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ENGLISH SUMMARY 

The four bean productlon reglons surveyed In 1974-1975 produce 87 percent 
of Colombia' a beans (Tabla 1). Outslde of tbe Valle most of !bese beans were pro
duced for domesttc consumption ln associated cropptng by small farmers. Input 
use varied substantlalty between regtons but beans were a casb crop in all regtons 
wttb approx!mately 98 percent being sold. 

There were a collectton of disease and insect pests ltndtfng yleld increases 
(Figures 2 and 3, Tablea 11 nnd 12), In tbe large fnrmer, export reglon tba prin
cipal constratnts were mst. bactertal blight, Emooasca. and angular leaf spot. 
Certffled seed, lncreased input levels and hlgber denslttes bad much less effect on 
yields than tbese primary pest problema. Rust resfstance alone would have 1~ 

creased ylelds by almost l. 2 mllllon dollars In tbe Valle In thls one productlon 
season. 

In the small farmer, cooler regions peste were agatn tbe principal con
straints to yleld lncrease. Only Empoasca and angular leaf spot appeared ln both 
types of regions. There were a larger number of disease problema but each 
pest bad a ·lower fncidence hence a small cffect on ytelds in these more geo
grsphlcally disperse reglons, The slope of tbe farmer's fleld and bean detlsley 
had relatlvely llttle effect on ylelde, Multtple cropplng bad tbe largest effect on 
yteld reduction of 217 kg/ha but thls effect was relatively small comparad to the 
increased value of total produ.ctton wtth the additton of coro ytelds • 

In summary in both types of productlon system, highly commerctal and 
· ·. small farmer • the most important constralnts to bean yteld inerease·s In Colom

• bt.a were di.sease and \nsect pests. 
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FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCTIVIDAD DE FRIJOL EN COLOMBIA 
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En Colombia los reudlmlentos do frflol a nivel do finca fluctuaron entre 

250 a 1980 kg/ba en 1974 y 1975. Es necesario evaluar slstemltlcamente aque

llos factores que estfn lnfluencta.odo los rendimientos a nivel de finca. con el fin 

de Identificar prioridades en Investigación y extensl<!n. En este artfbuJo se evs

ldan estas diferencias en rendimiento, a nivel de finca, para varios de los prin

cipales sistemas de produccl<!n de frflol, 

• 
•• 

••• 

Investigador Asistente, Econom!a do Frllol, ClAT • 

Senior Research Fellow, Economlc lnstltute - Tbe Royal Vetertnary and 
Agrlculturel Un!verstty, Copenbagen, Denmark. 

Economista del Programa do Frflol, ClAT • 

•••• Especialista en Economra, Instituto Interamericano de Ciencias Agrf'colas, 
llCA, San Salvador, El Salvador. 
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Produccl<!n de fr!lol en Colombia 

1 Se seleccionaron en Colombia cuatro de las regiones más Importantes en 

la producc!<!n de fr!)ol, laa cuales en 1976 part!c¡paban con el 86 por ciento del • · • 

área dedlcada a este cultlvo (Cuadro 1), Entre 1973 y 1976 el área nacional en 

frflol se incrementes en un 18 por ciento. Para este mismo per!odo, las cuatro re

glones estudladas muestran un !Dcremenlc del área en fr!lol del 76 por ciento, 

La concentract6n cada vez mayor de la produ.ccid'n de frf]ol en Hnna y Antioqula 

(65 por ciento de la producctcSn en 1976 ) , parece obedecer a una zonlflcact6n es

pont!IDea de la produccl<!n, 

Antloquia y Nartilo, localizados en las cordflleras central y occidental, pre

sentan una topografla que oscna entre ondulada a muy quebrada, en contraste con 

la topograffa plana del Valle del Cauca, la cual se extiende a lo largo de la cuen

ca del rfo Cauca, entre las dos mencionadas cordilleras. Hulla presenta una regtd'n 

plana - tradicionalmente dedicada a la explotact6n ganadera y a los cultivos de a

rroz, algodón y ajonjol! - y una gran zona montaflosa en la cual se localiza la 

mayor parte de las explotaciones de fr!lol de esta regi<!n. 

El Valle del Cauce es una de las regiones agrfcolas más tecnificadas del 

para con grandes ttreas dedicadas a cultivos de consumo industrial y de exporta

ci6n. Hasta 1968, en la regt6n se cultivaba una extensa ttrea de frijol rojo (prin

cipalmente la variedad Calima) en fincas relativamente pequeftas y con pocos in

sumos (Torres !!!. al,, 1969, p,42 y Ru!z de Londalo, 1969, pp. 72 Y 97). El á

rea dedicada a este cultivo venta decreciendo, debido principalmente a problemas 

fttosanltarios, inestabilidad de precios y altos costos de vigilancia. En 1968 se ~ 

1/ Se estudiaron los cultivos de fr!lol durante una cosecba en 177 fincas de las 
cuatro reglones. A cada finca se le practlc6 un promedio de cuatro visitas. 
Se recogi6 lnformacidn sobre las condiciones agrobioldgicas del cultivo, cos
tos, tnsumos y labores, asr como tambit!n acerca de los objetivos de~ a
gricultor y su acceso a recursos financieros y servicios. Jnfo~cldn deta
llada de la metodologfa utllizada puede verse en: Rulz de Londcflo, N., .!!!L. 
"Estudio Agroecondmico de los Procesos de Prodllccidn de Frflol (Pbaseolus •. 
vulgaria) en Colombia"• CIAT, Call, Colombia. Estudio en proceso. pps. • 
1 - 30 y en el nlnstructtvo del Cuestionario para el Estudio Agroecondmico de 
Frflol", CIAT, Call, Colombia. 1975 (mimeografiado), 
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Caadro 11 Ares y producclc!n de frl]ol en cuatro reglones colombianas, 1973 y 

1976. 

Are a ProducclcSn 
1973 1976 1973 1976 

Ha % Ha % Ton % Ton % 

Hulla 17200 21 31700 32 9800 21 22253 35 

Antloqnla 21000 25 35000 36 10600 23 19000 30 

Narlflo 6500 8 12000 12 3400 7 7394 11 

Valle 3333 4 5964 6 5894 13 7055 11 

Total 48033 58 84654 86 29594 64 55703 87 

Colombia 83000 100 98195 100 46000 100 64100 100 

Fuente: lnetltuto de Mercadeo Agropecuario (IDEMA). Producctc!n, Mercadeo, 
Precios. Almacenamiento. Tratamiento y Comercio Exterior de Pro
ductos Agropecuarios. 1959-1969, Bogotf, Colombia, 1970 y Corpora
cl6nAut6DOma Regional del Cauca (CVC ), lndlcadores Socloeconc!ml
cos Valle del Cauca, 1977• Cal!, Colombia. 

trodujo el culttvo de caraota con destino al mercado externo, cuyo precio prede

terminado y garantra de compra, Inducen a varios agricultores de la regl6n (no ne

cesariamente frijoleros) a cultivar este grano. Las caraotas desplazan grandes 

tfreas antes dedicadas a sorgo, m~, algod6n y soya. Asr, de 900 hechfreas cul

tivadas en el primer semestre de 1968, se Ueg6 a 23.000 en 1975 (Cuadre 2 ) • 

Posteriormente, problemas de incumplimiento de contratos y control de exporta

clones ilegales, redujeron drd'sticamente el d'rea cultivada con caraota en el Va

lle. En U:t76, se sembraron menos de 2.000 hectafreas de friJol caraota. 

Las caracter!Sttcas de los diferentes sistemas de produ.ccld'n de f~ol es

tudiados, se resum-en en el Cuadro 3. En el Valle, el frf3ol negro se produce por 

..... grandes agricultores en el sistema de monocultiv?• En HuD.a y Narfflo pequeflos 

agricultores producen predominantemente frQol rojo arbustivo, acompaflado con 

' marz. En Antioquia, pequeflos agricultores producen friJol de enredadera, de co--
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Figura 1. Ubicación geográfica de las zonas comprendidas en el Estudio. 
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Cuadro 2 • Ares cultivada en fr1]ol en el Valle del Cauca, 1959-1977. 

Afto 
Fr1]ol Comdn Fr1]ol Caraota 

(ha) (ha) 

1959 10800 
1960 8320 
1961 8100 
1962 7500 
1963 2945 
1964 5670 
1965 9280 
1966 2744 
1967 8080 
1966 9335 31oo• 
1969 3100 2350 
1970 2470 4070 
1971 3260 6080 
1972 6200 6100 
1973 1100 2233 
1974 1500 16700 
1975 39ooh 23007b 
1976 3002b 1742b 
1977 S15ob 2400b 

1/ COAORO 12, liT$, p,IO (Orpao di d1Yalpc1611 dD la Coq:erattn Apvpe-o 
caartl do Otz.bn). 

b/ Cthu ~~ por el llr, ODberto Butld .. , C(l(lntl.Dadar N.etoaal 
dll. Pn:wntiUI di ~ dlll ICA, t.a eaate. bnoa nttmadu ea t.-
• al •re• n-t.da por el FCIIIID FIDmciDro ~no. 1 la ealll1dad dll 
•mUla ftadldll por lo. ~ Gtorts...,_ oorrepb por 1m fbdlOI dll 
010 do •adlJI -jol'acb J a1 in1 COD l.tfteDcfto t6clliC: .. r.cbtr.cllo ID el 
ICA. E11. el c:a10 dDl e~r.:tta. el dato dll In• COQ c:1'fclito •• nptcillll)ltlt
&8 'I'Uedero, ea ruda 1 CJHO b c:ut toblldad diJ lo. .,..scaitore• di '* 
ttpo dll f11]d ~roa ftamclaeiCfll. 

