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BARRERAS A LOS INCRRMENTOS DE PRODUCTIVJDAD DE FRIJOL 

A NIVEL DE FI~CA ~N COLOMBIA 

Norha nú(r; de Londoño 
l~arzo 1977 

Una vez establecido sobre condic~ones experimPntales qu~ 

altos rendimientos pucctPn ser obtenidos, una forma para iden-

tificar prioridades en investiqaci6n y extensi6n, es evaluar 

s~stemáticamente aquellos factores que están influenciado los 

rendim~entos a nivel de finca r.n Colomb~a en 1974 y 197~, los 

rendimientos de frijol a nivel de finca fluctuaron entre 250 a 
1 1980 kg/ha Por otra parte, los sistemas de producci6n de fri-

jol en Colombia son muy diferentes r.n este articulo, estas 

diferencias en rendimientos a nivel de finca son evaluados para 

dos de 1os principales sistemas de producci6n de frijol en 

Colombia 

Producci6n de Frijol en Colombia 

rl estudio de frijol seleccion6 cuatro regiones (ver Figu

ra 1), las cuales participan con el 63 por ciento del área dedi-

cada a este cultivo en Colomhia2 Dichas regiones son en orden 

!/ Norha R 
Procesos 
Colombia 

de Londoño, et al r.studio hqroecon6M~co de los 
de Producci6n de rr1jol (Phaseolus vulq~ris) en 

CIAT, Cali, Colombia, estud~o en proceso 

OepartamPnto hdministrativo Nacional de rstad1st~caq (OANr)1 
noletin Uensual de Estadistica, Bogotá, Colombia, rnero
Febrero, 1974, p 
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de importancia en cuanto a producci6n Huila, Antioquia, Valle 

del Cauca y Nariño 1\ntioquia y llariño localizadas sobre las 

cordilleras central y occidental, presentan una topoqraf1a que 

va de ondulada a muy quebrada, en contraste con la topografia 

plana del Valle que forma el Rio Cauca entre las dos cord~lleras 

mencionadas Huila por su parte presenta una regi6n plana, tra-

dicionalmente dedicada a la explotaci6n ganadera y al cultivo 

de arro?, y una gran zona montañosa donde se locali?a el grueso 

de las explotaciones de frijol de esta regi6n El Valle del 

Cauca se caracteriza por ser una de las regiones agricolas m~s 

tecnificadas del pais, con grandes ~reas dedicadas a cultivos 

de consumo industrial y de exportaci6n Hasta 1968 en la regi6n 

se cultivaba frijol rojo (Calima) en fincas relativamente peque-

~as y con pocos insurnos3 Por esta 6poca se introducen los 

caraotas con destino al mercado externo, cuyo precio predeter

minado y garantia de compra, inducen a varios agr~cultores de la 

regi6n (no anteriormente frijoleros) a cultivar este grano Los 

caraotas desplazan grandes ~reas antes dedicadas a sorgo, maiz, 

algod6n y soya 

16 000 en 1974 

1\si de 900 hect~reas en 1969, se llega a 

Posteriormente problemas de incUMplimiento de 

• contratos y control de exportaciones ilegales, acaban pr~ctica-

' 

• 

mente con el cultivo de caraotas en el Valle del Cauca rn el 

~/ llugo Torres y 1\ldo Patruno Producci6n y D~stribuci6n de 
Granos en el Valle del Cauca. Informe T~cnico llo 11, Pro
yecto Integrado de llercadeo Urbano y Rural del Valle (PIMUR), 
Cal!, Colombia, 1q69 p 42 
tlorha R dP J,oncloño La DistribUC""~6n y Uso ele Insumas para 
la Inclustr~a Agropecuaria <'n la ?ona de Influenc~a de Cal! 
Infome T~cnlco tlo 3, PrtmR, C'ali, Colombia, 1%9 p 72 y 
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pr~mer semestre de 1975 s6lamente 150 hectáreas de fr!Jol caraota 

fueron plantadas 4 Las caracter!st~cas de los d~ferentes s~ste-

mas de producc~6n de fr!Jol se resumen en la Tabla 1 r:n el Valle 

se produce fr!Jol negro por grandes agricultores en el s~stema de 

monocult~vo En las otras tres regiones, pequeños agricultores 

producen predominantemente fríjol roJO y qeneralmente en cult~vos 

mdltiples r:stos son los dos diferentes s~stemas que serán anali 

zados, comb~nando las observac~ones de Hu~la y de Nar~ño, y compa-

rando estos sistemas tradicionales con el monocult~vo de grandes 

agr~cultores del Valle5 

Factores que Afectan Rendimiento Valle y lluila-Nariño 

Las Tablas 2 a 5 indican las diferencias en el uso de insu-

mos, área, mercadeo y distribuci6n de costos entre los dos s~ste-

mas Se observan diferencias muy marcadas entre el uso de los quf 

micos agrícolas, semilla mejorada y mecanizaci6n de cult1vos Los 

productores en el Valle muestran mayor especializaci6n en la pro

ducci6n de fr!jol, producen casi exclusivamente para el mercado e~ 

terno y tienen costos de producci6n significativamente más altos 

pero las d~ferencias en rendim~entos en términos de frÍJol equlva-

6 lente , son muy pequeñas entre los dos s1stemas 

.V 

Norha R 
Procesos 
Colombia 

de Londoño, et al Estud1o Agroecon6m1co de 
de Producci6n de Fr! ol Phaseolus vulgar~s) 

(estu io en proceso , p 58 

los 
en 

Antioqu~a constituye otro sistema con frÍJoles roJOS de en
redadera y alto uso de insumes No será cons~derado aqu! 

