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ENGLISH SUMMARY

The four bean production regions surveyed in 1974-1975 produce 87 percent
of Colombia’s beans (Table 1). Outside of the Valle most of these beans were pro-
duced for domestic consumption in associsted cropping by small farmers, Input
use varied substantially between regions but beans were a cash crop in all regions
with spproximately 98 percent being sold.

There were a collection of disesse and insect pests limiting yleld increases
(Figures 2 and 3, Tables 11 and 12), In the large farmer, export region the prin-
cipal constraints were rust, bacterial blight, Empoasca, and angular leasf spot.
Certified seed, increased input levels and higher densities had much less effect on
yields than these primary pest problems. Rust resistance alone would have in-
creased yields by almost 1.2 million dollars in the Valle in this one production
season,

In the small farmer, cocler reglons pests were again the principal con-
straints to yield increase. Only Empoasca and angular leaf spot appeared in both
types of regions. There were a larger number of disease problems but each
pest had a lower iIncidence hence a small effect on yields in these more geo-
graphically disperse regions., The slope of the farmer's field and bean dedsity
had relatively little effect on yields, Multiple cropping had the largest effect on
yleld reduction of 217 kg/ha but this effect was relatively small compared to the
increased value of total production with the addition of corn ylelds.

’ In summary in both types of production system, highly commercial and

- », small farmer, the most important constraints to bean yield increases in Colom-

bia were disease and insect pests,
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En Colombia los rendimientos de frijol a nivel de finca fluctuaron entre

250 a 1980 kg/ha en 1974 y 1975, Es pecesario evaluar sisteméticamente aque-
llos factores que estdn Influenciando 10s rendimientos a nivel de finca.con el fin
de identHficar prioridades en investigacidén y extensién, En este artfculo se eva-
ldan estas differencias en rendimiento, a nivel de finca, para varios de los prin=
cipales sistemas de produccidn de frijol.
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Produccidn de frijol en Colombia

Se aelecclonaronl en Colombia cuatro de las regiones mfs importantes en
la produccidn de frijol, las cuales en 1976 participaban con el 86 por ciento del
drea dedicada a este cultivo (Cusdro 1), Entre 1973 y 1976 el 4rea nacional en
frijol se incrementd en un 18 por ciento, Para este mismo perfode, las cuatro re-
giones estudiadas muestran un Incremento del 4rea en frijol del 76 por clento.
La concentracifn cada vez mayor de la produccidn de frijol en Hufla y Antioquia
{65 por ciento de 1a produccién en 1976 ), parece obedscer a una zonificacién es-
pontdnea de la produccidn.

Antioquia y Nariiio, localizados enlas cordflleras central y occidental, pre-
sentan una topograffa que oscila entre ondulada a muy quebrada, en contraste con
la topograffa plana del Valle del Cauca, 1la cual se extiende a lo largo de la cuen-
ca del rfo Cauca, entre las dos mencionadas cordilleras. Huila presenta una regién
plana — tradicionaimente dedicada a la explotacién ganadera y & los cultivos de a-
rroz, algodsn y ajonjof’ — y una gran zona montafiosa en la cual se locsaliza la
mayor parte de las explotaciones de frfjol de esta regidn.

El Valle del Cauca es una dé las regiones agricolas més tecnificadas del
pals con grandes dreas dedicadas a cultivos de consumo industrial y de exporta-
cién. Hasta 1968, en la regidn se cultivaba una extensa #rea de frijol rojo (prin-
cipalmente la variedad Calima) en fincas relativamente pequefias y con pocos in-
sumos (Torres et gl,, 1969, p.42 y Ruiz de Londofio, 1969, pp. 72y 97). El 4
rea dedicada a este cultivo venfa decreciendo, dobjdo principalmente a problemas
fitosaniterios, inestabilidad de precios y altos costos de vigilancia. En 1968 se in-

1/ Se estudiaron los cultivos de frfjol durente una cosecha en 177 fincas de las
cuatro regiones. A cada finca se le practicé un promedio de custro visitas,
Se recogié informacién sobre las condiciones agrobioldgicas del cultivo, cos-
tos, insumos y labores, asf como también acerca de los objetivos del a-
gricultor y su acceso a recursos financieros y serviclos, Inforrqacwn deta-
llada de la metodologfa utilizada puede verse en: Ruiz de Londafio, N., et al.,
"Estudio Agroecondmico de los Procesos de Produccidn de Frijol Phaseolus
yulgarie } en Colombia™, CIAT, Cali, Colombia, Estudio en proceso. pps.-

1 - 30 ¥ en el "Instructivo del Cuestionario para €l Estudio Agroeconfmico de o

Frijol", CIAT, Cali, Colombia, 1975 (mimeografiado).
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Cuadro 1, Area y produccidn de frfjol en cuatro regiones colombianas, 1973 ¥

1976.
Area Producecidn
1973 1976 1873 1976
Ha % Ha % Ton % Ton %

Huila 17200 21 31700 32 9800 21 22263 35
Antioquia 21000 25 35000 38 10600 23 19000 30
Narifio 6500 8§ 12000 12 3400 7 7394 11
Valle 3338 4 5964 6 5894 13 7056 11
Total 48033 58 84664 86 29694 64 56703 87
Colombia 83000 100 98196 100 46000 100 64100 100

Fuente: Instituto de Morcadeo Agropecuario (IDEMA). Produccidn, Mercadeo,
Precios, Almacénamiento, Tratamiento y Comercio Exterior de Pro-
ductos Amcuarios, 1959-19689, Bogot4, Colombia, 1970 y Corporsa-
cidén Auténoma Regional del Cauon (CVC), Indicadores Socioecondmi—
cos Valle del Cauca, 1977, Cali, Colombia,

trodujo el culdvo de cargota con destino al mercado externo, cuyo precio prede-
terminado y garantfa de compra, inducen a varios agricultores de la regin (no ne-
cesariamente frijoleros) a cultivar este grano. Las caraotas desplazan grandes
4reas antes dedicadas g sorgo, maf%, algodén y soya. Asf, de 900 hectdreas cul-
tivadas en el primer semestre de 1968, se llegd a 23,000 en 1975 (Cuadro 2).
Posteriormente, problemas de incumplimiento de contratos y control de exporta-
ciones ilegales, redn}eroi drdsticamente el firea cultivada con caraota en el Va-

lle. En 1376, se sembraron menos de 2,000 hectdreas de frijol caraota,

Las caracterfsticas de los diferentes sistemas de produccidn de frijol es-
tudiados, se resum=n en el Cuadro 3. En el Valle, el friJol negro se produce por
grandes agricultores en el sistema de monocultivo, En Hufla y Narfio pequefios
agricultores producen predominantemente frfjol rojo arbustivo, scompafiado con
mafz. En Antiogquia, pequeflos agricultores producen frijol de enredadera, de co-
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Figura 1. Ubicacion gecgréfica de las zonas comprendidas sn el Estudio.



»  Cuadro 2, Area cultivada en frflol enel Valle ds] Cauca, 1959-1977.

Afio Frijol Comin Frijol Caraota Porcentaje del
RN { ha) ( ha) Area en Carsota

1959 10800

. 1960 8320
1961 8100
1962 7500
1963 2945
1964 5670
1965 9280
1966 2744
1967 8080
1968 9335 31008 24,9
1969 3100 2350 43,1
1970 2470 4070 62.2
1971 2260 6080 6.1
1972 6200 6100 49,5
1973 1100 2238 67,0
1974 1500 16700 91.7
1975 3900P 23007P 85.5
1976 30022 1742P 36,7
1977 3150P 2400 43,2

s/ COAGRO #2, 1975, p.10 (Organo do divulgacidn do Iz Cooporativa Agrope-
cusris do Ginebra),

b/  Cifras suministradas por e} Dr. Ofiborto Bastidas, Coordinsdor Necional
del Programa de Leguminosas del ICA, las cusles fusron estimadss #n ba-
s ol drea financisds por ¢! Fondo Finsnciero Agrario, & la caztided do
semiila vendida por los mxpendios sotorizsdos corregids por un fhdice da
490 do semills mejorads ¥ o] frea con esistencis tScoics, rogistrads en sl
[CA, En el caso del carsots, ol dato & frea con crédito es ospecialmen-
o valedero, ea ratfo a G2s la carl totalidad de los sgricultores do este
tipo da fr{lal mecibierca (loznciscidn.

