
X3 costos variables 0 1382 $/ha 0 85
X3 (costos variables)? ~4 38x10-6 - 0 66
Xy semilla certificada 185 90 Dy 0 78
X5 roya -3 07 $ drea afectada 0 81
X6 mancha angular -5 3R ¢ &r~a afectada 0 89
X, afiublo bacterial -1 11 # 51~ afectads n 99
Xg PEmpoasca ninfa 315 19 Dunmy 0 95

R

Y

Il

08l

905 kg/ha
Niimero de cbservaciones = 30
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Tabhla A2

28—

Coeficientes de Regresi6n Frijol-Mafz (fluila-Narihio)

Variable gzegggi:gign Unadad Slg;Z?ic§§c1a
X) lluvia 58 1 Durmy 0 B4
X5 plantas de frijol 31 miles/ha 0 83
X (plantas de frfjol)? -0 008 (miles/ha )2 0 74
X3 plantas de mafz -11 3 miles/ha 0 99
X4 oostos variables 0 067 S/ha 0 99
Xg virus' -104 6 Durmy 0 99
X Trips -1 9 % del lote 0 98
X7 Mancha angular -45 9 % drea foliar 0 99
Xg Mildeo polvoso -6 4 % &rea foliar 0 99
Xg Antracnosis - vainas -4 8 % vainas ¢ 98
X0 pudricién radicular -8 7 % del lote 0 99
Xy, Dmpoasca -0 1 miles/ha 0 99
Xyo Fésforo 0 013 ppm 0 05
X3 Potasio 92 3 Dunmy 0 96
X 4 Materia orgénica 63 2 Durnavy 0 83
X5 pendiente del lote 825 Dunmy 0 94
X1 ¢ suelo no cultivado -63 7 Dummy 0 90

anteriormente

R = 064

¥ = 598 kq/ha

Mumero de dbservaciones = 88
1/ Pucde ser mosaico comfn o mosaico rugoso  tlo fug posible su identifica-

c16n en el campo
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