El fríjol equivalente está definido en el pié de páq1na de 
la Tabla 1 r:n el Valle, Huila y Nariño, estos resultados 
fueron para un período de seis meses m1entras que en Ant~oqu~a, 
la asoc1aci6n de papa/maíz/fríjol toma 14 meses 

L 



• 
Tabla 1 Caracte~isticas.., los productores de friJol en las cuatro ~ones =olom~ianas esttd 

das, 1974-75 

Caracteristicas de 
las fincas 

a Area total (has) 
Area en cultivo (has) 
Area en friJol (has) 

SJ.stemas de b 
producci6n de friJol 

Clase de frijol 

RendJ.Mientos de frijol 
en monocultl.VO (kg/ha) 

RendJ.mJ.entos de friJol 
equJ.valente (kg/ha)C 

Valle 

91 7 
40 S 
='2.6 

11onocultivo 

Negro-arbustivo 

906 

d 

R e rr i o n e s 

HuJ.la Narl.ño Antl.oquia 

?9 S 9 2 4.4 
6 B 3 1 1 7 
4.1 1.8 1.5 

30% l1onocultivo frijol-matz 54% frijol-Maiz 
(prl.ncipal.nente 
lireas planas) [fr1jol-oo1r-popo 

70% fr1jol-matz 46% frijol-matz-

(principalmente arracacha 

lireas quebradas) friJol-otros 

RoJo-arbustJ.vo Rojo-arhustJ.vo RoJo-enredadera 

805 

834 732 723e 
2754f 

• 
.. 

a/ 
b/ 

Area total disponl.ble del agricultor 1 
Cuando hay m~s de un SJ.Stema para friJOles, los porcentaJeS se refJ.eren al narnero de agrJ.culto
res en cada categoria 

e/ 

d/ 

e/ 
r; 

FriJol equJ.valente se calcula utJ.ll.zando la relacJ.6n precio de otros bJ.enes relatJ.vo a precJ.o 
friJol como sJ.gue 

y + Pe y = y donde Y8 , Ye, y Y8 ~ son los rendJ.mJ.entos de frijol, maiz y friJol 
B -- e B.E • equJ.valente, respectJ.vamente 

Pa Pe y P8 son los prccJ.os de Maiz y friJol 

El periodo vegetativo del friJol en el Valle del eauca es de 3 1/2 meses y un nuevo cultJ.VO 
puede J.nl.CJ.arse seguJ.daMente 

Se refJ.ere a la combJ.nacl.6n friJol-maiz • 
Se refJ.ere a la combJ.nacl.6n friJol-maiz-papa, friJol-Maiz-arracacha y friJol-otros 

FU~NTE eiAT, Informe Anual 1976, Cali, ColombJ.a, (en proceso) 

,.. 
-~- -- ---~ ~ 
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Tabla 2 C'aracter1sticas tecnoHigicas de dos sJ.stemas eJe 

procJucci6n de frijol, Valle y lluJ.la-llarJ.ño, 1974-75 

r-an (% de agricultures) 
InsectJ.cJ.da 
Fungl.cida 
SemJ.lla meJorada 
Abono 
llerbicJ.da 

Aplican r1.ego (al fr1Jol) 
Pt:eparan con maquinari"l 

Recl.ben 
Crédito 
Asistencia Técnica 

Mano de obra utilizada 
(# jornales/ha/cosecha) 

Tl.po de mano de obra utilizada 
Propia ('1; total mano de obra) 

rr1Jol Solo 
(Valle) 

07 
lOO 

52 
04 
32 

25 
lOO 

07 
70 

44 2 

1 
Alquilada (% total mano de obra) 99 

Rendimientos promedJ.os 

!/ 

Fr1jol (J.-q/ha) 906 
lla1z (kg/ha) 1 
Fr1Jol equivalente (1 g/ha) 906 

Fstimado en precios de fr1jol a $13 70/kg 
a $4 0/kg 

Fr1Jol Aco~pañado 
(Hu J. la -llar J.ño) 

o 
3 
2 
8 
o 

o 
22 

47 
12 

110 

45 
55 

599 
711 
006 

y precio de ma1z 

FlJI:NTF norha R de Londoño, et al rstudio Agroecon6mieo de 
los Procesos de Producc1.6n de Frijol (Phaseoulus vul
garis) en Colombia, CIAT, Cali, Colombia, (estudio en 
proceso) 
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rubla 3 Características de las fincas, Valle y lluJ.la-llariño, 

1974-75 

...... ca 

Arca de la finca (hasl 1 Area di'3ponJ.ble (has) 
Area en fr!jol (has) 
PromedJ.o ~rea fr!jol/Srea finca 
Area en cultivos (has) 

Fr!Jol Solo 
(Valle) 

48 9 
91 7 
2? 6 
72 o 
42 o 

Topograf!~ de la finca (~ de fincas) 

Plana 100 o 
o 
o 

Ondulad"\ 
Quebrada 

rr!Jol-lla!z 
(IIuila-Nanño) 

7 1 
8 G 
1 G 

52 o 
3 o 

15 o 
15 o 
70 o 

!/ Area disponible ~ ~rea total de las fincas que posee o 
explota el agricultor 

FUENTE norha n de Londoño, et al Op Cit 

'~'abla 4 Destino de la Producci6n, Valle y lluila-Nariño, 

1974-75 

rr!jol Solo Fr!jol tfa!z 
(Valle) (lluila-Hariño) 

Destl.no de la Producci6n de 

Fr1jol (% produccil5n de fr!jol) .. a mercado 99 7 9" 5 o 

% a semJ.lla o 2 6 3 
% a consumo o 1 1 2 

Destino final del fr!jol 

Comercializado (% de la procluccil5n 
total) 

1\ comer<"'io eJ..terior 99 o 1 7 
1\ conf'rcio interno 1 o 98 3 

rurrnor Horha R de Loncloño, et al Op Cit 

1 

• 
~ 

~ 
1 
1 

1 
1 

l 
1 
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Tabla 5 Costos d<> proñucci6n, Valle y lluila-ll"ln.ño, 1974-75 

Costo Total Var~able 

Promedio ($/!la) 

D~stribuc~6n promed~a del 

rríJol '>ola 
(V"llle) 

8407 

rríJol-rtaí7 
( I!UJ.la-tlan.ño) 

6931 

• C'osto Total variable 

llano d<> obra 
llaquinar ia 
Pestic11las 

25 
n 
22 
20 

71 
4 
1 

10 
6 

• 

Semilla 
Otros costos 6 

Total lOO lOO 

FUE!ITr Horha R de Londoño, Pt al Op Cit 

Tabla 6 ~nfermedades más importantes en el cultivo de frÍJol, 

Valle, Huila y Nariño, 1974-75 

Enfermedades 

Fr!jol Solo 

Valle 

la V 2a V 

Fríjol Acompañado 

Nariño llu~la 

la V 2a V la V 2a V 

-------- porcentaJe de fincas --------

Roya 94 94 26 16 68 70 
l!ancha gris o 3 63 53 45 55 
rlancha harinosa o o 10 47 12 74 
f!ildeo pol vaso o o o o 8 26 
1\ntracnoo;is o o 37 4? 50 54 
Pudrici~n radicular 39 13 37 5 8 o 
Hancha angular 74 lOO 32 79 27 76 
Añublo bacterial 55 84 53 79 38 76 
v~ru'l 10 19 n 11 26 3 
11ancha de la hoja o o 16 5 19 !l 