lor crema moteado con rojo, en relevoz con mafk o con estacas de madera o ceflaa
de ma&s. .En esate artfculo se describen y analizan las caracterfbticas m#ds im-

2/ El relevo se hace sembrando el frijol después de que el mafk fructifica,
. cuando los granos de la mazorca se encuentran en estado de leche,

3/ Otros sistemas de cultivo, tales como frijol-arracacha,frfjol-arveje-pspa,
frfjol-papa, se observaron en Antioquia, pero sonde menor importancia,.
. En estos sistemas, el frijol usado es arbustivo o de enredadera con os~
i tacas, Estos sistemas no tienen la importancia econémica de mafk en re-
levo con frijol voluble,



Cundro 3. Caractorfstican de los productores de friJol en cuatro regiones colombianss,

1974-1975.
Caracterfsticas Beglanos
de 1as fincas Valle Hufla Narffio Aptioquia
Ares total” (has) 1.7 29.6 9.2 4.4
Area en cultivo (has) 40,6 6.8 3.1 1.7
Area en frijol (has ) 22.6 4.1 1.8 1.6
Bistemas de produccifn 30% mopocultivo
do 1 rf]olb Monocultive {principalmente  frijol-mafe {rijol-maf®
freas plancs )
70% fr{jol-meft
Clase do frijol Negro-arbustivo Rojo-arbustivo Rojo-arbustive  Rojo—enrednders
Rendimicntos de frijol
en monocultivo 908 805 - -
(kg/hn )
Rendimientos de frijol
equivalente c 906 B34 732 723
(kg/hn/cosecha )
Rendimiento de {rflol
equivalente 4 1812 1668 1464 '723t
(kg/ha/afio }

a/  Aren total disponible del agricultor.

b/ Cuendo hay m#s de un sistema pora Irflol los porcentajes se refioren al mfmerc do agri-
cultores en cada categorfa.

¢/ Frflol equivelente se calcula, utllizando 1a relacidn preclo de otros productos agricolas re-
lativo n precio de frijol como slgue: RM

+PM
Rp FF = Rp.m

donde: RF, RMy RF w 898 los rendimientos do frijol, maft y {rfjol equivolento respecti-
"7 vamente.

PM ¥ PF, son los precios de mafk y frijol.

d/  El perfodo vegetativo del frijol, en el Velle dol Cauca, ©8 do tres meses y un muevo cul-
tivo s0 puede inicinr seguidaments. Normealmente, se obtienen dos cosechas al dfio. En
Narifio se obtienen dos cosechns do frfiol ¥ dos de maiz cn el gic, Tambidn on Hufla en
el 52 por ciento do las finces se pueden obtoner dos cusechas de los dos cultivos. En el 48
por ciento restaote, se slembra frijol-maft en el primer semestre, y frijol solo en ol
segundo semestre. En Antioquia se obtlene una cosecha de frflol y una do mal: en el alo,

e/ Romdimiento amunl de frijol equivalente para las fincas donde se obllonon dos cosochas de
frfiol y, dos de mafx al sfio,

{/ Tombién cultivan frfjol arbustivo con papa ¢ con arracacha ¥/0 arveja. En este sistemn el
cultvo principal es la papa o 1n arracacha, no el frfjol y por elio no es considerado aguf,

Fucme: Adaptado do CIAT, Informe Anual, 1078, p,A-74y N. Ralz do Londdfio, et ol,, “Estu-
dlo Agroecondmico de los Procesos de Produccién de Frflol (Phaseolus wulgaris) en Co-
lomblg", CIAT, Csll, Colombia. Estudlo en proceso, Cuadro Anexo No, 16,
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portantes de los sistemas de producciSn de frfjol encontrados en las cuatro re-
glones estudiadas,

Factores_que afectan el rendimiento

Los Cuadros 4 a B indican las diferencias en el uso de insumos, érea, mer-
cadeo, ingresos netos y distribucién de costos entre los sistemas. S8e observan di-
ferencias muy marcadas entre el usc de productos quimicos agricolas, semilla me-
jorada y mecanizacién 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 produccién por hectdrea mds altos que en Huila y Narifio. Pero,
las diferencias en rendimientos, en términos de frijol equivalen‘bei, son muy peque-

fias entre los dos slstemas, Sin embargo, es de anotar que los rendimientos poten~
ciales por unidad de tlempo son m4s altos en el Valles. Con frfjol caraota, a pre-
clos internos de mercados ¥ 8in los mercados de exportacidn para este frijol, el in-
greso neto en el Valle hubfera sido negativo (Cuadro 8).

Antioquia representa otre sistema con caracterfsticas tecnoldgicss diferen—
tes. A pesar de ser una regién de pequefios agricultores, el usc de insumos
quiimicos es superior a las otras regiones donde se siembra frijol-mafs, - El sis-
tema de relevo con papa=mafz-frijol y mafk-frijol, se caracteriza por un alto ¥y
frecuente uso de abonos, pesticldas y fungicidas, En abono, por ejemplo, las
dosis fluctusron entre 1.5 y 2 ton/ha de gallinaza, a mds de 200 a 300 kg/ha de abo-

4/ El frf)ol equivalente estd definido en el ple de pfigina del Cuadro 3,

5/ Con disponibilidad de rlego y dado el corto perfodo vegetativo de las va-
riedades usadas en el Valle, se puedenobtener hasta tres cosechass de ca-
reota al aflo, El 17 por clento de los agricultores entrevistados en el
Vealle obtuvieron tres cosechas de frflol en el mismo lote, durante el afio
agricola marzo 1974-1975. En estas circunstancias, el rendimiento pro-
medio serfa.de 2718 kg/ha/afto. Se esperan mds problemas con insectos
y enfermedades cuando se obtienen tres cosechas de frijol por afio, Ver
el ple de pdgina 16.

6/ El precio promedio de fr{jol caraota, recibido por los agricultores entre—
vigtados, fue de $16,59/kg en el primer semestre agrfcola de 1975, Pos-
teriormente, en el primer semestre agrfcola de 1976, bajé a $12/kg
a rafz de la suspensién de exportaciones (COAGRO, informacién personal
21-I-78). ’
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Cuadro 4, Caractorfsticas tecnoldgicas de los sistemas de produccidn ds frfJol, en custro re-
giones ecolombianns, 1974-1975,

Frijol Balo Frijol-Mait Frijol-Mafx

*»

Velle Huila-Narifio Antloquia

Usan: (% de Agricultores )

Insecticida 87 , B 33

Fungicida 100 3 42

Semilla Mejorada 52 2 ]

Abono 84 8 100

Herbieida 32 0 0
Aplican riego 26 0 °
Preparan con maquinaris 100 22 0
Raciben:

Crédito 87 ) 47 50

Asistencia tdcnica 70 ‘ 12 8
Mano do obre utilizsda

{No. Jornales/ha/cosecha ) 29 110 193

(No. jornales/ha/efic )@ 58 220 193
Tipo deo mano de obra utilizada:

Propia (% total mano de obra) 1 45 96

Alquflada (% total mano de obra) a9 55 4
Rendimientos promedios:

Frijol (kg/ha) 508 599 533

Mafs {kg/ha) - 131 1473

b
Frijol equivalente {kg/ha/cosecha) 906 806 723¢
Frijol equivalente (kg/ha/aha) 1812 16129 123

a/ Asumiendo igusl odfmero d@ jornales en las dos cosechas para Valle y Huila-Narifio, se es~
tima el requerimisnto acual de mano de obra/ha. Ver en el pie do pdgina "d" del Cusdro 31a
descripcifn del "perfodo vegetativo' del sistema de produccldn de cada regidn.

b/ El ostimativo de frfjol equivalento fuc calculado con preclos de friJol a $13,70/kg y de maf®
a $4,0/kg, El fri}al es principalmente Calima,

c/ El estimative de frfjol equivalente fue calculado con preclos de fri)al n $27/kg y de maft
o $3.6/kg, El frijol es Cargamanto, que Hiene un precio alto en el mercado porque es
considerado por ¢l consumidor como un frfjol de "buena calidad”, El tamafio es grande y
el color es crema moteado con rojo,

4/ Este estimativo anual o3 para Narifio y las fincas de Hufla que efactdan dos cosechas de fri-
jol y dos de mafx al dfio,