PorcentaJe del 
Ares en Caraota 

24,9 
43,1 
62.2 
65.1 
49.5 
67,0 
91.7 
85.5 
36,7 
43,2 

2 
lor crema moteado con rojo, en relevo con ma& o con estacas de madera o caflaa 

3 
de m~ •. En este artrculo se describen y analizan las caracter&tlcas mata tm-

2/ El relevo se hace sembrando el frf)ol despué's de que el ma~ fructifica, 
cuando los granos de la mazorca se encuentran en estado de leche. 

3/ Otros sistemas de cultivo, tales como frf}ol-arracacba, frl)ol-arveja-pspa 1 

frl)ol-papa, se observaron en Antioqula, pero son de menor importancia • 
En estos sistemas, el frl)ol usado es arbustivo o de enredadera con es
tacas. Estos sistemas no tie'oen la importancia econcSmica de ma& en re
levo con frl]ol voluble. 

9 



Cuadro 3, CancterfsttcaR de los procllctorea de friJol en cuatro regiones colomblallfla, 

1974-1975. 

e ancter&ttcas 
Reglones 

de las fincas Vallo Iluda N armo Antloqula 

Area total
8 

(has) 91.7 29,5 ••• ••• 
Ares en cultivo (has) 40,5 ••• 3.1 1.7 

Ares en frl]ol (has) 22.8 4.1 1.8 1.6 

Slotemaa da pn>duccl6o} 3o% monocultivo 
de frJ)olb Monocultivo (principalmente frl}ol-ma& frl}ol-malk 

d'reaa pliUUIS ) 

7o% frl}ol-maft: 

Clase do hi]ol Ne~arbusttvo RoJo-arbustivo Rojo-arbusttvo Rojo-enredadera 

Rendimientos de friJol } en monocultivo ... 805 
(kg/luo) 

RcOOlmlentos de frf]ol } :'~;:':echa) e 
... . .. 732 723 

Rcodlmtento de frf]ol } 1868° ,.,¡ equivalemo d 1812 1464 
(kg/ba/,.o) 

a/ Ares total disponible del agricultor. 

b/ CU.DDdo hay mfa do llD surtema para friJol los porcentajes se refieren al a.fmero ae egrl
cultorea en cada categor(a. 

e/ Frf)ol cqutvulente se calcula, utfilzaOOo la relactdn precio de otros prodnctos agrl'colas re-
lativo a precio do frQol como stgue: p ~ 

K,.+~ • a...M 
doDde: ~· RM y R¡. ,M son los reOOimientoa do frl]ol, malk y friJol equtvale!Jto respoctt

vameate. 

son 1011 precios de mea y friJol. 

d/ El perl'odo vegetativo dol frflol, en el Valle del Canea, ea de tres meses y un 011evo cul
tivo so plede Lntctar aeguldam~nte. Normalmente, se obtleoon dos cosechas al ello. En 
Nartn.o se obttenen dos cosechas de frf)ol y dos de maft: en el allo. Tambtfn en Huna en 
el 52 por ctento de las finCas se paodon obtener dos cosechas de los dos cultivo&. En el 48 
por ciento restaato, so siembra frt]ol-maft: en el primor semestre, y frl)ol solo en el 
segundo semestre. En Anttoqola so obtleno una cosecha de frflol y una dB malk en el 8\o, 

e/ RoOOimiento awal do frl}ol equivalente para las flncas donde se obtlenon dos cosechas de 
frl]ol Y. dos de malk al afto. 

f/ También cultivan frflol arbustivo con papa o con arracacha y/o arveja. En este sistema el 
cultivo priDctpal ea la papa o la arrocacha, DO el friJol y por ello no ea considerado aqur. 

Fncote: Adaptado do CIAT, Informe Anual 1976. p.A-74y N. Ralz de Lo00(6o, ~ •• '·Estu
dio Agroecondmtco de loa Procesos de Procllcctdn de Frl]ol (Phaaeolna wlgarls) en Co
lombia", CIAT, Call, Colombia. Estudio en proceso. Cu~dro Anexo No, 16. 
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portantes de los sistemas de producci6n de frl]ol encontrados en las cuatro re

giones estudiadas. 

' • •. Factores que afectan el rendimiento 

.. 

.. 

Los Cuadros 4 a 8 Indican las diferencias en el uso de lnsumos, área, mer

cadeo, ingresos netos y distribJcidn de costos entre los sistemas. Se observan di

ferencias muy marcadas entre el uso de productos quCm.tcos agrícolas, semilla me

jorada y mecantzacidn de cultivos entre los sistemas de Valle y las otras regiones. 

Los agricultores en el Valle producen casi exclusivamente para el mercado externo 

y tienen costos de produccl6n por hectárea mds altos que en Hulla y Nartf'lo. Pero, 
4 

las diferencias en rendimientos, en tárm.lnos de frl)ol equivalente , son muy peque-

flas entre los dos sistemas. Sin embargo, es de anotar que los rendimientos poten

ciales por unidad de ttempo son md's altos en el Valle5• Con frf)ol caraota, a pre-
6 

ctos internos de mercado y sin tos mercados de exportactdn para este frl)ol, el in-

greso neto en el Valle hubiera sido negativo (Cuadro 8). 

Antloquia representa otro sistema con características tecnoldgicPs diferen

tes. A pesar de ser una regido de pequeflos agricultores, el uso de insumas 

qufíntcos es. superior a las otras rCKlOnes donde se siembra frf)ol-malt. ' El sis

tema de relevo con papa-mafL-frQol y mai'L-frf)ol1 se caracteriza por un alto y 

frecuente uso de abonos, pesticidas y fungfcfdas. En abono, por ejemplo. las 

dosis fluctuaron entre l. 5 y 2 ton/ha de gallinaza. a mds de 200 a 300 kg/ha de obo-

4/ El frl]ol equivalente estd definido en el pie de pdgtna del Cuadro 3. 

5/ Con dlsponlbntdad de riego y dado el corto peñodo vegetativo de las 17a
riedades usadas en el Valle, se pueden obtener hasta tres cosechas de ca
raota al afio. El 17 p>r ciento de los agricultores entrevistados en el 
Valle obtuvieron tres cosechas de fr0ol en el mismo lote, durante el sdio 
agri'cola marzo 1974-1975. En estas circunstancias, el rendimiento pro
medio seti'a .de 2718 kg/ha/al'lo. Se esperan más problemas con insectos 
y enfermedades cuando se obtienen tres cosechas de frf)ol por afto. Ver 
el pie de pdglna 16. 

6/ El precio promedio de fr1]ol caraota, recibido por los agricultores entre
vistados. fue de $16.59/kg en el primer semestre agrícola de 1975. Pos
teriormente, en el prtllldr semestre agrfcola de 1976, bajó a $12/kg 
a rarz de la suspensidn de exportaciones (COAGRO, informaci6n personal 
21-I-78). 
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Cuadro 4. Caracterthticaa tecnold¡f.cas de los atstemas do producct<ln de frllol, en cu.atro re-

gtonea colombianas. 1974-19'16. 

Frl)ol Bolo Frl)ol-Ma~ Frf)ot-Maa 
V!!l!e Hu0a-Nat1fto Antl29)!1a 

Usan: (IJ, de Agricultores) 
Insecticida 87 8 33 
Fa..QR1cJda 100 3 42 
Semilla Mejorada 62 2 o 
Abono 84 8 100 
Herbicida 32 o o 

Aplican riego 26 o o 
Preparan con maquinaria 100 22 o 

Reciben: 
C..rdlto 87 47 60 
Aatateocta tdcllica 70 12 8 

Mano do obra atlllzada 
(No. Joroalea/ba/coaeche) 29 110 193 
(No. jornales/ha/aBo )8 68 220 193 

Ttpo do mano de obra utOtzada: 
Propia ('1. total mam do obra) 1 45 96 
AlquDada (% total mano de obra ) 99 65 • 

Rendlmlentoa promedios: 
Frflol (lq¡/ha ) 906 699 533 
Malk (lq¡/ha) 711 1473 
Frl3ol equivalente (kg/ha/cosecha l 906 606b 123'0 
Frf)ol equivalente (kg/ha/aflo) 1812 1612d 723 

a/ Asumiendo Igual ndmero de Jornales en las dos cosechas para Valle y HuDa-Nartflo. se es
tima el requerl.m.bmto anual de mano do obra/ha. Ver en el pte de pllgtDa "d" del Cuadro 3 la 
descripci6o del "perfodo vegetativo" del atatoma de prochccidn de cada regido. 

b/ El astlmattvo de friJol equivalente fuo calculado con precios de f~ol a $13. 70¡\;g y de maft: 
a $4. o¡kg. El fr1)ol es prfoc.lpalmente CalJma. 

e/ El estimativo de frl)ol equivalente fue calculado con precios de frf'Jol a $27/kg y de mntL 
a $3.6/ka:. El frf]ol ea Cargamanto, que tieDe un precio alto en el mercado porque es 
considerado por el consumidor como un friJol de ''buena calidad". El tamafto ea grande y 
el color ea crema moteado con rojo. 

d/ Este estlmatlvo anual es para Nartfto y las fiDCaa de Huna que efeetdan dos cosechas de frf"
jol y dos do maDI al silo. 

Extractado de Rutz de Londal!o, N.,~. "Estndlo Agroecond'mleo do los Prooesos 
de Prochccttln ele Frf3ol (Phaseolua vulgarta) en Colombia", CIAT, Calt, Colombia. 
Estudio en proceso. 

no compuesto, y con alguna frecuencia, aplicaci6n de correctivos por proble

mas de acidez del suelo. Un 25 por ciento del costo de producci6n. correspondi6 
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Coadro 6. Caracterl'bttcas de las fincas productoras de frl]ol, en cuatro regtcmes 

colombianas, 19'14-1976. 