(al ternaria) 

FUrriTr Horha R de Londoño, et al Op Cit 
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Cuáles son los problemas que reducen el rend1m1ento de 

fr!Jol en estas reg1ones? ra~ Tabla~ 6 y 7 tnd1can las enfer-

m~dades e insectos 1dentif1c~dos por las 1ngen1eros agrónomos 

qu1enes v1s1taron las fincas 7 Las enfermedades son más 1mpor-

tantes en Hu1la y ~ar1ño, espcc1almente antracnos1s, mancha 

gr!s, mancha har1nosa y milde~polvoso Antracnos1s es espe-

c1almente grave y puede ser lransmit1da por la sem1lla Nótese 

que el uso de sem1ll certificada (presumiblemente sem1lla 

l1mp1a) fu~ mucho más alta en Valle que en Huila y Nar1ño (Ta-

bla 2) Sin embargo, los n1vcles de inc1denc1a de roya, mancha 

angular y añublo bacteria! son más altos en Valle 

A pesar del uso mucho más alto de insecticidas en el Valle, 

no se observ6 ningün mejoramiento significativo en el control gr!-

t1co de Empoasca, aunque hubo mejoramiento en el control de 

trips El resto de los insectos no son tan importantes como los 

dos menc1onados 

Cuál es la 1mportancia relativa de la d1ferenc1a en el 

uso de 1nsumos, sistema de producción, incidenc1a de insectos y 

enfermedades en la determinación de los rendimientos en las dos 

áreas? (Ver Apénd1ce A, para una expl1cac1ón de la metodolog!a 

empleada para hacer estos est1mativos) ras f1guras 2 y 3 

muestran los rend1nlientos promed1os en cada área y el efecto de 

7 Un grupo de 1ngen1eros agrónomos prev1amente entrenados en 
las dist1ntas d1scipl1nas del programa de fr!Jol real1zan 3 
a 4 vis1tas a las fincas durante var1a~ etapas del periodo 
vegetat1vo del fr!Jol Por observac16n directa del cult1vo 
obtuv1eron 1nformación acerca de problemas f1tosan1tarios, 
dens1dad de s1embra y estado del cult1vo Se tomaron mues
tras de suelos y por med1o de conversaciones con los agri
cultores se obtuvieron detalles sobre el uso de 1nsumos, pro
blemas cl1matológicos, asistencia técn1ca, etc 

1 

• 

1 

t 
1 
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rabla 7 Insectos m~s 1mportantes identificados en el ru1tivo 

de friJol, Valle, Huila y Har1ño, 1974-75 

F'nfermedadeo:; 

I'r1jol Solo 

Valle 

la V 2a V 

rr1jol 1\compaihdo 

Nariño llu1la 

la V 2a V la V 2a V 

-------- porcentaJe de finc,s --------

Chupadores de follaJe 

Trips 
I:mpoascn sp 
r:mpoasca sp 
Afidos 
Hosca blanca 

(adultoa) 
(ninfa-:;¡ 

Hinadores de la HoJa 

1\gromyza sp , 
Lirionyza sp 
Hamichalepus sp 

Comedores de follaje 

Estigmene sp 
Trichoplusia sp 
Iledylepta sp 
CrisomtHidos 

Atacan las vainas 

39 
Gl 
36 
32 
G2 

26 
o 

lJ 
o 
6 

36 

Heliothis sp O 
Trichoplus1a sp O 
r!aruca sp , rpinotia sp O 
Dtpteros ~ O 

36 
97 
fl7 

6 
26 

4? 
43 

lJ 
55 
16 
52 

16 
32 
48 
o 

68 
69 
63 
37 
47 

58 
47 

o 
5 
o 

53 

o 
o 

• o 
o 

63 
79 
95 
53 
26 

32 
5 

o 
o 
o 

16 

16 
16 

5 
2Ci 

01 
93 
80 
51 
47 

62 
65 

1 
16 

7 
11 

o 
o 
o 
o 

77 
89 

lOO 
02 
42 

51 
35 

4 
34 
24 

5 

3 
3;1 
49 

7 

• Atacan pl~ntulas 
Tierreros 
Grillos 

Acaros 

Tetranychus sp. 

lJ 
lJ 

o 

o 
o 

o 

FUI'NTr llorha R. de Londoño, et al 
~ 

o 
o 

o 

Op Cit 

o 
o 

o 

14 
7 

3 
o 

45 
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lhn61~t~Sento 
(Kp:s/H4) 

168 
167 
105 

158 

1•. 

138 

1 

108 

90 

r 1 r te 

• 
' 

' 

' 

• 

S 

PtRDlDA~ L Tl"AbA:, t.tt ttLI '"1L tu UL ,.L oJ .. -[~ YALLC DCL CAijC~ 1?7~ 

Ptrdi~.u 

•n Rf'ndlnlento 
(Kps/H&) 

A'- 1 ~~ 
ro ;7 

nr. J 1 ATI 

StMILLA~ 

HANCHA ANGULAR 

EMPOASCA 

ARUBLO BACTt~JAL 

ROTA 

LLUVIA 

RCNOI"!lt:NTO 
ACTUAL fli:IJOL 

VA Lt 

Pi r .., t 

' 

1 

1 

1 

1 

·--

,. 
18 

81 

10 

72 

75 

••th t 1' yi 
2(J)rrJ'l'1 

J 1 0" 

11 n 

' 

' ~~r~~s ~ roe 

\uction lo:n"" in cror:1 

' 
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'hnt1 fl'iento 
(Kgs/H ) 

116 
115 

113 

111 

to• 

107 

105 

102 

lOO 

97 

•• 
85 

•• 

59 

• o 

' 
5 

5 

3 

1 

• 
3 

1 

• 

• 
1 

o 

' 

-
rtROID~S r TI~AnA rN RtNDlMl ~TOS Dt 

rRtJOL t" tL ISTtHA rRIJOL "Atz 

l'J 1 S 

PL,!,ITo\ P!.T IOL 
HATCRIA O!fGAttiCA 

LLUVIA 

PUORICION qA~ICULAR 

HAIIC'HA Alfftlt .I.R 

MILilt:O POLVOSO 

ANTRAC»OStS V~t~AC 

POTA!! lO 

RASTROJC 

VIRUS 

EHPOASCA 

TRIPS 

PENDit:NTL 

PLANTAS PtAIZ 

JI:CIIOtHHNTO 
ACTUAL rpJJOL 

HUILA ! '\ltiJ;o 

-

C'"'lr>\ le>\,.. r \ J 1) 

P~rtllchs 
en Ren<ilmiento 

(Kgs/Ha.) 