Fuonte: Extractado de Rniz de Londafio, N., et sl,, "Estudlo Agroecondmico de loa Prooesos
de Produccidn de Frijol (Phaseclus vulgaris) en Colombia®, CIAT, Cali, Colombia,
Estudio en proceso,

no compuesto, y con alguna frecuencia, splicacién de correctivos por proble-
mas de acidez del suelo. Un 25 por ciento del costo de produccién, correspondid
) 12



Cuadro 6. Carecterfsticas de las fincas productoras de frfjol, en cuatro regiones
colombianps, 19741875,

Frfjol 8Sclo Frilol-Maft  Frfjol-Mafk
Valle Hufla-Narifio Antiogqui
Area
Area de la finca (ha) . 49 7.1 3.8
Area dispontble (he)® 92 8.8 4.1
Area en frijol (ha) 23 1.6 1.6
Area en cultivos (ha} 42 3.0 1.7
Porcentaje promedio del drea do
1a finca en frfjol (%)P 72 52 . 70.
Porcentaje promedio del drea do
cultivos en 1a finca en !rﬂol(‘!;) 76 .13 85

Topograifa de 1a finca (% de fincas)

Plana 100 15 17
Ondulaeda 15 50
Quebrada 70 33
a/ Area disponible es el drea total de las fincas que posee o explota el agricuitor,
b/ El purcentajo promedio del drea de 1a finca en friol es igual a:
5 ‘ '% « 100 ) donde: AF = Aresen frijol en cada finc:
- A = Area de lafinca
N N = Ndmero de tincan

Este porcentaje no estf ponderado por el érea de cada finca, es simplemen-
te un promedio eritmético de porcentajes, Igual observacidh se splica al nf-
unrel e,

of El porcentaje promsdio del drea de cultivos do 1a fince en frf}o! os igual »-

2 ( :E -100 ) donde: AF « Area enirfjol en cada finca
AC = Areaen cultivos en cada finca
N = Nidmero de fincas

Fuente: Extractado do Ruiz de Londofio, N., et al., "Estudic Agroeconfmico de los Pro-
cesos de Produccidn do FriJol {Phaseclus vulgaris) en Colombia™, CIAT, Call,
Colombis. Estudio en proceso,

a abono". Los rendimientos de frfjol son sorprendentemente bajos si se tiene en
cuenta el nivel de productos quimicos usados en Antioquia (Cuadro 4).

7/ Ruiz do Londofio, N., etal., op, cit., pdg. 166,
13



Cuadro 6. Destino de la produccidn de frijol, en cuatro reglones colombianas, 1974-1975,

Frijol Solo Frijol~Mafx Frijol-Mafy
' __Valle Huila=Narffio Antioguia
Destino de 1a produccidn de frijol
(% produccidn de frijol)
% a mercado 99,7 92,5 98.0
% = semills 0,2 6.3 1.4
% a copsumo 0.1 1.2 0.8
Destino finnl del frflol comercializedo
{% de 1a preduccidn total)
A comsrcio exterior 98 . 1.7 13
A comercio fnterno 1 98. % 100

Fuente: Ruiz de Londafio, N,, et al., "Estudio Agroecondmico d¢ los Procesos de Pro-
duccidn de Frilol (Phaseolus vulgaris) en Colombia", CIAT, Celi, Colombia,
Estndio en proceso, p,156,

El uso de mano de obra es alto en todas las reglones excluyendo 2l Vialle
pero la participacién de 1a mano de obra familiar es marcadamente superior en
Antioquia, Esta situaci6n podrfa ustar asociada con el tamafio pequefio de las

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

Cueadro 7, Costos de produccién de frf}ol en cuatro regiones colomblanas, 1974-1975,
Frilotl Solo Frijol-Maflz Frijol-Mafz
Valle Hufla-Narifio Antloquin

Costo total variable
Promedio ($/ha/cosechs)” 8407 6931 10805

Distribucidn poreentual del
costo total variable

Mano de obra 25 71 60
Maquinaria 27 4 [+]
Pasticidas y abonos 22 1 27
Samlilla 20 18 8
Otros costos 8 [} 5

s/ Normalmente en Valle, Huflay Narifio se efectdan dos cosechas al sfic, En Antloguia
se efoctda uns cosecha al efic,

Fueme: Rujz de Londofio, N, et pl., "Estudlo Agroecondémico de los Procesos do Produccién
de Frijo! (Phaseolus vulgaris) en Colombia”, CIAT, Call, Colombia. Estudio en pro-
ceso,
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Cusdro §, Indicadores econdmicos para los sistomas de produccidn de frfiol en custro regiones

¢olomblanas, 1974-1875,

. FylJol Solo Frijol-Mafs Frijol-Mafx
Valle Hufla-Narifio Antioquis

Rendimiento frfjol (kg/ha) 908 5499 533

Rendimiento frijol equivalente (kg/ha/cosecha ) 908 608 723

Precio {rflal ($/kg)8 18.6f 13.7 27.0

Valor produccitn ($/ha) 15030 11074 18521

Costos varisbles ($/ha )b 8407 8951 10805

Intercges (16% amal)® 504 415 1729

Total costos vartables ($/ha) B911 7346 12634

Costos fijos arriendod 2080 1841 3600

Total costos por hectdroa 10991 9187 18134

Margen bruto ($/ha) 8119 3728 6987

Margen peto ($/ha/cosecha ) 4039 1887 3387

Margen neto {$/ha/dio)® 8078 3774 3387

Costo por kg do frijol 12.19f 11.40 22.3

s/ Precios promedios recibidos por el agricultor,

b/ Alamano de obra familier se le asignd un costo de oportunidad igual al salario por dfa para
¢l trobajador agricala en la regidn.

e/ Entre los otros costos variabies se incluyen intereses para 4.5 meses en Valle'y Fnfla-Nari-
oy en Antioquia para doce meses.

d/ El arrfendo se estimd en base 3 la tarifa promedia reglonal. En el Valle y Hulla=Narifio el
ostimative es para seis mesos y en Antloquia para 12 meses,

¢/ Normalmeats en Valle, Narffioy parte de Hufla, se cfactdan dos cosechas en el afio. Asumien-
do costos ¥ benoficlos iguales pars 1as dos cosechas, se estima el margen neto amal por hec-
tdrea por afio, con e} fin de hacerlo comparable al de Antioquis donde el peribdo vegetative dal
aistema o8 de un gho.

t/  Durante el primer semostre agritola de 1976, el precio de frifjol carmcta ee redujo a $12/kg.

Esta precic de venta es infortor al costo de produccido calculado aqul.

Fuente; Ruiz do Londofio, N, ef pl., "Estudio Agroacondmico do los Procesos de Produccifn de

Frijol {(Phaseolus vulgaris) enColombia”, CIAT, Cali, Colombia. Estadio en proceso.

cultores son propietarios frente a 62 por clento en I-lul.la--Nariﬂo8 —~ ycon la pro-
ximidad a la zona industrial de Medellih, 1a cual presumiblemente absorbe buena
parte de la mano de obra disponible en las dreas rurales nledaﬂasg.

En las cuatro reglones un alto porcentaje del drem en cultivos de la finca,

estf dedicada a frijol, pero en Antioquia se observa una mayor especislizacidnde

8/
9/

Ruiz de Londofio, N., et sl., gp. cit., Cuadro Apexo 3.

El 77 por ciento de los agricultores de Antloquia expresaron su dificultad
de conseguir mano de obra para las lsbores agricolas. Ruiz de Londalio,
N., et al., op. cit., Cuadro Anexo 58,
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los productores. En promedio, un 85 por ciento del firea en cultivos estuvo sem-

brada con frfjol (Cuadro 5),

El 98 por ciento de la produccién de frfjol en las cuatro regiones va al
mercado10 (Cuadro 6). El frijol es, principalmente, una fuente de ingreso mds
que de alimento para el agricultor y su familia. Los problemas de plagas en
almacenamiento!! ¥ los altos preclos de frijol, en relacidn a los de otros produc-
tos agrfcolas, ayudan a explicar el elevado porcentaje de frijol comercializado,

2Cufles son los problemas que reducen e] rendimiento de frijol en estas
reglones? Los Cuadros 9 y 10 indican las enfermedades e insectos encontradoslz.
Se observa mayor variedad de enfermedades en Hufla, Narfio y Antioguia que en
el Valle. Las eofermedades mds importantes fueron antracnosis, mancha gris,
mancha harinosa y mildeo polvoso, La antracnosis es especialmente grave y puede
ser transmitida por la semilla, Nétese que el uso de semilla certificada fue mucho
mfs alte en Valle que en Hulla y Narffio, y que en Ar,lt.loquial3 ninguno de los a-
gricultores usS semilla mejorada (Cuadro 4). Los niveles de incidencia de roya
y afiublo bacterial, fueron m4s 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 incidencia de
Empoasca fue alta. En Antiogula, no obstante el uso de sbonos, fungicidas e in-
secticidas, los rendimientos de frijol fueron muy bajos y alta la incidencia de
insectos y enfermedades. Empoasca fue especialmente frecuente a pesar do la
altura (2000 a 2200 metros), La antracnosis y la mancha angular afectaron la to-

10/ Ruiz de Londofio, N,, etal.,, op, cit,, Cuadro Anexc 65.
11/  CIAT, Informe Anusl 1977.