FriJol Solo 
V Rile 

Frt:)ol-Matll 
Rllfia-Narlfto 

Frii<>!-Mallo 
AnUoau.ta 

Are a 
Area de la finca (ba) 49 7.1 3.3 

Area disp;mtble (ba) 8 92 8.6 4.1 

Area en friJol (ha) 23 1.6 1,6 

Area en cultivos (ha) 42 3,0 1.7 

Porcentaje promed.to del 'rea de 
la flDca en frllol (%)b 72 62. 70. 

Porcentaje promed.to del 'res de e 
cultivos en la finca en frl)ol(IJ,) 76 68 86 

Topografra de la flnca ('L de flD::as) 

PiaDO 100 16 17 

Oudulacla 16 60 

Quebrada 70 33 

a/ Area disponible ea el •re• total de las ft.Pcas que posee o explota el agricultor. 

b/ El ¡:....orceotaje promedio del •res de la ft.Dca en frl]ol ea tgual a: 

~ ( .!:J:- .too ) 
N 

donde: AF • Area en fri'Jol en cada fine:: 
A • Area do la finCa 
N • Ndmero de finCaR 

Este porcentaJe no esttl ponderado por el 4rea de cada finca, es simplemen
te an promedio arltmfllco de porcentajes. Igual obsenactdn se apllca al mf
hl..ral c. 

e/ El porcentaJe promedio del •rea de cultivos de la flnca en frflol ea t¡ual a· 

~ ( "* .100 ) donde: AP • Area en iri'Jol en cada flDca 
AC .. Area en cultivos en cada fine• 

N N • Ndmero de fincas 

Extractado de Rulz de Londofto, N., et al •• "Estodlo Agroecoodmtco de los Pro
cesos de Producctdn de FriJol (Phaae""'iUB vulgarts) en Colombia". CIAT. Calt, 
Colombia. Estudio en proceso. 

7 
~ abono • Los rendimientos de frf}ol son sorprendentemente bajos si se ttene en 

cuenta el nivel de productos qu!mlcos usados en Antloqula (Cuadro 4). 

7/ Rulz de Londollo, N,, et al., ~·, ptlg, 166, 
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Cuadro 6. Dest.iD:) de la producclfhl do fr1Jol 1 en cuatro reglooes colombianas, 1974-1975. 

Destino de la producct<Sn de friJol 
(% prodlcct6D de frt]ol) 

% a morcado 

% a semilla 

% a consumo 

DesUno final del frf)ol comerctallzado 
(% de In proWcciC:Sn total) 

A comercio exterior 

A comercio fntemo 

FriJol Solo 
Valle 

99.7 

0,2 

0,1 

99 

Frl)ol-Mabo 
HuDat-Narllo 

92.5 

6.3 

1.2 

1.7 

98.3 

Frl)ol-MaD: 
Antioguta 

98.0 

1,4 

0.6 

o 
100 

~: Rulz de Londc6o, N., tt....!!·, "Estudio Agroecon<Smtco de los Procesos de Pro
Wccl(lo de Frf]ol (Phaseolua vulgarts) en Colombia", CIAT, Cnll, Colombia. 
Estudio en procoao, p.l56. 

El uso de mano de obra es alto en todas las reglones excluyendo al Valle 

pero la parttcipac16n de la mano de obra familiar es marcadamente superior en 

Anttoquta. Esta situaci6n podría ljstar asociada con el tamaflo pequeflo de las 

fincas, con la estructura de la tenencia de la tierra - 90 por ciento de los agrt-

Cuadro 7. Costos de producción de frf)ol en cuatro reglones colombianas, 197-t:-1975, 

Costo total vartsble 

Promedio ($/ha/eosecha)
8 

Oiatrlbuctl1n porcentual del 
coiSto total variable 

Mano de obra 
Maquinaria 
Pesttctdas y aboDOa 
Semilla 
Otros costos 

Frflol Solo 
Valle 

9407 

25 
27 
22 
20 

6 

Frl)ol-Ma~ Frf1ol-MaiZ 
HuUa-Nartfloo Antioqutn 

6931 

71 
4 
1 

18 
6 

10805 

60 
o 

27 
8 
5 

a/ Normalmente en Valle, Hulla y Nartfto se efectdari dos cosechas al afto, En Anttoquta 
se efectda una cosecha al afto. 

~: Rul% de Londctlo, N. !1...!1·• "Estudio Agroecon6mtco de los Procesos de Produ.cct6n 
de Frt]ol (Phaseolus vulgarts) en Colombia", CIAT, Call, Colombia. Estudio en pro
ceso. 
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Cuadro 8. IDdlcadores econdmleoe para loa aLstemas da piodacct4n de fr(Jol en cuatro reglones 

colombianas. 19'74-1975. 

FrJlol Solo F1'f1ol-Ma& Frl]ol-MaA 
Valle HqUn-NarJOo Apt1oogt• 

ReocU.mlento friJol (lc¡:/ba) 906 ... 533 
Readimlento fr(Jol equivalente (kg/ha/cosecba ) 906 606 123 
Precio friJol ($/kg) 8 l&.&f 13.7 27.0 
Valor produ.ccidn ($/ha) 15030 11014 19521 
Costo.s varbblea ($/ha )b .. 01 6931 lOBOS 
Intereses (16!. amal)c ... 415 1'129 
Total costos vartablea ($/ha ) 8911 1346 12534 
Costos fijos arrt.endo'i 2080 1 .. 1 3600 
Total costos por heet4rea 10991 9187 18134 
......... bruto ($/ba) 8119 3'126 8987 
Margen DOto ($/ba/cosecba ) 4039 1661 3361 
Mar¡en DOto ($/halaDo ) 8 8078 3774 3361 
Costo por k¡: do frf)ol 12.131 11.40 22.3 

a/ Proclo. promodioa reclbldDtl por el qrtcultor. 

b/ A la mauo de obra famil1ar se le aa~ un costo de oporturddad Igual al salarlo por df'a para 
el trabajador agrfcola en la regl6n. 

e/ Entre loa otros costos variables se tncluyen Intereses para 4.5 meses en V.Ue'y Hulla-Narl
flo y en Antloqala para doce meses. 

d/ El arrteDdo ae est1m4 ea base a la brtfa promedia regional. En el Valle y HaOa-Narllo el 
estimativo ea pan aeia meses y en Antlocp;Jla para 12 meses. 

e/ Normalmente en Valle. Narllo 1 parte de HaDa, se efectdan dos cosechas en el aao. Asumien
do costoa 1 beDDficlos Iguales para las dos cosechas, ae eaUma el margen Dato amal por hec
t4rea por allo, coa el fin de hacerlo comparable al de Antloqula doDda el pertbdo vegetativo ckll 
sistema ea de un ldl.o. 

(/ Durante el primer semestre agrf'cola do 1976, el precio de (l'IJol caraota se redujo a $12/tg. 
Este precio da venta ea tnrertor al costo de produ.ccl4n calculado aqur. 

Fuente¡ Rutz de LoDddl.o, N. !1..!1., "Estadio Agroecoa6mtco da loa Proceaoa da Procllcctctn do 
Frl)ol (Phaaeolus vulgarta) en Colombia", CIAT, Cali, Colombia. Estadio en proceso. 

8 
cultores son propietarios frente a 62 por ciento en Hulla-Narti'lo - y con la pro-

ximidad a la zona Industrial de Medelllh, la cual presumiblemente absorbe buena 

parte de la mano de obra disponible en las áreas rurales aledaflas9• 

En las cuatro regiones un alto porcentaje del área en cultl.vos de la finca, 

está dedicada a frl)ol, pero en Antioquia se observa una mayor especializaci6nde 

8/ Rulz de Londálo, N., et al •• ~·, Cuadro Anexo 3. 

9/ El 77 por ciento de los agricultores de Antloqula expresaron su dificultad 
de conseguir mano de obra para las labores agrfcolas. Ruiz de Londafto, 
N., .!t.J!].., oo. cit., Cuadro Anexo 58. 
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Jos productores. En promedio, un 85 por ciento del área en cultivos estuvo sem- ,4-

brada con frl}ol (Cuadro 5), 

El 98 por ciento de la produccidn de frl)ol en las cuatro regiones va al 
10 

mercado (Cuadro 6). El frl)ol es, principalmente, una fuente de ingreso más 

que de alimEmto para el agricultor y su familia. Los problemas de plagas en 

almacenamiento11 y los altos precios de frl)ol, en relacidn a los de otros produc

tos agr!colas, ayudan a explicar el elevado porcentaje de frl]ol comercializado. 

¿Cuáles son los problemas que reducen el rendimiento de frl)ol en estas 
12 regiones? Los Cuadros 9 y 10 indican las enfermedades e insectos encontrados • 

Se observa mayor variedad de enfermedades en Huna, Narfilo y Antioquia que en 

el Valle. Las enfermedades más importantes fueron antracnosis, mancha gris, 

mancha harinosa y mlldeo polvoso. La antracnosis es especialmente grave y puede 

ser transmiti~ por la semilla. Nc.'Stese que el uso de semilla certificada fue mucho 
13 

más alto en Valle que en Hulla y Na 11ft o, y que en Antloquia ninguno de los a-

gricultores us6 semllla mejorada (Cuadro 4). Los niveles de incidencia de roya 

y afiublo bacterial, fueron más altos en el Valle pero la roya fue muy importante 

en todas las regiones, Incluyendo Antioquia. 