J 

20 

" 
" 23 

25 

26 

33 

•• 

51 

202 

' 1 

r 
1 

• 1 

r 
¡ 

l 

~: 

l 



• 

. - .. -
-13-

remover cada uno de los factores que l1m1tan la product1v1dad 

Los rend1m1entos bás1cos (promed1os) en el Valle fueron de 905 

y en las reglones de llu1la y Nari~o de 598 kg/ha El factor 

más 1mportante 1nc1diendo en 1~ reducc16n de los rend1m1cntos 

en el Valle fué la lluvia excesiva en la etapa floraci6n-

fruct1ficac16n Le sigue en 1mportanc1a las enfermedades que 

JUnto con el ataque de Empoasca, reducen los rend1m1entos en 

500 kg/ha S1 los agr1cultores del Valle hub1eran d1spuesto de 

var1edades res1stentes a algunas de las enfermedades el efecto 

sobre los rend1m1entos hubiera s1do substanc1a1 8 

En las regiones de Huila y Narifio los factores más 1mpor-

tantes influyendo en los rend1m1entos de fr!Jol, fueron la 

presencia de matz y la topograf!a del lote Al camb1ar el cultivo 

mGltiple por el monocultivo podr!an 1ncrementarse los rend1m1entos 

de fr!Jol en 202 kg/ha Deb1do a problemas san1tarios (dos 1nsec-

tos chupadores y c1nco enfermedades) la~ pérd1das est1madas en ren-

dimientos son del orden de 213 kg/ha Esta reducci6n no es muy 

grande debido al baJO nivel de incidencia lo cual será d1scut1do 

poster1ormente Problemas de fertil1dad del suelo, los cuales no 

• fueron encontrados en Valle b1en por sus meJore~ suelos o por un 

alto uso de fert1lizantes,st fueron encontrados en las regiones de 

11u1la y Nar1~0 

La Tabla 8 1ndica los efectos debcdos a cada factor s1 el 

área de friJOl de cada finca estuv1era totalmente afectada Por 

eJemplo, se encontr6 que el 56 por c1ento del área en fr!)ol de 

~/ La total1dad de los agr1cultores de Valle usaron fung1c1d~s 
y 87 por c1ento usaron 1ns~rl1c,das 

¡ ,. 

r 
1 

1 

~, 

1 



• • Tabla 8 Pérdiñas en rendirn~ento y en producc~6n de friJol debidas a fa~toL s 

seleccionados FriJol Solo (Valle), 1974 (begundo semestre) 

Var~able 

Lluvia 

Roya 

Añublo bacteria! 

Empoasca kraemeri 

Mancha angular 

N\rdiñas en 
lote totall:lente 

afectado 
(tg ,lha) 

416 

307 

total 

315 

538 

Semilla certificada 186 

Costos variables 18 

Poblac~6n de plantas 14 

Porcentaje 
del área 
afectada 

(%) 

42 

56 

12 

35 

15 

Al 

100 

lOO 

P~rdidas 
promedias en 
rendim~entos 

Kq/ha %a 

175 16 2 

172 16 o 
137 13 1 

110 10 8 

81 8 2 

76 7 7 

18 1.9 

14 1 1 

P~rd~das 
en 

producc~6n 

(ton ) 

2168 

2130 

1697 

1362 

1003 

941 

223 

173 

ValCJr 
p~rdidas 

US$b 
(1000) 

1192 

1171 

933 

749 

552 

517 

123 

95 

1 ~/ El porcentaJe se detern~n6 en base a rendim~entos promed~os est~nados más la 
pérd~da debida a cada factor en part~cular (Ver ApéndLce A) 

... 

b/ A US$550 la tonelada 

rUENTE Per P~nstrup-Andersen, norha R de Londoño and rlar~o Infante 
"A Su ested Procedure for Est~mat~n Yield and Product1on Losses 1n ~ros' 
PANS 22 3 , p 359-365 

L 

' 
~ 
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• • Tabla a P~rdidas en rendimiento y en producc46n de friJol deb4das a f3~tox s 

selecc4onados Fríjol Solo (Valle), 1974 (segundo senestre) 

Var4able 

P~rd4das en Porcentaje promedias en 
lote totalcente del área rend4m4entos 

afectado afectada a 
(J.-g/ha) (%) Kq/ha % 

P~rdidas 

Lluvia 416 42 175 16 2 

Roya 307 56 172 16 o 
Añublo bacteria! total 12 137 13 1 

Empoasca kraemeri 315 35 110 10 a 
11ancha angular 538 15 81 8 2 

Semilla certificada 186 41 76 7 7 

Costos variables 18 100 18 1 9 

Poblac16n de plantas H 100 14 1 1 

P~rd4das 
en 

producc46n 

(ton ) 

2168 

2130 

1697 

1362 

1003 

941 

223 

173 

Valor 
p~rdidas 

US$b 
(1000) 

1192 

1171 

933 

749 

552 

517 

123 

95 

~ El porcentaje se deternin6 en base a rcndim4entos promed4os est4nados más la 
p~rd4da deb4da a cada factor en particular (Ver Ap~nd1ce A) 