12/ Un grupo de ingenieros agrdnomos, previamente adiestrados en las distin-—
tas disciplinas del Programa de Frijol del CIAT, realizaron las visitas
antes mencionadas a las fincas, durante varias etapas del perfodo vege-
tative del frfjol. Por observacién directa del cultivo obtuvieron 1la
informacidn acerca de problemas fitosanitarios (clases, Intensidad,frecuen-
cla), densidad de siembra y estado general del cultivo.

13/ Los agricultores aducen, como razdn, el hecho de no encontrar semilia me-
jorada de Cargamantc en el mercado.
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Capdro 9, Enformedades mis {mportantes en ¢l cultivo do frijol ¢n onatro regionss colombianas,

1974-1975,
_Frital Solo Fiflol-Mats _FrfpiMal
Exfermndades Valle . Narfo H .
1.Ve 22,V 18, V3 25, V8 1la, V@ 22, V8 12.V8 20, V"
-------------- Poroontajo do fIncas m===ecreman o mmmma
Roys (Uromyces phasecl}) M 4 18 16 68 70 L] %
Mancha gris (Cagoospors ypndsrysty © ° [+ 83 45 BB a3 22
Mancha harinosa (Bamularia
phaseolorug; ) [ 0 10 a1 ™ 92 o7
Mildeo polvoso (Erysiphe polygonj) ¢ o 0 0 8 28 87 02
Antracnosts (Colletotrichnm
lindemutienam ) 0 ¢ 7 43 60 64 2 100
Pudricidn radiculsr? » 1 ” (] ] o 0 0
Mancha angular(Jappjopeis grjsecls) T4 100 32 ™ 27 76 100 100 .
Asublo bactsrial (Ranthomonss
phaseoti} 55 84 53 ™ ] Te ]
Vires® 10 19 2t u 8 3 o
Menchs de 1y hmd ¢ 0 18 3 19 8 0 8
a/ Las cbservac) do camp uwdhamdnnmhwmny-gumvhlu(walmm!um.
las cuales corresponden pecth tlas pae germi ¥ florscido-froctifl-
caciin,

b/ Rhizoctonta y/o Belorotium, © ]
c/ No me ideotificd el tpo do viras. Puede ser Mosaioo Comufn o Mossloo Bogoso,
a/ Alternaris ¥/0 Ascochita,

Fuonin:  Bitiz de Londalo, N,, gt ., "Esmndio Agroecondmico ds los Procesos do Produccidn ds Frijal
(Phasecius wigsris ) en Col ", CIAT, Cali, Colombia, Estedio en proceso, p.1M.

talidad de las fincas en Antioguia. Parece que la ineficiencia de los controles sa~
nitarios sea debida a ataques tempranos de enfermedades transmitidas por la se-
milla y al uso de productos quimicos no apropiados para combatir la antracnosis.

¢Cudl es la importancia relativa de la diferencia en el uso de insumos,

sistemas de produccién, incidencia de insectos y enfermedadss en la determina-

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

15

rendimientos promedios en cada drea y el efecto de remover " cada uno de los

14/  Antioquia no entra en este anflisis por falta de observaciones suficientes
para hacer un andlisis de regresicn,

15/ Ver en el Apéndice A 1a metodologfa empleada para hacer estos estimativos,
17



Cusdro 10, Insectos mis imporinntes identificedos en el cultive de frf}ol, en custro regiones
colombisnas, 1974-1976,

Frilol Solo Frijol-Mafk Frifol-Mafk
Insectos Valla a Nar#fio Hofla Antioguia
la. Ve 25V 13, Ve 25,V 1a. V8 24, v 1a.V2 2a.V "
--------------- Porcestaje de Floces ----we-----macmna--
Chupadores de [ollaje
Trips -] 38 68 63 )] 77 42 60
Empoascy sp, {adultos) 61 97 1] ™ 93 1] 83 87
Empogasca sp, (ninfas) 38 87 a3 95 g8 100 83 82
Afidon 32 ] 37 63 51 82 25 25
Mosca blanca 62 28 47 26 47 42 26 0
Minadorea de hoja
*Agromizn sp.,
Liriomyza sp. 2¢ 42 68 32 82 51 1] 67
Hemlichalopus =p, 0 43 47 5 65 ] 83 %
Comedores de follajo
Estigmens sp, 13 13 0 0 1 4 o 0
Trichoplusia ap. 0 55 5 o 18 34 17 50
Hedylepin sp, 8 16 0 0 T 24 0 [}
Crisomdlidos 36 52 53 18 11 1 a3 ¢
Barrenadores de brotos 0 o ] 0 0 0 100 83
Atacan las vainss
Heliothis sp. 0 18 o 18 0 3 ] )
Ichoplusis sp. 1] a2 0 18 1] 32 '] ']
Maruca sp., Epinotis sp. 0 43 0 5 0 19 0 92
Dipteros 0 0 o 26 0 7 0 25
Atacan plintalas
Tierreros 13 [+] 0 0 14 3 0 0
Grillos 13 0 0 [} 7 ] 0 1]
Acaroa
Tetranichus sp. 0 o 0 0 23 a5 0 0

af Las observacionas de campo se reslizaron durauste la primora y segunds visitn 2 los  cultivos,
1as cuales corresponden respectivamento » las etnpas germimacidn-floracidn y Norocidn-fructifi~
cacldn,

Fuente: Ruiz de Londohio, N, et sk, "Estudio Agroecondmico do los Procosos de Produccidn do Frijol

{Phasoolus vulgaris) en Colombin", CIAT, Cali, Colombla, Estdis en proceso, Cuadros A-
nexcs Nos. 27 y 28.

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

fueron de 905 kg/ha y en las reglones de Hufla y Narfio de 598 kg/ha. El fac-

tor m#fis importante que incidis en la reduccidn de los rendimientos en el Valle,

fue 1a lluvia excesiva en 1a etapa de floracidn-fructificacién, Le sigue en impor-

tancia las enfermedades que, junto con el ataque de Empoasca, reduce los rendi-
18



Pérdidas en

Rendimiento rentidimiento
o g
163 Poblacién da Plantas 14
1656 Costos Variobles 18

Semillas 76

1580
Mancha Anguler B

1499
Empoasca 110

1389
Afublo Bacteriat 137

1252
Roya 172

1080
Uuvia Excesiva 176

905

Rendimiento Actual

Frijol

Valle

Figura 2. E:fdldal estimadas en rendimientos de friol en of Valle del

uca, 1974
Fuernts: Pmsm.p«l\mhrm P.. N. Ruiz de Londofia, M. Infante, "A Suggested Procedure fur
ing Yield and Pr ion Losses in Crops™ PANS 22{3}. Septamber 1976, p.
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Pérdidas en

Rendimienta Rsndimiento
kg /ha) kg/ha}
1137
N3 Ll:‘!antaEs Frlic‘:! ]
117 uwis Excesiva 14
Pudricidn Radicular 20
1097
Mancha Angular n
1076
Milkieo 24
1052
Antracnosis 28
10268
Rasrojo 27
Virus s
ag1
Topografls 47
914
Trips 48
8686
Empoasca 51
815
Plantas Malz 217
658

Rendimiento Actual

Frijol

Huils-Narifo

Figura 3. Pérdidas estimadas en rendimientos de frijol en el sistema de

Frijol-Maiz. 1975, Huila-Narifio.