A pesar del frecuente uso de insecticidas en el Valle, la inciden9la de 

Empoasca fue alta. En Anticx¡uia, no obstante el uso de abonos, fungicidas e in

secticidas, los rendimientos de frl}ol fueron muy bajos y alta la Incidencia de 

Insectos y enfermedades. Emooasca fue especialmente frecuente a pesar de la 

altura (2000 a 2200 metros). La antracnosis y la mancha angular afectaron la to-

10/ Rulz de Londalo, N,, &J!l,, op. el\,, Cuadro Anexo 65, 

11/ CIAT, Informe Anual 1977. 

12/ Un grupo de ingenieros agrdnomos, previamente adiestrados en las distin
tas disciplinas del Programa de Frl}ol del CIAT, realizaron las vleltns 
antes mencionadas a las fincas, durante varias etapas del perfodo vege
tativo del frl]ol. Por observación directa del cultivo obtuvieron la 
informacidn acerca de problemas fitosanltarios (clases, intensidad, frecuen
cia), densidad de siembra y estado general del cultivo. 

13/ Los agricultores aducen, como razdn, el hecho de no encontrar semilla me
jorada de Cargamento en el mercndo. 
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9!!!!I!!..L EDfo~• mfa bzlpOrtarlte8 era el aaltl.a da frl)ol -. Clll.tro re¡loDaa aclomblaDu. 

19'f4-19TS. 

F!:IJolSolo Frftol !!!é F!:IB!I-I!l!Di ............. Valle 
1 

N!rflO BnDa A""m'· 
la. V! ••• v la. va 111. VI 1o."" la. VI la. VI aa.v• 

-------------- Porollllt8;Je IIID flDcu--------------------

.... ~-) .. .. •• 18 .. TO .. ,. 
llSDCba l(rt.s (C.I5!0!p0!! nftdarnts.) o o •• .. .. .. .. • • 
MaDCba bar111oh ( Bl!!!!l!r:fl 

ph .. eolornp) o o 10 " 11 ,. .. ., 
M06ao pol~ t!l:mR!!! ~) o o o o • .. . , •• 
~(8 «Cotletotrlelmm 

l!Dd!ll!litl!Dam ) o o " .. 00 .. .. 100 ...................... .. 11 . , • • o o o 
llaDchl qalarCI!erlop!l! &d!!2lll ,. 100 .. .. l7 , . 100 100 . 

Aanblo bacterbl (X!.!!tl!?moaaa 
1!!!!!2!1) .. .. •• .. .. ,. o 8 

v,_• 10 19 11 11 .. • o o 
MaDCba dt 11 bDJa d o o 18 • .. 8 o 8 

,¡ La• obeernctoae• d& campo ao n~lura:~. darame b primen 1 ..,aDdl Yb1t.l (V) 1 to. calUYOII• 
t .. eualu correapoad!ID reapoctlnmoate a tu etapa prmJnac16D-ftonctdra 1 llonctdD-fructtfl
c•cl6a. 

b/ IUdsoctozzbl y/o 8cloroUam. · 

e/ No • tdDDtlflcél el Upo da Tiza~;. PUedo Mr Moaatoo ComdD. o JIQIIdoO &ap.o, 

d/ Altemarta y/o Mcocldb, 

!l!!!!S!,I Buls do. t.oadaao1 No o ~' ~ A¡rn 1 ..... de la. Prooo8011 di Prodllccldo di FriJol 
(Phueolaa ftlprb) enCd.ombta"• CL\T, C.U. Cciombla. Ssbtdlo en proceso, p.lM. 

taUdad de las fincas en Antioqu.la. Parece que la lneftctencia de los controles sa

nitarios sea debida a ataques tempranos de enfermedades transmitidas por la se

milla y al u.so de productos quQnlcos no apropiados para combatir la antracnosts. 

¿Cuan es la importancia relativa de la diferencia en el uso ele lnsumos, 

sistemas de producci6n, incidencia de insectos y enfennedades en la determina

cidn de los rendimientos en estas regiones14 ? Las Figuras 2 y 3 muestran los 

rendimientos promedios en cada drea y el efecto de remover15 cada uno de los 

14/ Anttoquia no entra en este an.Misis por falta de observaciones suficientes 
para hacer un a~isis de ·regresi6n. 

15/ Ver en el Apéndice A la metodologta empleada pera hacer estos estimativos. 
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CUadro 10. Insectos mh ~rtaatea ldoat!flcados era el colUvo do friJol, eD cuatro rqioDea 

colomblarasa, 1974-1975, 

........ 
Chupadores de follaJe 

Trtpo 
~ ap, (a&lltos) 
!!!!1!2!!5! ap, (niDias) 
Afldoo 
Moeca blaDCa 

Minadores de boJa 

·~ap.. 
Ltrtom'{!S ap, 
Hemlchalopna ap. 

Comedores do follaJe 
EattgmeDB ap, 
Trtcboplual8 ap. 
Hodylepta ap, 
Crtaomé1tdos 

Ba.rrenadorea de brotoa 

Atacaa. las vainas 
Hellothla ap. 
Trtcboplusla ap, 
!!!!!E!. ap.. EplDotla ap. 
04>ten>O 

Atacan plfntulas 
Tierra ros 
G..moa 

Acaroa 
Tetrardclua ap, 

FrOol Solo Frtlol-Maftl FrOol-Maftl 
Vallo 

8 h.va z..v 
Nanfto HaDa 

ta,va 2a.va t..v• 2a.\? 
Antlowla a 
b,Va Z..V 

--------------- Po~~· do F~u -------------------

39 
61 .. 
" " 

26 
o 

13 
o 
• 
" 
o 

o 
o 
o 
o 

13 
13 

o 

38 
97 
87 

• 
" 

.. .. 
13 
55 
16 
52 

o 

16 
32 .. 
o 

o 
o 

o 

.. .. 
" " " 

.. 
" 
o 
5 
o .. 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 

o 

.. 
" 95 .. 
" 

•• 
' 
o 
o 
o 

16 

o 

16 
16 
5 

" 
o 
o 

o 

61 
93 .. 
51 

" 

" .. 
1 

16 
7 

11 

o 

o 
o 
o 
o 

14 
7 

23 

" .. 
100 .. .. 

51 .. 
' " 24 
5 

o 

3 
32 

•• 
7 

3 
o 

.. 

.. 
" 83 

" 25 

o 

" 
o 

17 
o 

33 

100 

o 
o 
o 
o 

o 
o 

o 

50 

" 92 
25 
o 

" 75 

o 
50 
o 
o 

83 

o 
o 

•• 
25 

o 
o 

o 

a/ Las obMrvactooas de campo ae realizaron &lnnte la primero y segunda Yblta a loa mlUvos, 
tu cuales corroapoodeo rospeeUvameato a las etapas prmtoncldn-tloracHio y Roracl4o-frv.cttfl
cacldn. 

~: Rutz do Loa.dcllo, N,..!!..!!-, "Estudio Acroocondmlco de loa Procaaoa do Prodaccl4o do F~ol 
{Phaseol.ua vulgarta) oo Colombia", CIAT, Call, Colombia, Estudio en proceso, Cuadro& A

oexoa Nos. 27 y 28, 

factores que limitan la productividad. Los rendimientos promedios en el Valle 

fueron de 905 kg/ha y en las reglones de !lutla y Narlño de 598 kg/ha. El fac

tor mlfs importante que incidid en la reduccidn de los rendimientos en el Valle. 

fue la lluvia excesiva en la etapa de fioracidn-fructtficacidn. Le sigue en impor

tancia las enfermedades que, junto con el ataque de Empoasca, reduce los rendi-

18 
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Rendimiento 

.J~i/hal 

~ 
Semillas 

Mancha Angular 

Empo81ca 

Aftublo Bacteria! 

1 

Roya 

Uuvia EJCCeSNe 

Rendimiento Ac:tUIII 

F<ljol 

v.uo 

• 

P*dídas en 
rentidimíento ...,, .. , 

l. 

1 
1 
4 
8 

7 • 
8 

11 o 

13 7 

17 2 

17 5 

Figura 2. Ntdidea estimadas en rendimientoa de frijol en el VaUa del 
Cauca, 1974 

Pinstfl.t)-Andenen. P .. N. Ruil: dlt L.ondofto, M. lnhlnte, "A Sunntod Ptocedure fur 
Eairnating Yield and Production Loan in Crops" PANS Z2(3). Seplember 1976, p. ....... 

19 



Rendimiento 
lltglha) 

113 7 
113 1 

111 7 

109 7 

107 8 

105 2 

102 6 

999 

9 61 

91 • ... 
81 • 

698 

7 
' 

Plantas Frijot 

LluVIa E~teesiva 

Pudrición Radicular 

Mancha Angular 

Mikteo 

Antracnosis 

Rastrojo 

Virus 

Topografla 

Trips 

EmpcNiseB 

Piantes Malz 

Rendimiento Actual 

Frijol 

Huila-Naril'lo 

Nrdidasen 
R.ndimMtnto 

fkglha) 

' 

6 

•• 
20 

21 

24 

26 

27 

36 

• 7 .. 
51 

21 7 

'7 

1 

Figura 3. Pérdidas estimadas en rendimientos de frijol en el aiatema de 
Frijoi-Maiz. 1976. Huila-Narif\o. 

Fuente: Tomado de CIAT, Informe Anual. 1976 P. A· 76 
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mlentos en 500 kg/ha. Silos agricultores del Valle hubieran dispuesto de varie

dades resistentes a algunas de las enfermedades, el efecto sobre los rendimien

tos lmblera sido substaDClal16. 