~/ A US$550 la tonelada 

FUENTE Per P4nstrup-Andersen, norha R. de Londoño and rtar4o Infante 
"A Su ested Procedure for Est4mat4n Y4eld and Product1on Losses ln Cro s" 
PANS 22 3 , p 359-365 
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• • • Tabla 9 P~rd1das en rend1n1entos y en producc16n de fríJol deb1das 1 lCtc -5 

selecc1onados Fr!jol-lta1z (Hu1la y Nar1ño), 1975 (segundo senest=el 

P~rd1das en PorcentaJe P~rdidas 
P~rd1das 

Valor 

lote totalmente del área promed1as en p~rd1das 
rend1m1entos en 

US$b 
Var1able afectado afectada 

,.a 
producc16n 

(h.g/ha) ( '!i l 1-g/ha (ton ) (1000) 

Presenc1a de maíz 202 100 o 202.2 25 2 4650 2132 
Topografía 83 62 o 51 1 7 9 1176 593 
Tr1ps 187 25 o 46.8 7 2 1078 494 
Empoasca e 100 o 45.8 7 1 1054 483 
V1rus 539d 32 o 33 2 S 2 763 349 

Potasio 92 28 o 25 4 4 1 581 260 
Lote no cult1vado 62 39 o 24 9 4 o 572 262 anteriornente 
Antracnosis 484 4 7 22 7 3 6 521 2J9 
M1ldeo total 3 4 21.7 3 S 500 229 
Pudric1ón rad1cular total 2 1 20 1 3 2 463 212 

Mancha angular total 11 S 19 7 3 2 454 208 
Lluv1a 1nadecuada 58 31 S 18 3 3 o 421 193 
J'.Iater1a orgán1ca 63 27 o 17 o 2 7 387 177 
Poblac16n plantas 

14 100 o 14 2 2.3 327 150 de fríjol 

a/ 

b/ 
e! 
o/ 

El porcentaJe se calcula en base al rend1niento promed1o est1mado nfis la pér
d1dd deb1da a cada factor.(Ver Apénd1ce A) 
Se est1ma a un prec1o de US$458/ton ($30 pesos colomb1anos por cada US$) 
No se ryuede def1n1r qu~ es un lote totalnente afectado de r.mpoasca 
No fué posible en la func16n est1nar p~rd1das en lote totalmente afectado de 
virus La variable usada Gn1canente cons1dera s1 hubo o no 1ncidenc1a de la 
enfernedad Cl dato que aparece es tonado de resultados exper1mentales de 1no
culaciones art1f1ciales Ver CI~T,Informe Anual~75, Cal1, Colomb1a p C-42 

FUENTE CIAT, Informe Anual 1976, Cal1, Colomb1a (en proceso) 
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la regi6n estaba afectada por roya, y se estima que en 0sta 

~rea afectada las p~rdidas en rend1n1entos son del orden de 307 

kg/ha 9 1\ñuhlo bacteria! y mancha angular se encontraron 

~rectando solamente Pl 12 y 15 por c1ento del ~rea respect1va-

mente, s1n embargo, una infecci6n generalizada de cada uno de 

... estos dos factores hubiera sido desvastadora Por otra parte, 

las fincas atacadas por Empoasca representan un 35 por c1ento 

... 

del ~rea en friJol ,n las fincas donde no se obtuvo control 

de Empoasca tuvieron una rPducr~6n en rend1mientos de 315 lg/ 

ha ~n cerca del 60 por ciento del ~rea se utiliz6 sem1lla 

certificada y en aquellas fincas donde no se utiliz6, sufrieron 

una reducc16n en el rendimiento de 186 kg/ha rl 1ncrenento en 

el uso de insumas y en la poblac16n de plantas nuestran un pe-

queño efecto sobre los rend1mientos en Valle conparado con los 

efectos de Empoasca y las enfermedades 

La Tabla 8 muestra tambi~n los estimativos del valor total 

de las p~rdidas deb1das a cada factor 1\sum1endo que la muestra 

es representativa de la regi6n, se mult1plican las p~rdiclas pro

medios en rend1miento de la muestra por el nllinero total de hec-

t~reas en friJol en la regi6n (12 333 has en el Valle Pn el se

gundo senestre de 1974) obtenienclose ast las p~rcli<hs en produc-

rstas mult1p1icadas por el precio del frijol (US"550/ton) 

dan el valor total de las perdidas 

La chfusi6n de una varif'<lad resistente a roya podrta habe1 

incrementado el valor de la produrci6n 0n el Valle en el segundo 

2/ Hayor informaci6n se encuentra en el 1\p~nd1ce de Hetodologta 
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qemestre de 1974 en cerca de 1 2 m1llones dP d6lares10 S1 la 

toleranc1a a Bmpoasca hub1era reduc1do , la m1t,d los efectos 

de este 1nsecto sobre los rendim1entos, entonces el valor de la 

croducc16n de fr!]ol se hubier, 1ncrementado en unos 375 000 

dólares S1 se d1fund1era semilla cert1f1cada en toda la re-

g16n, ello implicar!a un aumento en el valor de la producc16n 

de US$517 000 

En las reg1oneb de Hulla y Nar1ño la reducc16n más ser1a 

en el valor de la cosecha he aebe al cult1vo mGlt1ple Fste 

valor es de 2 1 m1llones de d6lares El precio del ma!z es 

comparat!vamente baJo, s1n embargo, la comparac16n de rend1m1en-

to entre las dos regiones en térm1nos de fr!Jol equ1valente no 

fué muy d1ferente Bn ambas reglones las enfermed,des y los 

insectos tuvieron un gran efecto sobre los rend1m1entos tal 1ue 

una comparac1ón del potencial de los dos s1stemas se dlflcul

ta11 

Aquellas f1ncas frijoleras situadas en terrenos pend1en-

tes sufr1eron una reducción en rendim1ento de s6lo 83 kq/ha 

Tr1ps y Empoasca t1enen un efecto más fuerte S1 la com-

binaci6n de fum1gac1ones y variedades tolerantes a Bmpo,sca 

hub1era perm1t1do reduc1r las pérd1das en rend1m1Pnto de Tr1ps 

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

en el segundo semestre de 1975 en las e11oneq df llu1la y llar1nc, 

se hub1era incrementado en US$483 000 

10 Las var1edades caraotas (nPgras) meJoradas, JC~-Tu1 e IC~
PlJao, son muy suscept1bles a roya 

11 rl autor e~t-1 aqrarypcJ• 1o ro"'' ~1 '"lr Douc;l.J- Laing por ésta 
observación 
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La inc~denc~a de v~rus en Pl 32 por c~ento de la rPq~6n 