Fuente: Tomado de CIAT, Informe Anual, 1976. P. A-78
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mientos en 500 kg/ha. 81 los sgricultores de] Valle hubieran dispuesto de varie-
dades resistentes a algunas de las enfermedades, el efecto sobre los rendimien~
tos ublera sido substanciall®, *

En las regiones de Hulla y Narillo, el factor mds importante que influyd
en los rendimientos de frijol, fue la presencia de mafz en el lote (Figura 3).
Al cambiar el cultivo multiple por el monocultivo, se podrfan incrementar los
rendimientos de frfjol en 217 kg/ha. Debido a problemas sanitarics (dos insec-
tos chupadores y cinco enfermedades), las pérdidas en rendlmieuio estimadas
son del orden de 230 kg/ha. Esta reduccidn no es muy grande debido al bajo
nivel de incidencia de algunas enfermedades, lo cual sersi 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 atsque generalizado de
las enfermedades, el impacto en la produccién hubiera sido desastroso, Por e-
jemplo, en €l Valle, el asfiublo bacterial ¥ 1a mancha angular se encontraron a-
fectando solamente el 12 y 15 por ciento del 4rea, respectivamente; sin embar-
go, una infeccidn gensralizada de uno cuslquiera de estos dos factores, hubiera
sido desvastadora. Se encontrd que el 56 por clento del f4rea en frijol enel
Valle estuvo afectada por roya”. Se estima que para esta frea afectada,las

16/  La totalidad de los agricultores del Vslle usaron fungicidas y 87 por clen-
to usaron insecticldas (Cusdro 4). No obstante, la incidencia de plages y
enfermedades fue bastante alta. EI Dr, Gilberto Bastidas anota que siem=
bras extempordneas y sucesivas, incidieron en los problemas sanitarios y
de disponjbilidad adecuada de agua. En el informe del Ministerio de Agri-
cultura, se encuentran consignados estos comentarios: "En cuanto a los
rendimientos, €stos fueron en general bajos, debido principalmente a difi-
cultades climatoldgicas, ya que la caraota se sembrd en diferentes €pocas
correspondiendo las mejores cosechas a los lotes sembrados oportunamen-
te", "En aquellas siembras fuera de época, se ha incrementado la incl-
dencia de roya, no obstante, haber sido efectivo el control qufinico. Tam-
bién se ha observado alto porcentaje de insectos chupadores"”. {Ministerio
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 informacién sobre la intensidad observeda para algu-
nas de las enfermedades encontradas.
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Capdroil, Pérdidas en rendimierto y en produccidn do frijol debidses s les principales restrio-
ciones sl sumento de rendimiszmto. Frijol Scle {Valle), 1974 (scgundo semestre),

Pérdidas Pérdidas Valor
Pdrdidas 8p Porcentaje  promediss en - pirdidas

Varisble 1ote totalments ol dres rondimizatos produccitn ussb
stactado stuctad

Geg/ha) ) g/ (B (teo) {1000

Llavis 416 41 175, 18.2 2188 1192

Roys 37 56 17 16.0 1M nn

Afghlo bacterial Total 12 137 181 1697 933

Empopscy kypemors bt L3 110 10.8 1383 ™S

Manchs sogular 53 15 .3} B.2 1003 552

Semills certificada 138 41 76 .1 1 817

Costos varisbles 18 100 18 1.9 213 133

Pohlacidn da plantas 14 100 14 1.1 173 1 -]

s/ El porcemtaje so dotermind en hase. s rendimionins promedics sstimados, mis la péndids debids
u cads factor en particular {Apdndice A},

b/ El precio fue de US 3dlares 550 la tonelada,

Fuento: Pinstrup-Andorsen, Por, ot pl., PANS 22(3), 1074, pp. 359-365,
Cusdro 12, Pérdidas en rendimi y en produccidn de frijo! dobidas a las restricciones

principales al mumento do rendimiento. Frijol-Ma{e {Hulla-Narifo), 1875 (e~
undo semestre},

Pérdidas en Porcentajo Pérdidss Pérdidas Valoy
Varisble lote totzlmente el dres promodias en on pirdidae
afoctado eciads rendimierton produccidn ussb
{kg/he) A% fer i ) {torh {1000)
Prosoncis de mal nt 100 217 28,8 4991 2288
Eppoasce © 100 51 1.8 1173 537
Trips 104 25 48 7.5 1127 5lg
Topogratla 76 2 4T 7.3 1081 493
Virus g3 3 n 5.9 M 400
Antracnosis Total 5 x 4.2 [}4) 24
Lots no caltdvado
ROtA IO Tmente -] x 18 4.1 1] 274
Midac T otal 24 3.3 62 253
Manchs sngular Total 0.5 21 3.4 483 2
Podricidn radicalar Total 2 20 11 460 mn
Llovia insdecuads 48 Rr 14 2.3 p.r+ ) 147
Pobiacidn plantss do frijol ] 100 L) 1.0 138 .+
s/ Elporcentate se calcula &b base sl rend p di timado, més ia pérdids dobida a

cads factor (Apédndics A).

b/ B¢ estima a un procio d¢ US ddlares 458/ton, a razsd & $30 pesos colombixnocs por cads US
dflar,

¢/ Nose pusde definir qud o8 un lots totalments afectado de Empoasca,

d/ Con base en datos 4o 1as fincas po fuo posible en ln funcids estimar pérdidss en lote totalmen-
te afoctado de virus, La variable usads dnicamente considers si twbo o no incidencis de la enfer-

medad, El dsto que sparece, es tomado do resultados cxperimentalos de inoculaciones artificis-
les. CIAT, Informa Anual 1975, p.C-12,

Foento: CIAT, Informe Anus| 1978, p.A-76.
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pérdidas en rendimientos son del orden de 307 kg/ha, los cual lleva a una pérdi-
da do 2130 ton/semestre entre los productores del Valle. Esta cifra préctica=-
mente se hublera duplicado de haberse extendide 1a infeccidn.a toda el drea cul-
tivada con frflol en el Valle,

Por otra parte, las fincas atacadas por Empoagsca representan un 35 por
ciento del 4rea en frflol., En las fincas en las cuales no se ohtuve control de
Empoasca hubo una reduccidn en rendimientos de 315 kg/ha. En algo menos del
60 por ciento del drea en frijol del Valle, se utilizd semfilla certificaday en a-
quellas fincas donde no se utilizd, las cosechas sufrieron una reduccién en el
rendimiento de 186 kg/he. El incremento en el uso de insumos y en la pobla-
cidén de plantas muestra poco efecto sobre los rendimientos en el Valle, si se le

compara con log efectos de Emponsca o de las enfermedades.

El Cundro 11 muestra tamblén los estimativos del valor total de las pérdi-
das debidas a cada factor., Asumiendo que la muestra es representativa de la re-
gitn, se multiplics el promedio de las pérdidas en rendimiento de 1a muestra por el
ndmero total de hectdreas en frijol enla regidn (12. 380 hectdreas en el Valle, en
el segundo semestre de 1974) obteniéndose asf las pérdidas en produccidn. Esta
ciframultiplicada por el precio del frflol (US ddlares 550/ton). da el valor total de
las pérdidas.

La difusién en todas las fincas de una varjedad resistente a la roya podrfa
haber incrementado el valor de la produccisn en el Valle, en el segundo semes-
tre de 1974, en cerca de 1.2 millones de dd'laresm. 81 1a tolerancia a Em-~
peasca hublera reducide a la mitad los efectos de este insecto sobre los rendi-
mientos, cntonces, el valor de la produccién de frijol se hublera incrementado
en unos US ddlares 374,500. Si se difundiera semfilla certificada en toda 1a re-
gldn, ello significarfz un aumento en el valor de la produccién de US délares
517, 000,

En 1as reglones de Hulla y Narifio, la reduccién mds seria en el vnior de

1a cosecha se debié al cultivo mdltiple. El precio de mdiz fue bajo; sin embar-

18/ La varledad ICA-Tui (caraota) es muy susceptible a 1a roya.
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go, al comparar los rendimientos entre las dos regiones, Valle y Huila-Narffio,

en tdrminos de frijol equivalente, se encontrd poca diferencialg {Cuadro 3).