En las reglones de HuUa y Nartilo, el factor más Importante que lnflUYd 

en los rendimientos de frl]ol, fue la presencia de marz en el lote (Figura 3). 

Al cambiar el cultivo multtple por el monocultivo, se podrf'an Incrementar los 

rendimientos de frl}ol en 217 kg/ha. Debido a problemas sanitarios (dos Insec

tos chupadores y cinco enfermedades'), las pérdidas en rendimiento estimadas 

son del orden de 230 kg/ha. Esta reduccldn no es muy grande debido al bajo 

nivel de Incidencia de algunas enfermedades, lo cual será discutido posterior-

mente. 

Los Cuadros 11 y 12 muestran los estimativos de los efectos debidos a 

cada factor. Es evidente que, de haberse presentado un ataque generalizado de 

las enfermedades, el impacto en la producción hubiera sido desastroso. Por e

jemplo. en el Valle, el aflublo bactertal y la mancha angular se encontraron a

fectando solamente el 12 y 15 por ciento del drea, respectivamente; sin embar

go. una infeccidn generalizada de uno cualquiera de estos dos factores. hubiera 

sido desvastadora. Se encontrd que el 56 por ciento del área en frl]ol en el 
17 

Valle estuvo afectada por roya • Se estima que para esta d'rea afectada, las 

16/ La totalidad de los agricultores del Valle usaron funglcldas y 87 por cien
to usaron insecticidas (Cuadro 4). No obstante, la incidencia de plagP9 y 
enfermedades fue bastante alta. El Dr. Gf]berto Bastidas anota que siem
bras extempordneas y sucesivas, incidieron en los problemas sanitarios y 
de dlsponlbfildad adecuada da agua. En el Informe del Ministerio de Agri
cultura, se encuentran consignados estos comentarios: 11En cuanto a los 
rendimientos, éstos fueron en general bajos, debido principalmente a difi
cultades cltmatol(lgicas, ya que la caraota se sembrd en diferentes épocas 
correspondiendo las mejores cosechas a los lotes sembrados oportunamen
te". "En aquellas siembras fuera de época, se ha Incrementado la inci
dencia de roya, no obstante, haber sido efectivo el control quftnico. Tam
bién se ha observado alto porcentaje de insectos chupadores". (Mlnlsterio 
de Agricultura, 1976, p.10). 

17/ La intensidad del ataque, medida como porcentaje de cada planta afectada 
por roya. fue en promedio del 22 por ciento. En el Apéndice A. Cuadro 
A-3. se presenta iDformactdn sobre la intensidad observada para algu
nas de las enfermedades encontradas. 
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Pfrdldu OD ~- J ea pf'Oekcetda dD frl)ol debld.s e lu pr1Dclpale• re*lrlo-

Ciooel al 111m0Dto di rell!l.mt.mo. Frflol Scl.o (Vellc$, 1t14 (ee¡DDdo le!DeSt.N), 

........ P<nlldu Valor 
Nrdldu ea ·- .,.....u e e "'"""' ......... tete totalmlate ....... - prodtaccl&l ""'b ........ .. ...... ...,.,.., 

"'' 
...,.,.., "', . (too) (1000) 

...... .,, u 116. 10.2 2108 1192 - ,.., .. m 10.0 mo un 
Aaablo b.ctertal T..., " "' 1!,1 1 .. , "' 
.!!!!2!!!SJ ~ "' " 110 10.8 1 .. 1 "' Mancbro 1aplar ... .. .. • •• 1003 ... 
8emllle cert!ftceda 188 41 " '·' H1 ... 
C.toa varlablu 18 100 18 1.9 ... 123 

Poblecl&l do plaaw .. 100 .. 1.1 "' " 
,¡ El porceata)o .., dotormilld eu b110 a reDdlmllato. pro~ e!Umackw, mfa la pfrdlda dllblda 

1 cacill factor eo perUmllr (AplfDdlce A), 

b/ El precto ftle di us dellal'OI 850 1• toc~ellda. 

!!!!!!!,z Pmstmp-AIDNO:Jl, Por, .!L..!J., PAJe Z2(3 ), 19'18, pp. !59-o!S5. 

Ca.ctro 121 N'rdldu ea reDdl.mlemo- J ea proclacei6D dD frl)ol dDbtdu • tu reatrteciOIMI• 

prtoclpi!OI al lllm:tnto do reodlmleoto, Frf)ol~M.efk (Hulle~Nerltio), 1915 (leoo 

cu• aemoatre), 

PfnUd111 ea Porcentaje N'rdldal Pfrdldlll Valor 
Varteble lace totalmeote dDllllrel promedia• ea •• pdrdldaa 

afectado afectadll pndtmtenta. produce Ida uss• 
i!!l~ ill 1151&!!1 111

1 
Uod pooo¡ 

Preaoncllz dll maa 21T 100 21T 20,8 "" 2280 

~ ' 100 " '·' 11'13 ... 
T- 1H .. .. '·' ti%'1 ... 
TOJIOII'ef(a " " " '·' 1031 ... 
Vlrul ,,. 32 .. ••• '" 400 

AOU'ac-la Totel • " ••• 021 ... 
LoCII DO ea.ltlndo 

eoter1onDIIote .. .. .. 4,1 ... '" MOdio Total ' .. ••• .. . ... 
MODCbl 1Jl8War T0101 o.• 21 ••• ... 221 
Pudrlcl6a ndlcular Totel 1 .. 3,1 ... 211 
LIU'tla tnadDcllach .. " .. ••• 332 147 
Poblecl&r. pl1oua di frl)ol • 100 • 1,0 138 " 
a/ El porceou}ll 110 celc:We ea biN al reodlmteQto prolDCdlo uttmldo, mllll le pfrd1da dDbldl • 

cedro f•etor (Ap6odlce A). 

b/ Se eattma e llD precio dD US &Slaroe 458/toa. 1 r1t~SD dD UO pe- colombleoOII por cedl US 
ddter. 

e/ No ae p¡ede deltlllr qDf e• ao loto tohllmeoto afectldo de Em!!OIIICI, 

d/ CCXI bllle ea dlta. dD \.el f!Dc:ea 110 fUe poetble ea 1• fUDCI4o e1ttmer pfnl.lcboa eu lote t«alm=
te efoc:t.edo de 't1ru1. Ll nrteble uaeda dnlciDICIJtC coaetdDn 11 tubo o no IDc:ld=cil de 11 eofer
medld. El dato qae eperece, e1 tom1clo dD reeult.OO. aptrfmlotelel de loocullcloDDI artUtcte
lea, ClAT, Informe ADual 111'15, p.C~tz, 

!!!n!!z ClAT, Informe Arnt1l 1978 p.A-10. 
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pérdidas en rendimientos son del orden de 307 kg/ha, los cual lleva a una pérdi

da da 2130 ton/semestre entre los productores del Valle. Esta cifra práctica

mente se hubiera dnpllcado de beberse extendido la lnfecci6n . a toda el área cul

tivada con frflol en el Valle. 

Por otra parte, las fincas atacadas por !!J!l!2&Bca representan un 35 por 

ciento del área en trnot. En las fincas en las cuales no se obtuvo control de 

Empoasca hubo una redncci6n en rendimientos de 315 kg/hs. En sigo menos del 

60 por ciento da! área en fr1!ol da! Vslle, se utlliz6 semilla certificada y en a

quellas fincas donde no se utnlzC:S, las cosechas sufrieron una reduccld'n en el 

rendimiento de 186 kg/ba. El Incremento en e) uso de lnsumos y en la pobla

ctdn de plantas muestra poco efecto sobre los rendimientos en el Valle, si se te 

compara con tos efectos de Emooasca o de las enfermedades. 

El Cuadro 11 muestra también los estimativos del valor total de las pérdi

das debidas a cada factor. Asumiendo que la muestra es representativa de la re

gi6n, se multiplica el promedio de las pérdidas en rendimiento de la muestra por el 

ndmero total de hectáreas en frflol en la regl6n (i2. 380 hectáreas en el Valle, en 

el segundo semestre de 1974) obteniéndose asr las pl!rdidas en producct6n. Esto 

cifra multiplicada por el precio del frflol (US d6larcs 550/ton). da el valor total de 

las pérdidas, 

La dlfust6n en todas las fincas de una variedad resistente a la roya podrra 

haber incrementado el valor de la produccicSn en el Valle, en el segundo semes-
18 

tre de 1974. en cerca de 1.2 mlllones de ddlares • Si la tolerancia a .!m,-

~a::5c!i hubiera reducido a la mitad los efectos de este insecto sobre los rendi

mientos. entonces. el valor- de la produccicSn de frflol se hubiera incrementado 

en unos US d6larcs 374.500. Si se difundiera semllla certificada en toda la re

glcSn. ello stgntficarCa un aumento en el valor de la prod.ucctdn de US d6lares 

517.000. 

En \as reglones de Hulla y Narlflo. la reducctcSn más serta en el valor de 

la cosecha se debld al cultivo mdlttple. El precio de málz fue bajo; stn embar-

·------
lR/ La variedad ICA-Tul (caraota) es muy susceptible a la royn. 

23 



go, al comparar los rendltrtientos entre las dos reglones, Valle y HuUa-Narti\o, 
19 

en términos de frl]ol equivalente, se encontr6 poca diferencia (Cuadro 3). 