de llu~la-Hariño fu6 alta Basados en renchmientor exper~menta

les y datos dP campo, altos n~veles de ~nfestaci6n de virus 

conllPvan a reduccionPs de renchm~ento de 539 J..q/ha I a sem1.-

lla resistPnte a v~rus hubiera podido incrementar el valor de 

la producci6n de frijol en el segundo semestre de 1975 en 

349 000 d6lares en las reqionPs dP llu~la y Nariño Las otras 

cuatro enfermedades C'ucontradas muPstran un n~vel ele inc~ctencia 

baJo en proporci6n al total del área S~n emhargo, en condic~o-

nes de alta incidencia todas las cuatro enfermedades pueden "er 

desastrosas ~an cuando el n~vel de ~ncidencia fu~ baJo, el 

valor de las pérd~das de estas cuatro enfermedades asciPnd~6 a 

888 000 dólares Res~stencia a antr~cnos~s en fincas con alta 

~nc~denci~ puede ~ncrementar rend~mientos en 41l4 lg/ha, y el 

efecto de esta enfermedad con un nivel de inc~dcnc~~ baJo, en 

la regi6n de llu~la-Nariño fu~ calculado en 239 000 d6lares 

Conclus~ones 

~an cons~derando GnicamPnte un solo semestre en las tres 

d1ferentes reg~ones, los benef~cios de resistenc1a o tolerancia 

a cualqu~Pra de las enfermedades o a Empoasca hubieran sido sub~ 

tanc~ales r:n un corto plazo algunos de estos beneficios pueden 

ser captados de otra forma Los problPnas de los v~rus, añuhlo 

bacteria!, y antracnosis pueden ser substancialmPntP rPnucidos 

con semilla l~mpia Un control parcial de roya, antracnos~s, 

mancha angular y T'mpoasca puede obtenerse con funnqac~6n, s~n 

emhargo, "1plicac~one3 frecuentes pueden ser requerHlas s~ se 
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presentan lluv1as fuertes o ataques graves12 

No hubo d1ferenc1as signif1cat1vas en los rend1m1entos 

de fríjol equ1valente en las dos regiones Aan con var1edades 

meJoradas y un alto uso de insumas en el Valle, la falta de 

resistenc1a a enfermedades y Empoasca fu~ crítica Si el 

fríjol negro en el Valle del Cauca hub1era tenido resistencia 

a roya, añublo bacteria! y Empoasca entonces los rend1mientos 

hubieran sido de 1324 kg/ha , substanc1almente más alto que 

los rend1m1entos de fríjol equivalente de Huila y de Nariño 

En Hu11a-Nar1ño el cambio a monocult1vo hub1era 1ncre-

mentado los rend1mientos en un 34 por c1ento Lotes de frÍJol 

en suelos pend1entes mostraron s6lamente una pequeña reducci6n 

en los rendim1entos Hubo muchas enfermedades en las dos reg1o-

nes (Hu1la-Nar1ño) pero los niveles de inc1denc1a fueron 

baJOS excepto para v1rus, el cual afect6 una tercera parte 

del área cualqu1era de estas enfermedades puede tener un 

efecto desvastador en los rendimientos cuando la incidenc1a 

es alta 

Hay dos l1m1taciones metodol6gicas para el anál1sis 

mero, las observac1ones de campo s6lamente captan un semestre 

de la producc16n ~n el futuro el cl1ma será d1ferente y la 

1nc1denc1a de 1nscctos y enfermedades será mayor o menor Pa-

ra un meJor entend1miento de los r1esgos asoc1ados a la pro-

ducci6n de fríJol, se requ1ere un conoc1m1ento de la proba-

bil1dad asoc1ada con d1ferentes n1veles de 1nc1denc1a o 1n-

festac16n de c~da enfermedad e 1nsecto esto requcr1ría obscr-

12/ El autor está agradecido con los dos pat6logos del equ1po 
de frÍJOl del CIAT por esta informaci~n 
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lL10ileS durante varios scnc~ ~- de la ptoducc1611 

Segundo, loe; efectos de rui'Vas v,l.Jenadc.s con sem1lla 

ltnp1a o variedades tes1stentc.s, son probahlc.mentl' nult1pl1ca-

'"ivos, no aditivos Por ejerplo, una planta ~~e; tolerante a 

Drpoasca estará en condiciones f1siol6g1cas mejores en c,so de 

presentarse ataquPs de otros in~ectos y/o enfermedades 111en-

tras que una planta susceptible a una o m5s enfermedades estar~ 

m~s "dtibil" en caso dr verse afectada por otras enf<'rmedades o 

1nsectos Los valores de tolrrancia y res1stencia para los va-

ríos insectos y enfermedades podr!an estar siendo subest1mados 
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En base al a.náll.s~s de la furta6n de prcx:lucc~6n se estl.lltS el lffi-

pac-to en los rerrlirr ~e .tos -le !o:J factores rpll. se esperaba esttNJ.eran l.!! 

c1.<herdo en !Ulos, tales = s~stana de s~embras, calidad de semilla, 

caracter1st1cas físicas y qufm.t_,-Js del sue>lo, nlaqas, enfennerlades, rral~ 

zas, to¡:ograf!a del lote y u<n dr> fertüizantes, pestic~das, y hal.nll.da1 

B'lpresar~l del propwtar10 La func~6n ut11l.zada eo; de la s~g¡nente 

donde Y = Relrlinuento de friJOl 

l)¡ Fuctores q1c mfluyen en los rerrllffiientos 

D~ferentes medidas de la intensJ.dad y/o J.ncJ.denc~ de cada factor 

fueron pro<.nstos por la mfornac¡6n de camro Se aJUstaron dos func10nes 

lineales, una para frijol solo y otra para fd)Ol"'i11a1Z Las observaciones 

para fdjol"'i11a1Z hacen referencia a dos regiones Huila y Nariño 1\parte 

de las vanables especificadas, las caracter1sticas de las dos reqwnes no 

son s~gru.f~cativamente dJferenb"s A!gun"'l V'lrHhlP caro dPnsJ.dad de 

SJ.anbra y gastos en inSI.DlOs se llevaron a t~o; cuadr1it1cos para def1-

nir el 6pt:!Jro en el uso de estos recuroor 

Se probaron varios rrodelos entre los cuales se seleccwnan los dos 

expl ~catorias los coefJ.clentt.J oe re\., --.1<-11 e )L d.1 1r se prercntan en los 