Las fincas frijoleras situadas en terrenos pendientes sufrieron una reduc-
cidn en rendimiento de sdlo 76 kg/ha, o sea que la pendiente tuvo poco efecto
gobre los rendimientos. La incidencia de trips y Empoasca tuvo un efecto mds
severo. 51 la combinacién de fumigaciones y variedades tolerantes 2 Empoasea
hubfera permitido reducir las pérdidas en rendimicnto de trips y Empoasca en
un 50 por ciento, entonces, el valor de la produccidn en el segundo semestre de
1975 en las reglones ds Huila y Narifio, se hublera incrementado en US ddlares
526.500.

La Incidencia de virus, en ¢l 32 por ciento de 1a regidn de Hufla-Narifo,
fue alta, Con base en rendimientos experimentales y datos de campo sc estimd
que los altos niveles de infcstacidn de virus condujeron a reducciones de rendimien-
to de 539 kg/ha, La semilla resistente a virus hublera podido incrementar el
valor de 1a produccidn de frflol, 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 d4rea. Sin embargo, en condiciones de gl-
ta incidencia. todas las cuatro enfermedades puedsn ser desastrosas. Adn cuan-
do el nivel de incidencia fue bajo, el valor de las pérdidas de estas cuatro enfer-
medades ascendid a US dflares 969,000, La resistencia a antracnosis, en fincas
con alta incidencia, pucde evitar las pdrdidas totales. El efecto de csta enferme-
dad., con un nivel de incidencia bajo. enla regién de Huila-Nariiio, fuc calcula-

do en US ddlares 284,000,

Dada la excelente respuesta del frijol a aplicaciones de fdsforo, ohserva-

da en trobajos experimentales (CIAT Informe Anual, 1974, p,155 ¢ Informe _Apual,

19/ Una mayor discusién sobre los dos sistemas alternativos, monocultivo y
cultivos mdlitiples, sc pucede ver en Alvarez P,, Camilo, 'Andlisis Eco-
némico dc Algunos Sistcmas de Produccidn de Frijol en Colombia, 1974-
1975", CIAT, Cali. Colombia. marzo, 1977 {(mimcografiado).
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1975, p.C52, 53), fue una sorpresa encontrar que los niveles de fdsfore
del suelo no mostraron efecto significante en los rendimientos. Este tema, dado
su especial interds y complejidad, se discute detalladamente en el Apéndice B.

Conclusgiones

Adn considerando dnicamente un solo semestre, en las tres diferentes re-
giones, los beneﬂclos' de resistencia o tolerancia a cualquiera de 1ss enfermedades
o a Empogsca, hubferan sido sustanciales. Enun corte plazo, algunos de estos
beneficios pueden ser captados de otra forma. Los problemas de los virus, sfiu-
blo bacterial y antracnosis, pueden ser sustancialmente reducidos con el uso de
semilla limpla. Se puede obtener un control parcial de roya, antracnosis, man-
cha angular ¥y Empoasea con aplicacién de pesticidas. 8in embargo, es posible
que sea necesario hacer aplicaciones frecuentes si se presentan lluvias fuertes o

ataques graves,

No hubo diferencias significativas en los rendimientos de frfjol equivalente
en las dos reglones. En el Valle, =adn con variedades mejoradas y un alto uso
de insumos, la falta de resistencia, especialmente a roya y a Empoasca fue cri=-
tica, Si el frijol negro en el Volle hubiera tenido resistencia a roya, afiublo bac-
terial y Empoasca, entonces, el rendimiento hubiera sido de 1324 kg/ha, sustan-
ciaimente m4s alto que el rendimiento de frijol equivalente de Hufla y Narifio,

En Huila-Narﬁid, el cambic a monocultive hubjera incrementado los ren-
dimientos en un 36 por ciento, Los lotes de frijol en suelos pendlentes mostraren
solamente una pequefia reduccién en los rendimientos, Hubo muchas enfermeda-
des enlas dos regiones (Hutla y Nariic) pero los niveles de incidencia fueron ba-
jos, excepto para virus, el cual afectd una tercera parte del drea. Cualquiers de
las enfermedades encontradas.en Hufla-Narifio puede tener un efecto desvastader en
los rendimientos, cuando la incidencia es alta. 7

Hay dos limitaciones metodoldgicas para el andlisis. Primero, las obser—
vaciones de campo solamente incluyen un semestre de ls produccidn, En el futu-
ro, el clima serd diferente y la incidencia de insectos y enfer..l'nedadea serd ma-
yor o menor, Para tener un mejor conocimiento de los riesgos asociados con la
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produccién de frijol, se requiere establecer la probabilidad asociada con diferen-
tes niveles de Incidencia o infestacién de cada enfermedad e {nsecto, Esto reque-
rirfa hacer cbservaciones durante varios semestres de la produccidn.

Segundo, los efectos de muevas variedades con semiflla limpia o varieda-
des resistentes son probablemente multiplicativos, no aditivos, Por ejemplo, una
planta con m#s tolerancla a Empogsca estars en condiciones fisioldgicas mejores,
en caso de presentarse staques de otros Insectos y/o eofermedades, mientrags que
una planta susceptible a una o mds enfermedndes estard mds "dfbfl" en caso de
ser afecteda por otras enfermedades o insectos. Los valores de tolerancia para

los varlos insectos y enfermedades podrian ser subestimsdcs por esta razén.
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APENDICE A

1. METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE PERDIDAS EN
RENDIMIENTOS Y EN PRODUCCION

En base al anflisis de la funcidn de produccidn se estimd el impacto enlos
rendimientos de los factores que estuvieran incidiendo en é&lloa, tales como sis-
tema de siembra, calidad de semflla, caracterfsticas ffsicas y qufmicas del sue-
lo, plagas, enferquades, malezas, topograffa del lote,uso de fertilizantes y pes-
ticidas., La funcién utllizada es de la siguiente forma:

Yo I(X . Xy e Xy)

donde: Y = Rendimiento de frijol

xl. ves XN = Factores que influyen en los remdimientos,

La informacidn obtenida en el campo suministré diferentes medidas d= la In-
tensidad y/o incidencia de cada factor, Se ajustaron dos funciones lineales, una
para friJol solo y otra para frfjol-mafz. Las observaciones para frijol-mafz ha-
cen referencia a dos regiones, Huila y Nariflo. Aparte de las variables especifica-~
das, las caracterfsticas de Hufla y Narifio no son significativamente diferentes.
Algunas variables, como densidad de siembra y gastos en insumos, 8e llevaron

a términos cuadrfticos para definir el dptimo en el uso de estos recursos,

Se probaron varios modelos, entre los cuales se geleccionan los dos me-
jores, en base a criterios estadfsticos y de racionalidad de las variables expli-
catorias. Los coaficientes de regresién obtenidos se presentan en los Cuadros
A-1 y A-2. Las variables seleccionadas se describen posterlormente. Una vez
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Cuadro A-1, Coeficientes de regresidn frfjol {Valle),

Coeficienta Nivel ds

Variahle de regrosidn Unidad signdfisancin
X; luvis 416.4 Dummy 0,99
X potlacidn plantes 4.87m10° #/bo 0.84
X§  (poblecién platen)® -6.61x10~" - "0,80
X3 costoa variables 0.1382 $/ha 0.88
X2 (coston voristies)® ~4,38x1076 - 0.86
X4 semflla certificada 185,90 Dummy 0,78
X5 Toya -3.07 % frea afectada  0.81
Xg mancha- angular ~5.38 % dres sfoctads  0.89
X; efiublo bacterial -11.43 % frea ofectads 0.9
Xy Empopsop ninfa 316,189 Dummy 0,95

- om

¥ = 906 kg/ha

Nimero de cheervaciones = 30

obtenidos los c'oeflclermes de regresifn, los cuales cusantifican el impacto en el
rendimiento debide a cada unidad de factor, se estimaron las pérdidas en rendi-

miento ¥ en produccidn.

1, Pérdidas en rendimiento para un frea totalmente sfectada

Este estimativo permite conocer el impacto potencial de cada variable, da-
da3 las condiciones m#ximes de incidencia o de intensidad que se pueden presen-
tar. Asf, por ejemplo, para el caso de roya en el Valle, el coeficiente de re-
gresién es -3,07, Esta variable fue medida como porcentaje del lote afectadozo
{ver descripcidn de las variables). Esto indica que por cada uno por ciemto de
lote afectads, 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 pérdidas se-
rfan del orden de 307 kg/ha,

20/ Indica ndmero de plantas afectadas/plantes totales.
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Cuadro A-2,

Coeficientes de regresidn frijol-mafz -(Huila-Nartio ).