Las fincas frijoleras situadas en terrenos pendientes sufrieron una reduc-

ctdn en rendimiento de sdlo 76 kg/ha, o sea que la pendiente tuvo poco efecto 

sobre los rendimientos. La incidencia de tripa y !~~~~ tuvo un efecto mtts 

severo. Si la combinacldn de fumigaciones y variedades tolerantes a Empoasca 

hubiera permitido reducir las pérdidas en rendimiento de trlps y ~sea en 

un 50 por ciento. entonces, el valor de la producctdn en el segundo semestre de 

197~ en las reglones de Hulla y Narli\o, se hubiera incrementado en US d6lares 

526.500. 

La incidencia de virus, en el 32 por ciento de la regidn de Hulla-Narlflo. 

fue alta. Con base en rendimientos experimentales y datos de campo se estimd 

que los altos niveles de tofcstactdn de virus condujeron a reducciones de rendimien

to de 539 kg/ha. La semtlla resistente a virus hubiera podido incrementar el 

valoÍ' de la produccidn de friJol, en el segundo semestre de 1975, en US ddlares 

400.000 en estas regiones. 

Las otras cuatro enfermedades encontradas, mostraron un nivel de inci

dencia bajo en proporcidn al total del área. Sin embargo, en condiciones de al

ta incidencia. todas las cuatro enfermedades pueden ser desastrosas. Adn cuan

do el nh•el de incidencia fue bajo, el valor de las pérdidas de estas cuatro enfer

medades asccndld a US ddlares 969.000. La resistencia a antracnosfs. en fincas 

con alta incidencia, puede evitar las pérdidas totales. El efecto de esta enferme

dad. con un nivel de incidencia bajo, en la regido de Huila-Na riño, fue calcula

do en US dcllares 284.000. 

Dada la excelente respuesta del fr1]ol a aplicaciones de fdsforo, obscrva

d3 en trabajos experimentales (CIAT Informe Anual. 1974, p.155 e Informe Anynl. 

19/ Una mayor dlscusidn sobre los dos sistemas alternativos, monocultivo y 
cultivos mdltiples, se puede ver en Alvnrcz P., Camilo, "Análisis Eco
nómico de Algunos Ststcmns de Produccidn do Frf)ol en Colombia. 1974-
1975", CIAT, Call. Colombia. marzo, 1977 (mimeografiado). 
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1975, p.C52, 53), fue una sorpresa encontrar que los niveles de f6sforo 

del suelo no mostraron efecto sfgnfficante en los rendimientos. Este tema, dado 

su especial Interés y complejidad, se discute dstalladsmente en el Apéndice B, 

Conclusiones 

A4n considerando dnicamente un solo semestre, en las tres diferentes re

giones, los beneficios de resistencia o tolerancia a cualquiera de las enfermedades 

o a Empoasca, hubieran sido sustanciales. En un corto plazo, algunos de estos 

beneficios pueden ser captados de otra forma. Los problemas de los virus, &1\u

blo bacterial y antracnosia, pueden ser sustancialmente reducidos con el uso de 

semllla Umpia. Se p.aede obtener un control parcial de roya, antracnosis, man

cha angular y Empoasca con apllcaci6n de pesticidas. Sin embargo, es posible 

que sea necesario hacer apllcaciones frecuentes si se presentan lluvias fuertes o 

ataques graves. 

No hubo diferencias significativas en los rendimientos de frl)ol equivalente 

en las dos reglones. En el Valle, adn con variedades mejoradas y un alto uso 

de tnsumos, la falta de resistencia, especialmente a roya y a Emnoasca fue crf

tlca, SI el frl)ol negro en el Valle hubiera tenido resistencia a roya, allublo bac

teria! y Emooasca. entonces, el rendimiento hubiera sido de 1324 kg/ha, sustan

cialmente mds alto que el rendimiento de frl)ol equivalente de Hulla y Narlflo, 

En Hulla-Nartiio, el cambio a monocultivo hubiera incrementado los ren

dimientos en un 36 por ciento. Los lotes de frl)ol en suelos pendientes mostraron 

solamente una pequefla reducci6n en los rendtmlentos. Hubo muchas enfermeda

des en las dos reglones (Huna y Nartiio) pero los niveles de incidencia fueron ba

jos, excepto para virus, el cual afecteS una tercera parte del 4rea. Cualquiera de 

las enfermedades encontradas .en Hulla-Narfi'lo puede tener un efecto desvastador en 

los rendimientos, cuando la incidencia es alta. 

Hay dos limitaciones metod.ol6gicas para el aruflists. Primero, las obser

vaciones de campo solamente incluyen un semestre de la producctdn. En el futu

ro, el clima serlt diferente y la incidencia de insectos y enfermedades serlt ma

yor o menor. Para tener un mejor conocimiento de los riesgos asociados con la 
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producci6n de fr!]ol, se requiere establecer la probabilidad asoctade con diferen

tes niveles de Incidencia o 1Dfestacl6n de cade enfermeded e Insecto. Esto reque

rtti'a hacer observaciones durante varios semestres de la producctdn. 

Segundo, los efectos de nuevas variedades con semnta limpia o varieda

des resistentes son probablemente multiplicativos, no aditivos. Por ejemplo, una 

planta con más tolerancia a Empoasca estard' en condiciones fisiol6gtcas mejores, 

en caso de presentarse ataques de otros Insectos y /o enfermedades, mientras que 

una planta susceptible a una o DUla enfermedades estará mds nMbn" en caso de 

ser afectada por otras enfermedades o Insectos. Los valores de tolerancia para 

Jos varios insectos y enfermedades podrfan ser subestlmLclcs por esta raz6n. 
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APENDICE A 

l. METOOOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE PERDIDAS EN 

RENDIMIENTOS Y EN PRODUCCION 

En base al análisis de la funcldn de producc!dn se estlmd el Impacto en los 

rendimientos de los factores que estuvieran incidiendo .en é'Uos, tales como sis

tema de siembra, calidad de semilla, caracterf'stlcas ftstcas y quftntcas del sue

lo, plagas, enfermedades, malezas, topograffil del lote, uso de fertlllzantes y pes

ticidas. La func!dn utilizada es de la siguiente forma: 

Y=f(~. ~····~) 

donde: Y = Rendimiento de fr!lol 

x
1 
•••• ~ = Factores que influyen en los rendtmtentos. 

La informacic.1'n obtenida en el campo sumtntstr6 diferentes medidas da la in-

tensidad y/o incidencia de cada factor. Se ajustaron dos funciones lineales, una 

para frt]o~ solo y otra para frflol-mafk. Las observaciones para frt]ol-malk ha

cen referencia a dos regiones, Huila y Narfño. Aparte de las variables especifica

das, las caracterl"sticas de Hulla y Narifto no son significativamente diferentes. 

Algunas variables, como densidad de siembra y gastos en Insumas, se llevaron 

a términos cuadr!ttlcos para definir el 6ptlmo en el uso de estos recursos. 

Se probaron varios modelos, entre los cuales se seleccionan los dos me

jores, en base a criterios estadfktlcos y de racionalidad de las variables expll

catorlas. Los coaflcientes de regresidn obtenidos se presentan en los Cuadros 

A-1 y A-2. Las variables seleccionadas se describen posteriormente. Una vez 
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9utdro A-1. CoeflcJeDtea de regrealdD frl)ol (Valla). 

Coo!lcle ... Nl:nl de 
Vartable 

do ...... -
Ullldad algnlftaaocta 

Xt l1av1a .U6 • .6 - 0.89 

xo pablaci4D plaDlaa 4.8M0
8 f/ba o ... 

xf (pablacldD plulaa)
1 -G.&lsl0-9 - o. so 

Xs costoe vartlhlee o.U82 $/ba o ... 
x: (coatoa vartables)2 -t.Sbto-e - o ... ,.. aemflla certificada 185.90 - o. '78 

x. ...,.. -3.07 t,l, drea afectada 0.81 

X. maocha· augular -&.38 % drea afectada 0.89 

X., allablo bactert.al -11.43 % drea afectada 0.89 

X, Bumoe•ca DIDfa 316.19 - o ... 

a• - 0.81 

V - 908 lor/ba 
Ndmero de obeervacloDee • 30 

obtenidos los coeficientes de regresi6n, los cuales cuantifican el impacto en el 

reodlm.lento debido a cada unidad da factor, se estimaron las pérdidas en rend.l

mtento y en producct6n. 

1. Pérdidas en rendimiento para un d'rea totalmente afectada 

Este estimativo permite conocer el impacto potencial de cada variable, da

da3 las condiciones ma1x1mas de incidencia o de intensidad que se pueden presen

tar. Asr, por ejemplo, para el caso de roya en el Valle, el coeficiente de re

gresl6n es -3.07. Esta variable fue med.lda como porcentaje del lote afectado 20 

(ver descrtpcidn de las variables). Esto indica que por cada uno por ciento de 

lote afectado. los rendimientos se reducen en 3. 07 kg/ha. Si la totalidad del lote 

estuviera afectado (con la Intensidad descrita en el Cuadro A-3), las pérdldas se

rfan del orden de 307 kg/ba. 

20/ Indica mlmero de plantas afectadas/plantas totales. 
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· · •.. f.uadro A-2, Coeficientes de regres16n frf]ol-ma!'L ·(Hulla-Nartilo ), 

.· 

Coeficiente Nivel de 
Variable de regresicSn Unidad stgntficancta 

xl Lluvia 45.2 Dummy o. 74 
' 

x2 Plantas de frl]ol 2,9 mUes/ha 0.80 

X~ (plantas de frl]ol) 
2 0,008 (mUes/ha) 

2 
0,74 

X a Plantas de maf'L -12,10 mUes/ha 0,99 

x4 Costos variables 0,076 $/ha 0,99 

x5 Virus a 119.35 Dummy 0.99 

x6 Trlps -1,9 % del lote 0.98 

x7 Mancha angular -42.19 % frea foliar 0.99 

x8 MUdeo polvoso -6,9 % drea foliar 0.99 

~ Antracnosis-vatnas -5,7 % vatnas 0.99 

x1o Pudrlcidn radicular -9,3 % del lote 0,99 

xn ~mD:>BS!l'! -0,1 mUes/ha 0,99 

X12 Pendiente del lo~e 75,9 Dummy 0.91 

x1a Suelo no cultivado 
anteriormente -65,9 Dummy 0,90 

R2 = 0.60 

y = 599 kg. /ha. 