tablas Al y 1\2 Las varwbles ~~le-cJon ,rlao; rp "'"'cUben ¡::osten.ormcnte 
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Una vez obten~dos los coehcientes de regresión, que cuant~hcan el 

unpacto en el rendl.IIÚ.ento deb~do a cada unidad de factor se estl.Ill3.l'On las 

pérchdas en rendll1ll.ento y en prcducc~6n, tal caro se detalla a contmua -

c16n 

1 Pérdidas en rendl.IIÚ.ento para un área t.ot.a.llrente afectada 

Este est:illat1vo permite conocer el inqlacto potencial de cada vana

ble dadas las corrl1C10nes m1xmes de in:adenc1a 6 de mtens1dad que se p.¡e

den presentar As1 ¡:x ejenplo para el caso de roya en Valle se tiene que 

el coef1c1ente de regres16n es de -3 07 r::sta variable fué me:hda caro por>

centaje del lote afectado1 (Ver descri¡::ciOn de las variables) Entonces 

por cada uno por ciento de lote afectado los rendl.IIÚ.entos se reducen en 

3 07 kg/ha S1 la totalidad del lote estuv1era afectado (con la intens1dad 

descnta) , las pérdidas ser!an del orden de 307 kg/ha 

2 Pérdidas prc:rrechos en rend:il!uento para la muestra 

Una vez conocidas las pérd1das en lote totallrente afectado, se multi-

plica por el porcentaje de área afectada en la muestra y se d:>t1enen las 

pérd1das praoochos en rendimiento El área totallrente afectada se estma 

as1 

% de área totalmente 
afectada = 

}; de área en friJol afectada en cada fmca 

}; de área en frijol de la nuestra 

El valor rnrcentual de las pérdidas en rend11111ento del idas a cada 

factor se estiman as1 

Pérchdas en _ Pérd1das neb1.das a cada factor: (ko/ha ) 
PorcentaJe - l!.eíiiimientos promEihos + P&dida debida a c/factor: 

]j O sea nClmero de plantas afectadas/plantas totales No se hace r:cfer:rn
cia al grado de mfecc16n de cada planta Vale dec1r a la mtcns1dad 
rllo en razón a que esta fué sl.IIÚ.lar en todas las fmcas del Valle 
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las pérdidas promcd~c~ ddb1do a cadd factor y se nult1pl1ca por el área 

est.unada en friJol para caJa ruu6r rn ~1 cr~ 1e Valle el área en frf 

JOl fu~ de 12380 Has 2 , y el área en fr1Jol-naiz en llu1la y Nanño fu~ 

23 COO Has 3 

4 P~d1das en valor 

Conocadas las ¡;érd1das <..n producci6n deb1dns a cada factor, se rrul

tiplica por el precw de friJol a mvel de productor en la 4oca a que h."l

ce referenc1a el estudJo4 o-~ é'-;ta forra se est11-u el valor total de las 

~idas deb1das a cada factor El prec1o ut1l1za1o fu~ de US$550/ton 

para frijol caraota y US$458/ton para friJol roJo Al ut11izar los pre-

cios exJ.stentes en el rn:rrento d~ la encuesta, se está asumiendo que la 

cantidad ad1c1onal producida (deb1do a la correcci6n de factores que afee-

tan los rerdliill.entos) no va a :unnactar los orec10s del mercado Este su-

puesto es válido en el caso de friJol caraota el cual se exporta y no es 

de esperar que la oferta adicional puada afectar los precios del rrercado 

Para el caso de Huila y Nariño el valor prauedio de las ~idas está so

breestl.I!Bdo por cuanto es de esperar que la oferta adic1onal conlleve a al-

guna radua:a6n de precio Estinativo en este senhdo podria hacerse cono

C1erdo la elashcidad precio de la df3T'a1lda para friJOl pero esto a(in no ~e 

ha hecho 

DJ:SCRIPCI<N DE VARI1113LES SEIIXX:I<NADI\S 

1 V1\RIJ\13IL.S FUNCI<N Dr' PIUDtrrl.Ol FID JllL ' "\LLI:. 

2/ Semestre B-74 
3! Semestre A-75 
y El prec1o !1<:,do e~ C>l fYOT"fY'10 de los prPC1~~ 'P'"'.lbidoc p->r el agrH .. --1 

tor en la cosecha p~t-"·hadc, 
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= lluv 1, florac..H';n-f c. J<..r J.n_c,.::J.D•t , ' 1.ables ~111ll laJa) 
1 Se cbtuvo a partll del concepto del ngr1cultor, sobre 

la prec1pJ.tacJ.6n durante esta etafB. del cultJ.vo 

1 = precJ.pJ.tacJ.6n sufJ.cJ.ente 

O = prec1p1tacJ.6n excesiva o defJ.cJ.ente 

x2 = poblac16n de plantas p:>r hectárea, cuantJ.fJ.cadas al rro
rrento de la prlllEra visJ.ta o sea en la etapa antenor 
a la floraci6n 

x
3 

= costos variables ($/ha ) 
ClOS 

No J.nCluyc> consecha y beneh-

x4 = cahdad Je la semLlla (var1able sJ.mUlada) 

1 = semilla certl f icada 

O = semLlla no certificada 

Xs = Roya (% del lote afectado) 

X = ~lancha angular (% del lote afectado) 
6 

x7 = Añublo bacterial (% del lote afectado) 

XB = ~sea nlllfa (Vdi"lable SJ.mulada) 

1 = ausencia de Dmpoasca 

O = presencia de Thl[xlasca 

1\dem'is de las variables anotadas se probaron otras que no presenta-

ron influencia en los rendimientos en forna sJ.gni.ficatJ.va, en los m:xielos 

• aJUstados Lllas fueron 

• 

" 

- F6sforo (p p m ) - Obtenida del anális1s de suelos 

- Boro ( sJ.mUlada) 

1 = apl1c6 boro 

O = no apll.c6 boro 

- 1\slstetlCl., t&:nica (<:!mnbcla) 