Coeficients Nivel da
Variable d= regresidn Unidad significancia

X1 Lluvia 45,2 Dummy ' L 0,74
Xp Plantas de frfjol 2.9 miles/ha 0.80
X% (plantas de frijol)> 0.008 (miles/ha )2 0.74
X3 Plantas de mafz -12,10 miles/ha 0,99
X, Costos variables 0,076 $/ha 0,99
Xy Virus? 119,35 Dummy 0.99
Xy Trips -1.9 % del lote 0.98
Xg  Mancha angular ~42,19 % frea follar 0.99
Xg Mildeo polvoso -6.9 % drea foliar 0.99
X9 Antracnosis-vainas -5,7 - % vainas 0.99
Xjo Pudricién radicular -9,3 % del lote 0,99
X;y Empoasca -0.1 miles/ha 0,99
X,» Pendiente del lote 75.9 Dummy 0.91
X,3 Suelo no cultivado .

anteriormente -65.9 Dummy 0,90
R® = 0.60
Y = 599 kg./ha.

Ndmero de observaciones =

a/ Puede ser Mosaico Comin o Mosaico Rugoso. No fue posible su iden-

tificactdn 2n 2l campo,
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Cuadro A-3. Intensidad observada de las enfermedades m#s importantes en el
cultivo del frflol (Valle, Hulla-Nariio), 1974-1975,

Enfermedad Frijol Solo Fri)ol-Mafz R
Valle Hufla~Narifio

=== % de cada planta afectado”- -

Roya (la., visita) 15 10
Roya (2a, visita) 22 17
Mancha angular (la, visita) 10 1
Mancha angular (2a. visita) 27 21
Afiublo bacterial (la, visita) 10 13
Afiublo bacterial (2a, visita) 16 23
Pudricidn radicular (1a, visita) 100 100
Mildeo polvoso (la, visita) o . 7
Mildeo polvoso {2a. visita) 5 21

a/ Para evaluar la intensidad de los ataques de patdgenos se utilizaron dos cri-
terios: a) el ndmero de plantas afectadas y b) el grade de infeccidén en ca-
da planta, Al promedio de este dltimo se le depoming "% de cada planta a-
fectado".

Fuente: Estimado en base a Ruiz de Londafio, N, et al,''Estudio Agroeconémico d=
los Procesos de Produccién de Frijol (Phaseolus vulgaris) en Colombia™,
CIAT, Cali, Colombia, Estudio en proceso, Cuadros Anexos Nos. 38 y 33.

2. Pérdidas promedios en rendimientos para la_muestra

Una vez conoctdas las pérdidas en un lote totalmente afectado, €stas se mul-
tiplican por el porcentaje de firea afectada en la muestray se obtienen las pér-

didas promedios en rendimiento, El drea totalmente afectada se estima asf:

Y de firea en frijol sfectada en
% dz frea totalmente  _ cada finca . 100 .
afectada } de grea en frifjol de la muestra .

30 .



El valor porcentual de las pérdidas en rendimiento, debidas a cada factor,

se estima asl:

Pérdidas en _ Pdrdidas debidas a_cada factor . 100
porcentaje Rendimientos promedios + Pdrdida debi-

da a cada factor

3. Pérdidas en produccidn

Asumiendo que la muestra es representativa de la regién, se toma ¢l pro-
medio de las pérdidas debidas a cada factor y se multiplica por el drea estima—
da en frijol para cada regién, En el caso de Valle, el drea en frijol fué de 12,380
hectdreas (segundo semestre, 1974). El drea en frijol-mafz en Huilay Nariio
fue de 23,000 hectdreas (primer semestre, 1975),

4, Pérdidas en valor

Conocidas las pérdidas en produccién, debidas a cada factor, se multiplican
por el precio de frijol, a nivel de productor, en la €poza a qie hace referencia
el estudio. El precio usado es el promedio d2 los precios recibidos por el agri-
cultor en la cosecha estudiada, En esta forma, se estima el valor toal de las
pérdidas debidas a cada Eactor. El precio utilizado fue de US délares 550/ton pa-
ra frijol caraota y US ddlares 458/ton para friJol rojo. Al utilizar los precios e-
xistentes en el momento de 1a encuesta, se estd asumiendo que la cantidad adicio-
nal producida (deblda a la correccifn de factores que afectan los rendimientos)
no va a tener impacto en los precios dzl marcado., Este supuesto es vflldo zn el
cago de frijol caraota, ¢l cual se exportay no es de eSperar que la oferta adi-
cional pueda afectar los precios del mercado. Para el caso de Huila y Narifio,
el valor promedio de las pérdidas estd sobreestimad> por cuanto es de esperar
que la oferts adicional conduzca a alguna reduccién de precio. Se podria hacer un
estimativo en este sentido, conociendo la elasticidad precio de 1a demanda para fri-

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

1. Vartables funcidn de produceidn frijol-Valle

Y
X

produccién de frfjol por hectfrea

lluvia durante la floracidn-fructificacidn (variable simulada).
Se obtuvo a partir del concepto del agricultor.

1 = precipitacidn suficiente

0 = precipitacidn excesiva o deficiente .

poblacidn de plantas por hectirea, cuantificadas al momento
de la primera visita, o sea, en la etapa anterior a la flora-
cidn.

costos variables ($/ha). No Incluye cosecha y beneficio.
calidad de la semilla (variable simulada)

1 = semilla certificada

0 = semilla no certificada

roya (% del lote afectado) (germinacién-floracién)

mancha angular (% del lote sfectado) (germinaciSn-floracidn)
aflublo bacterial (% del lote afectado) (germinacién-floracitn)
Empoasca ninfa (variable simulada) (germinacisn-floracidn)

1 = ausencia de Empoasca

0 = presencia de Empoasca

'Adamﬂs de las variables anotadas, se probaron oiras que no presentaron
influencia en los rendimientcs en forma significativa, enlos modelos ajustados.

Ellas tueron:

Fésforo (ppm) obtenido del andlisis de suelos
{Ver Apéndice B).
Boro (simulada)

1
0

= se aplicd boro
= o se aplicS boro
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Asistencia técnica (simulada)
1 = recibid asistencia téenica
0 = no recibid asistencia técnica.

Insectos que atacan las vainas (simulada)
1 = ausencia de insectos
0 = presencia de insectos.

Lluvia (variable simulads)
probada para varlas etapas del perfodo vegetativo.

2. Variables en la funcifn de produccién frijol-mafz (Huila-Narifio}

Y = produccifn de frijol por hectirea, dentro del sistema frijol-
malz,

X; = luvia durante la floracién-fructificacién {variable simulada)
1 = suficiente
0 = excesiva o deficiente.

}'(2 = poblacidn de plantas de frfjol por hectdrea, cuantificada en el
momento de la primera visita, o sea, en la etapa anterior a
la floracidn.

X3 = poblacifn de plantas de mafz por hectfrea, cuantificada en el
momento de la primera visita,

X; = oostos especflicos de frfjol. No incluye semilla de mafz y
frfjol ni siembra de mafz. Tampoco incluye cosecha y bene-
ficio de los dos cultivos.

X5 =  virus: atague observado en la etapa de prefloracifn (variable
simulada).

Xz =  trips: porcentaje del lote afectado. Atague observado en la
etapa de prefloracidn.

X7 =  mancha angular: porcentaje de frea foliar afectada®l durante
la floracién-fructificacidn.

21/ Porcentaje de frea follar afectada = (% del lote afectado) multiplicado por

(% de cada planta afectada).

]
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X, = mildeo polvoso: ataque observado en la etapa de floracién-fruc-
tificacidn. Porcentaje de Area foliar afectada.

X, = antracnosis en vainas, Porcentaje de vainas atacadas,

Xjp= pudricidn radicular. Porcentaje del lote afectado.

X,; = Empoasca ninfa: ataque observado en la etapa de floracién-fruc-

11
tificacidn.
X,,= pendiente del lote (variable simulada)
1 = plaw

0 = 1o plano

X,, ® suelo oo cultivado en la cosecha anterior
1 = o cultivado
0 = cultlvado en la cosecha anterior.