Ndmero de observaciones = 88 

a/ Puede ser Mosaico Comdn o Mosaico Rugoso. No fue posible su iden
Uficactdn an el campo. 
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Cuadro A-3. Intensidad observada de las enfermedades más importantes en el 

cultivo del frl]ol (Valle. HuUa-Narlilo ). 1974-1975. 

Enfermedad 

Roya (la. visita) 
Roya (2o, visita) 

Mancha angular (la. visita) 
Mancha angular (2a. visita) 

Ailublo bacterlsl (la. visita) 
Ailublo bacteria! (2a. visita) 

Pudrlcidn radicular (la. visita) 

MUdeo polvoso (la. visita) 
MUdeo polvoso {2a. \·islta) 

Frl]ol Solo Frl]ol-Ma!z 
Valle Hulla-Narfño 

a % de cada planta afectado --

15 10 
22 17 

10 11 
27 21 

10 13 
16 23 

100 100 

o 7 
5 21 

a/ Para evaluar la intensidad de los ataques de patdgenos ~e utilizaron dos cri
terios: a) el ndmero de plantas afectadas y b) el grado de lnfecctdn en ca
da planta. Al promedio de este dlttmo se le denomind "% de cada planta a
fectado". 

~: Estimado en base a Rulz de Londci\o, N. et al, "Estudio Agroecondmico de 
los Procesos de Produccidn de Frl')ol (Pli88'6'0i'us vulgarts) en Colombia'', 
CIAT, Ca U, Colombia. Estudio en proceso, Cuadros Anexos Nos. 38 y 3ft. 

2. Párdidas promedios en rendimientos para la muestra 

Una vez conocidas las pérdidas en un lote totalmente afectado, éstas se mul

tlplfcan por el porcentaje de 11'rea afectada en la muestra y se obtienen las pér

didas promedios en rendimiento. El d'rea totalmente afectada se estima as(: 

% da área totalmente 
afectada 

L de área en frl]ol afectada en 
cada finca • 100 

[de área en frl]ol de la muestra 
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El valor porcentual de las pérdidas en rendimiento, debidas a cada factor, 

se estima asr: 

Pérdidas en 
porcentaje 

3. Pérdidas en produ.ccidn 

Pérdidas debidas a cada factor 
Rendlm!entos promedios + Pérdida debi

da a cada factor 

100 

Asumiendo que la m"Jestra es representativa de la regido, se toma el pro

medio de las pérdidas debidas a cada factor y se multiplica por el área estima~ 

da en fli)ol para cada reg16n. En el caso de Valle, el área en frt]ol fue de 12.380 

hectáreas (segundo semestn::_, 1974). El drea en frf]ol-maiZ en Hulla y Nartño 

fue de 23.000 hectáreas (primer semestre, 1975). 

4. Pérdidas en valor 

Conocidas las pérdidas en prodaccicSn, debidas a cada factor, se multiplican 

por el precio de frf1ol, a nivel de productor, en la épo:a a Q'Je hace referencia 

el estudio. El precio usad~ es el promedio d;! los precios recibidos por el agri

cultor en la cosecha estudiada. En esta forma, se estima el valor to~al de las 

pérdidas debidas a cada factor. El preolo a tU Izado fue de US ddlares 550/ton pa

ra frl)ol caraota y US dc!lares 458/ton para frl)ol rojo. Al utilizar los precios e

xistentes en el momento 00 la encuesta, se estA asumiendo que la cantidad adicio

nal producida (debida a la correcciC:Sn de factores que afectan los rendimientos) 

no va a tener impacto en los precios dal m-3rcado. Este supuesto ea vlUdo an el 

caso de friJol caraota, el cual se exporta y no es de esperar que la oferta adi

cional pueda afectar los precios del mercado. Para el caso de Hulla y Narfflo, 

el valor promedio de las pérdidas estd sobreestimad:> por cuanto es de esperar 

que la oferta a:licional conduzca a alguna reduccitSn de precio. Se p'Xlrfa hacer un 

estimativo en este sentido, conociendo la elasttctda:l precio 00 la demanda para frf'

jol, pero esto adn no se ha hecho. 
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n. DESCRIPCION DE VARIABLES SELECCIONADAS 

l. Variables func!dn de producc!dn frf)ol-Vslle 

Y producc!dn de friJol pcr bectárea 

X¡ ~ lluvia durante la florac!dn-fructlfioac!dn (variable simulada). 

Se obtuvo a parUr del concepto del agricultor. 

1 = preclpitac!dn suficiente 

O = precipttacbSn excesiva o deficiente . 

x 2 ~ pcblac!dn de plantas pcr bectárea, cuantificadas al momento 

de la primera visita, o sea, en la etapa anterior a la nora

cidn. 

x 3 ~ costos variables ($/ha). No incluye cosecba y beneficio. 

x4 = cslldad de la semilla (variable simulada) 

1 = semilla certificada 

O = sem.Ula no certificada 

x5 ~ roya (% del lote afectado) (germlneci6n-floracldn) 

x6 ~ mancba angular (%del lote afectado) (germlnac!dn-florac!dn) 

x7 ~ ailublo bacterlal (% del lote afectado) (germlnacl6n-!lorac!6n) 

Xs ~ Empoasca ninfa (variable simulada) (germlnac!dn-florac!6n) 

1 = ausencia de EIDJX)a&Ca 

O = presencia de E mpoasca 

Además de las variables anotadas, se probaron otras que m presentaron 

influencia en loe rendimientos en forma significativa, en los roodelos ajustaOOs. 

Ellas tueron: 

~"clsforo (ppm) obtenido del anlllisls de suelos 

(Ver Apéndice B). 

Boro (simulada) 

1 ~ 

o 
se aplloo boro 

no ae aplloo boro 
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Asistencia técnica (simulada) 

1 = reclbl<l asistencia técnica 

o = no reclb!6 asistencia técnica. 

Insectos que atacan !liS vainas (simulada) 

1 = 
o = 

ause~~ia de insectos 

presencia de insectos. 

Lluvia (variable simulada) 

probada para varias etapas del per!l>do vegetativo. 

2. Variables en la funcl<ln de produccl<ln frtlol-ma!Z (HuUa-Narlilo) 

Y = producc!6n de frijol por hectárea, dentro del sistema frijol-. 

malz. 

x1 = lluvia durante la noracl<ln-fructlflcac!6n (variable simulada) 

1 :=~ suficiente 

O ~ excesiva o deficiente. 

x2 = poblac!6n de plantas de frijol por hectárea, cuantificada en el 

momento de la primera visita. o sea, en la etapa anterior a 

la florac!6n. 

x3 = p:>blacf6n de plantas de maíz por hectárea, cuantificada en el 

momento de la primera visita. 

x 4 = costos especfficos de frijol. No Incluye semilla de ma!z y 

frijol ni siembra de ma!z. Tampoco Incluye cosecha y bene

ficio de los dos cultivos. 

x 5 virus: ataque observado en la etapa de preflorac:ld'n (variable 

simulada). 

x 6 = trlps: porcentaje del lote afectado. Ataque observado en la 

etapa de preDoracl6n. 

X = mancha angular: porcentaje de área follar afectada21 durante 
7 

la floracidn-fruct1ficaci6n. 

21/ Porcentaje de área follar afectada = (% del lote afectado) multiplicado por 
(% de codo planta afectado). 
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X8 = mlldeo polvoso: ataque observaOO en la etapa de floracid'n-fruc

tlficac16n. Porcentaje de ilrea foliar afectada. 

X = 
9 

X1o = 

antracmsls en vainas. Porcentaje de vainas atacadas. 

pudricl6n radicular. Porcentaje del lote afectado. 

x 11 = Empoaaca ninfa: ataque observado en la etapa de florac16n-fruc

tlficacl6n. 

x 12 = peodiente del lote (variable simulada) 

1 = plano 

o no plano 

x 13 = suelo no cultivado en la cosecha anterior 

1 = no cultivado 

O cultivado en la cosecha anterior. 

Se probaron otras variables pero no presentaron inO.uencia en los rendimien

tos en forma significativa en los modelos ajustados. Ellas fueron: 

Enfermedades: roya, bactertosis y mancha gris, bien como variables si

muladas o como variables continuas. 

Lluvia en dilerentes etapas del per!odo vegetativo. 

Caracterfsticaa qu!micas del suelo (Apéndice B). 

34 
·. 



.· 

APENDICE B 

LA FERTILIDAD ORIGINAL DEL SUELO Y LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS 

En otros estudios econdmtcos, se ha evaluado el efecto del abono, de la 

ferttlidnd original del suelo y de sus interacciones con el rendlmiento (De Janvry, 

1972, pp.1-10; Albuquerque e Sandcrs, 1975, pp,181-195; Ryan and Perrtn, 1974, 

pp, 337-343; Lalrd and C ady, 1969, p. 35). En Hulla y Narlilo, la mayoría de los 

agricultores (92 por ciento), no usaron abono. Por ello el estudio solamente tra

ta de evaluar el efecto de la fertllldad original del suelo en los rendimientos. 