1 = reclbi6 as1stenct1 ttlcruca 

O = no recibi6 as1.stenc1a técn1ca 
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1 = ausenc1a d0 msectos 

- lluvia (vanuble sl.IT1llada) - Pro!Y\da para vanas etap:1s del 
periodo vegetabvo 

2 V1\Rll\BLCS FtJI~Cim DI:: PROOU::::CICtl FRIJCJL-, 11\IZ (IRJIJ.A--NAR.mü) 

Y = producción de fdjol por hect[rea dentro del s1sr.ana 
frfjol-maiz 

Xl = llUV1a, floración-fruct1f1caC1Ón (variable Sl.IT1llada) 

1 = suf1c~ente 

O = ~esiva o def1ciente 

x2 = poblac16n de plantas de frijol por hectárea, cuant1f1cacla en 
el ITOI1"eJlto de la primera V1s1ta o sea en la etapa anterwr 
a la florac16n 

x3 = poblac1ón de plantas de nafz por hectfu"ea, cuantif1cada en 
el ITOrrento (le la pr -nzra vis '".ñ 

x 4 = costos espcc1firos de frijol (no mcluye sanilla de mafz y fri
JOl, ni s1enbra de 110.!z tampoco cosecha y bene!1c10) 

Xs = Vuus - ataque observado en la etapa prefloraci6n (variable si
rulada) 

x6 = Tnps - % del lote afectado Ataque observado en la etapa pre
floración 

x7 = ~lancha angular - % de área f::Jll.ar afectada* r:sta se estima 
en base al •uvel de irc1derc1a 

x8 = ~11ldeo pol,oso Ataque cbservé'do en la etapa flcrac1ón-fn.c 
t1f1cac16n - % del área fol~~r ~fertada* 

~ = Antracnos1s en vailus - ~ de vamas atacado 

x
10

= Pudr1c16n radicular - % Je Jet-e afn, tado 

Xu= On¡:oasca n1nfa - a~qt.e cbr..erndo en la etapa flarac16n-Eru~
t1f1cac1on 

x12= Fósforo (p p m ) •-Lte~udo del anjlis~:: de sueles 

~ área foliar afectnda = (% ~L lote a::~cctado) \ '1; dP c<:~da olanta a ~ 
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S\lC l'J 

ClJtCILda del anál1s1s del 

1 = 1"-, ..- ~ '"1 "JIH 1 

O = menos de O 3 n e q ) 

x14 = 11atena urgáruca ( anable s:ir!Ullada) 
s1s de suelos 

1 = rrayor o iaual 'l 3'1; 

O = menos de 3% 

X1s = Pend1enle del lote (var1able s1mUlada) 

1 = pla!•.J 

O = no plano 

Obten1da del ~11-

x16 = Suelo no cult1vado en la cosecha anter1or 

1 = no culbvado 

O = cultfvado en la cosecha anter1or 

otras var1ables fueron probadas, pero no presentaron mfluenc1a en 

los rend1m1entos en forrra significat1va en los modelos aJustados Cllas 

fueron 

- Cal1dad del ruelo (var1able s:inulada) 

1 = suelo bueno 5 S > p1 < 
p > 

S 5 <- pl! > 
p' 

7 S 
lS ppn 
7 :¡ 

lS pp"Tl 

- Cnfcnredades roya, bacter1osio;, mancha gru;, b1c:1 caro van.ables 
Sl111Uladas o b1en caro variablec; conlmt•as 

- Lluvia en d1ferentes etapas del ¡::edodo vegetatl.vo 
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rabla l\.1 Coefl.Cl."!ntes d17_ Regrf'&l.t\n Flmc1.~~fl:' l -Valle 

-------- • 

Vanable Coefic1.ente Urudad N1vel de 
-le reqrcs11'\n Slgn.Ú lCanCl, 

xl U una 416 4 C\lltny o 99 

x2 poblac1.6n plartas 4 87>..10' •/hél o 84 1 .. 
x2 (poblaci6n planta 2 5 :;1 .L" o o 80 2 

X3 costos var1.ables o 1382 $/ha o 85 

x2 
3 (costos var1.ables)2 -4 3Bxlo-6 o 66 

x4 semilla cert1.f1cada 185 90 Dumny o 78 

x5 roya -3 07 % área afectada o 81 

x6 rrancha angular -5 JR ~ .tr-:a. afectada o 89 

x7 añublo bacter1al -n 4~ !1- !iJ ~, afPCtil'li' n 9'1 

x8 DlqJoasca m.nf a 315 19 Dlmmy o 95 

n2 = o 81 

y = 905 kg/ha 

Namero de observaciones = 30 

--------------------------------~ 
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Tabla 1\2 Coehc1entes de Regres16n Fr1Jol-Ma17 (lluJ.la-Nanño) 

Vanable Coefic1ente Urudad N1vel de 
de Regres16n SJ.gnJ.fJ.cancJ.a 

K~ lluvia 58 1 Duntny o 84 

){2 plantas de friJol 3 1 nules/ha o 83 

~ (plantas de fr!jol) 2 -o 008 (núlesjha ) 2 o 74 

X3 plantas de ma!z -11 3 mJ.les/ha o 99 

){4 costos var1ables o 067 $/ha o 99 

xs VJ.rUSl -104 6 Duntny o 99 

x6 Tnps -1 9 % del lote o 98 

~ Mancha angular -45 9 % Mea folJ.ar o 99 

x8 Mi!deo pol voso -6 4 % Mea fo!J.ar o 99 

Xg AntracnosJ.s - vainas -48 % vaJ.nas o 98 

x10 pudrJ.cJ.6n radJ.cular -8 7 % del lote o 99 

x11 ~sea -o 1 núlesjha o 99 

x12 Fósforo 0013 ppn o 05 

XlJ PotaSl.O 92 3 Duntny o 96 

x14 Materia org~J.ca 63 2 Duntny o 83 

xl5 penclJ.ente del lote 82 5 Duntny o 94 

x16 suelo no cultivado -63 7 Duntny o 90 
anterionrente 

~ = o 64 

y = 598 kq/ha 

Nurrero de d:lservaciones = 88 

1/ Pucrle ser =sa1co cart!ln o l!DSaJ.co rugoso tlo fui3 posJ.ble su J.dcntJ.hca
- c1.6n en el campo 
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