En cuanto al nitrdgeno, cuyos requerimientos son altos para el frl)ol (Howe

ler y Mcdina, 1976, p. S), es disponible del suelo a la planta por el proceso de 

minerallzacidn de la materia orgánica. La cantidad de nitr6gcno del suelo dis

ponible a la planta vaño constantemente, haciendo muy dif(cU la cuantificaci6n de 

este elemento. 

efecto. 

"With few cxccptions nltrogen son tests are not rellable enough to predtct 
nitrogen response. Otber means, prtncipally field experimenta and crop 
uptake, are used to evaluote nttrogen ferttlizatlon11 (Sá'nchez, 1976, p.30t). 

Por tanto, no es sorprendente el hecho de que no fuera posible medir su 

Por lo que respecto a potasio, los suelos volcánicos generalmente dispo

nen de cantidades suficientes de este elemento y no es frecuente obtener respues-. 

ta a la aplicacltfn de potasio en los experimentos de frf]ol en América Latina (Cox, 

1973, pp.l77-180). En HuUa-Narlfto, la media y la desviactdn est§ndar de potasio 

fueron 0.49 meq/100 gr y 0.26, respectivamente. Normalmente, 0.2 se considera 

como suficiente 22• 

22/ Este nivel ml'nimo fue definido por P. A. Sá'nchez (lnformacidn personal). 
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En las reglones frijoleras, parece que el f6sforo es el elemento del sue

lo mfs llmltante para la produccl~n de friJol (Fassbender, 1967, p.46;Kamprsth, 

1974, p. 2; CIAT, 1975, p.l55; CIAT, 1976, C-52 y C-53; Howeler y Medtna, 1977, 

p. 9 ) • Conocida la importancia de este elemento, se trat6 de cuantificar la re

lacl~n entre el Msforo del suelo y los rendimientos de frl]ol. 

El efecto del f6sforo como variable Blm'Jlada, con valores mayores y mc-
23 

nares del nivel critico del 15 ppm , fue estimado y no se encontr6 efecto signi-

ficativo. En vista de que cualquier nivel crfttco puede adolecer de exactttud24 , 

se probcS la variable como variable continua. Los resultados no fueron mejores 

que los ya obtenidos. 

Conocida la relact6n entre el pH y la solubUidad del P y a la vez el he

cho de que el pH está interactuando con otras variables como Mg, Ca, y Al, se 

evalu6 una serie de correlaciones con el prop6slto de determinar si alguno o va

rios factores estuvieron 11enmascarando" el efecto del fdsforo. Pero, los resul

tados no fueron signJftcattvnR en ninguno de los modelos probados. 

Una hip6tesis de los autores para la dificultad en medir la relaci6n entre 

el f6sforo del suelo y los rendimientos de frl)ol, es la de que los agricultores se

leccionan los suelos (de acuerdo con su experiencia), evitando establecer el cultivo 

de frl)ol en aquellos suelos cuyo contenido de f6sforo sea inferior a los niveles crf'

tlcos para la producci6n de este grano. Esto impllcarl'a ausencia de observaciones 

por debajo de B, segdn se muestra en la Figura B-1. Cuando se dispone solamen

te de tnformacl6n para el segmento BC, no es posible estimar una relaci6n stgnlfl

catlva de la variable f6sforo en el suelo. 

Es de anotar, sln embargo, que el nivel de fdsforo varld entre O. 5 y 165 

ppm (Bray D) en las fincas estudiadas y que un 14 por ciento de las fincas moa-

23/ Nivel crftico tentativo definido por R. H. Howeler. 

24/ ·La defintci6n exacta del nivel crftlco dependerá del cultivo, del suelo y de 
la eflctencla del extractor. Parece que los anlillsts de suelos no son a
decuados para deflntr este nivel crfticv, principalmente en el caso de fcSs
foro. Sánchez recomienda el uso de rendlmlentos en el campo combinados 
con las pruebas de suelo (Sánchez, P.A., 1976, pp.307-303). 
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Rendimiento 
kg/ha 

1800 

NMII 
critico 

AB • Suelo donde no se 
cultiva frijol 

BC • Suelo donde se 
cultiva frijol 

e -------
NWel 

No crftico 
Ntveles de P 

del Suelo 

F ¡ g . B- 1 . Oistribuc•ón hipotética de la resPuesta de frijol a los nivels de 
f6aforo del suelo. 

traron un nivel de f6sforo 1Dfertor a 5 ppm con un promedio de 3 ppm (Bray U). 

Esto Implica que SI no hubiera problemas con ls medlc!6n del f6sforo, slgunss 

fincas estaban por debajo de estos lftnttes crttfcos. Pero existen dificultades con 

el método de medlc!6n del f6sforo que eutorpecen la cuautlflcacl6n ele la relacl6n f6s

foro del suelo - rendlmleuto de fr!lol. Uno de los problemas con la medlc16n 

del f6sforo del suelo es la eficiencia del extractor usado para determinar fosfo

ro "disponible". La eficiencia en medir f(Jsforo "dlsponlble" con el método Bray 

D, depende ele que la fraccl6n de f6sforo lnorgfnlco predomlnaute sea P-Al. En 

geoeral, se espera qae, en suelos de origen volcllntco, esta sea la sttu.act6n (Na-
25 

vas ~ ~1,, 1966, p. 287; Kamprath, 1973, p.154) • Sin embargo, la propor-

ct6n en que las fracciones P-Al y P-Fe entran en el suelo muestra vartabUldad 

25/ "Tres son los métodos ma1s frecuentemente empleados en la determinaci6n 
dal P que se dice (disponible) para las plantas en los suelos derivados de 
cenizas volcánicas, a saber: Bray, Olsen y Truog" (Ospina, 1974, p.l07). 
"A pesar de que los suelos derivados de cenizas volcánicas tienen un al
to contenido de fdsforo total, los cultivos que crecen en ellos generalmen
te responden marcadamente a la fertUtzactcSn con fdsforo. Esto sugiere 
que la hablltdad de las plantas para tomar las formas "activas" d3 fosfo
ro, es muy diferente para el caso de los suelos volcánicos comparados 
con la de otros suelos" (E. Kamprath, 1974, p.2). 
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26 
(Al-Abbas, 1964, p. 218) • En estas circunstancias, el extractor que es adecua-

do para cuantificar un tipo de fraccicSn, en este caso P-Al, subestima otras for

mas de fdsforo "disponible" presentes en el suelo. 

De otra parte, el nivel da pH también condiciona la eficiencia del extractor 2 ~ 

Cuando este nivel varf"a entre 4. 9 y 7. 9, como es el caso de las fincas estudia

das, D-J es de esperar que una medida de f6sforo "disponible" prJeda ser deter

minada si se usa un solo extractor. Para un mismo suelo se observan diferen

cias da más del 50 p:»r ciento Jo las cantidades de f6sforo "disponible" (P-Al o 

P-Fe) segl!n el extractor utilizad> (Al-Abbas and S.A, Barber, 1964, p,223 ), 

CONCLUSIONES 

La 7alta de correlaci<Sn entre los rendimientos de frf]ol y el contenido da 

fdsforo del suelo se pueden explicar por las siguientes razones: 

a) Que los cultivos de frl]ol estén situados en lotes cuyo contenido de 

fcSsforo no sea inferior al nivel crftico. Esto, como consecuencia 

de una seleccicSn empírica basada en la experiencia del agricultor. 

b) Que, dadas las limitaciones de los extractores y la heterogeneidad 

d~ los suelos estudiados, no es factible obtener una msdida precisa 

26/ "La heterogeneidad en estas fracciones es explicable, ya que están afec
tadas por el grado de meteorizactcSn, constitucicSn minera16gtca del suelo 
y del material parental, condiciones de drenaje, pH y prácticas de ferti
UzaclcSn" (Guerrero, 1974, p.358). 

"El contenido de humedad determina el potencial de reducci6n y oxidactcSn 
del suelo. Estudios realizados en Trinidad mostraron que, durante la es
tacl6n seca, habfa un aumento de f6sforo reductor P-Fe, mientras que en 
condiciones anaercSbtcas, habfa un aumento de la fraccicSn P-Al"(E.J.Kam
prath en Sánchez, P.A., 1973, p.153). 

27/ 11 Los resultados muestran que el P extra!do, por el NaO~Na2C204 fue 
altamente correlacionado con fcSsforo "disponible" para todos los suelos 
con el pH arriba de 7, En los suelos con pH inferior de 6, el Bray n 
fue superior que los otros cin~o tipos de análisis de fcSsforo uttlizado3" 
(A.H, Al-Abbas and S.A. Barber, 1964, p.223 ), 
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e) 

de las cauttdadas de fdsforo "dtsponible" a la planta, la cual es ne

cesaria para estimar funcionas de producci6n. 

Que, siendo tantas las variables Interactuando con el fdsforo del sue

lo, es dlf!cll alslar el efecto de este elemento en los rendtmtentos y 

establecer un Divel crftlco. 

d) Que la Interferencia de varlablea no cootroladaa crea dU!coltades 

economltrloas. 

De lo anterior se dasprenda que las dificultades para estimar relaciones en

tre el contenido de fdsforo de suelo y los rendimteotos de frQol son tales, que 

se hace necesario recurrir a pruebas regionales d;;, rendimiento y de respuesta 

a fertlllzactdn, don<E sea factible controlar u bomogenlzar las variables que se 

pretendan analizar. Estas pruebas combinadas con los anfllsls de suelos pennt

tlráo >atableccr niveles crltlcos da fdsforo para la produccldn de frl]ol en las 

diferentes reglon'ilB y cuantificar el impacto de este elemento en los rendimientos • 
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