Se probaron otras variables pero no presentaron influencis en los rendimien-
tos en forma significativa en los modelos ajustados. Ellas fueron:

-  Enfermedades: roya, bacteriosis y mancha gris, bien como variables si-
muladas o como variables continuas,

- Lluvia en diferentes etapas del perfodo vegetativo.
- Caracterfsticas qufmicas del suelo (Apéndice B).
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APENDICE B

LA FERTILIDAD ORIGINAL DEL SUELO Y LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS

En otros estudios econdmicos, se ha evaluado el efecto del abono, de la
fertilidad original del suelo y de sus interacciones con el rendimiento (De Janvry,
1972, pp.1-10; Albuquerque e Sandera, 1975, pp.181-195; Ryan and Perrin, 1974,
pp. 387-343; Laird and Cady, 1969, p.35). En Huila y Narifio, 1a mayorfa de los
sgricultores (92 por ciento}, no usaron abono. Por ello el estudio solamente tra-
ta de evaluar el efecto de la fertilidad original del suelo en los rendimientos.

En cuanto al nitrégeno, cuyos requerimientos son altos para el frfjol (Howe-
ler y Medina, 1976, p.5), es disponible del suelo a la planta por el proceso de
mineralizacién de la materia orgénica. La cantidad de nitrdgeno del suelo dis-
ponible a la planta varfa constantemente, haciendo muy dificil 1a cuantificacién de
este elemento,

"With few exceptions nitrogen soil tests are not reliable enough to predict

nitrogen response. Other means, principally field experiments and crop

uptake, are used to evaluate nitrogen fertilization" (Sdnchez, 1976, p.301).

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

efecto,

Por 1o que respecta a potasio, los suelos volefnicos gencralmente dispo-
nen de cantidades suficientes de este elemento y no ¢s frecucnte obtener respues-.
ta a 1a aplicacidn de potasio en los experimentos de frfjol en América Latina (Cox,
1973, pp.177-180), En Huila-Narifio, 1a media y la desviacién estdndar de potasio
fueron 0,49 meq/100 gr y 0.26, respectivamente, Normalmente, 0.2 se consi{dera

como Buficiente 22.

22/ Este nivel mfhimo fue definido por P,A. S#nchez (informacidn personal),
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En las regiones frijoleras, parece que el f6sforo es el elemento del sue-
lo mds limitente para la produccidn de friJol (Fassbender, 1967, p.46; Kamprath,
1974, p.2; CIAT, 1975, p.155; CIAT, 1976, C-52 y C-53; Howeler y Medina, 1977,
p.9). Conocida 12 importancia de este elemento, se tratd de cuantificar la re-

lacidn entre el fésforo del suelo y los rendimientos de frfjol.

El efecto del fésforo como varinble simulada, con valores mayores ¥ me-
nores dz1 nivel crftico del 15 ppm23, fue estimado y no se encontrS efecto signi-
ficativo. En vista de que cualquier nivel critico puede adolecer de e:xactitud24 .
se probé la varlable como varisble continun, Los resultados no fueron mejores

que los ya obtenidos.

Conocldn 1a relacién entre €l pH y la solubilidad del Py a la vez el he-
cho de que el pH estd interactuando con otras variables como Mg, Ca, y Al, se
evalud una serie de correlaciones con el propdsito de determinar si alguno o va-
rios factores estuvieron "enmascarando” el efecto del fésforo. Pero, los resul-

tados no fueron significativen en ninguno de los modelos probados.

Una hipdtesis de los autores para la dificultad en medir la relacidn entre
el fésforo del suelo y los rendimientos de frijol, es la de que los agricultores se-
leccionan los suelos (de acuerdo con su experlencia), evitando establecer el cultivo
de frijol en aquellos suelos cuyo contenido de fdsforo sea infertor a los nlveles cri=
ticos para la produccidn de este grano. Esto implicarfa ausencia de observaciones
por debajo de B, segdn se muestra en la Figura B-1, Cuaado se dispone solamen-
te d= informacidn para el segmento BC, no es posible eastimar una relacién signifi~

cativa de la variable fd8sforo en el suelo.

Es de anotar, sin embargo, que el nivel de fdsforo varid entre 0.5 y 165
ppm {Bray IO)enlas fincas estudiadas y que un 14 por ciento de las fincas mos-

23/  Nivel erftico tentativo definido por R,H. Howeler,

24/ La definicién exacta del nivel critico dependers delcultivo, del suelo y de
la eficiencia del extractor. Parece gue los anflisis d= suelos no son a-
decundos para definir este nivel crftico, principalmente en el casc de fés-
foro. S#Anchez recomienda el uso d2 rendimientos en el campo combinados
con las praebas de suelo {Sfinchez, P.A,., 1976, pp.307-303).
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Rendimiento
kg/ha
1800 |

AB = Suelo donde no se
cultiva frijol

BC » Suelo donde se
cultiva frijol

Nival Nivel Niveles de P
eritico No critico del Suelo

Fig. B-1. ?gz&&u;gn‘:&p:tétiu de la respuestsa de frjol & los nivels de
traron un univel de f{dsforo inferior a 5 ppm con un promedio de 3 ppm (Bray II).
Esto implica que 8i no hubjera problemas con la medicién del {6sforo, algunas
fincas estaban por debajo de estos lfmites criticos, Pero existen dificultades con
el método de medicién del fésforo que entorpecen la cuantificacién de la relacién f8s-
foro del suelo — rendimiento de frfjol. Uno de los problemas con la medicién
del fdsforo del suelo es la eficlencin del extractor usado para determinar fosfo-
ro "disponitle”. La eficlencia en medir fdsforo ''disponible” con el método Bray
O, depende de que 1z fraceidn de fésforo Inorgdnico predominante sea P-Al, En
general, se espera que, en suclos de origen volcdnico, esta seala situacién (Na-
vas et al,, 1966, p. 287; Kamprath, 1973, p.154)25. Sin embargo, la propor-

cifn en que las fracclones P-Al y P-Fe entran en el suelo muestra variabilidad

25/ '"Tres son los métodos mds frecuentemenie empleados enla determinacidn
da1 P que se dice {disponible¢) para las plantas en los suelos derivados de
cenizas volcdnicas, a saber: Bray, Olsen y Truog" (Ospina, 1974, p.107.
"A pesar de que los sueles derivades de cenizas volcfnicas tienen un al-
to contenldo de fdsforo total, los cultivos que crecen cn ellos generalmen-
te responden marcadamente a la fertilizacidn con fdsforo. Esto suglere
que la habilidad de las plantas para tomar las formas "activas" dz fosfo-
ro, es muy diferente para el caso de los suelos volcéinicos comparados
con la de otros suelos” (E, Kamprath, 1974, p.2).
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{Al-Abbas, 1964, p. 218)26. En estas circunstancias, el extractor que es adecua-

.

do para cuantificar un tipo de fraccidn, en eate caso P=Al, subestima otras for-

mas de fésforo "disponible™ presentes en el suelo,

De otra parte, el nivel de pH también condiciona 1a eficiencia dal extractor 27.
Cuando zste nivel varfa entre 4.9 ¥ 7.9, como es ¢l caso de las fincas estudia-
das, no es de esperar que una medida de fdsforo "disponible" pueda ser deter-
minada si 8e usa un solo extractor. Para un mismo suelo se observan diferen-
clas d2 més del 50 por ciento an las cantidades de fdsforo 'disponible" (P-Al o

P-Fe) segin el extractor utilizad> {Al-Abbas and S.A, Barber, 1964, p.223).
CONCLUSIONES

La [alta d= correlacién entre los rendimfentos de frijol y el contenido de

fdsforo del suelo se pueden explicar por las siguientes razones:

a) Que los caltjves de frijol estén situados en lotes cuyo contenido de
fésforo no sea inferior al nivel critico, Esto, como consecuencia

de una seleccidn empfrica basada en la experiencia del agricultor.

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

dz los suelos estudiados, no es factible obtener una madida precisa

26/ "La heterogeneidad en estas fracciones es explicable, ya que estin afec-
tadas por el grado de meteorizacién, constitucién mineraldgica del suelo
y del material parental, condiciones de drenaje, pH y prdcticas de ferti-
lizacién" (Guerrero, 1974, p.358).

"El contenidoe de humedad determina el potencial de reduccién y oxidacidn

del suelo, Estudios realizados en Trinidad mostraron que, durante la es-

tacidn seca, habfa un sumento de fésforo reductor P-Fe, mientras que en
condiciones anaerdbicas, habfa un aumento de la fraccién P-Al"(E.J.Kam-
prath en Sdnchez, P.A., 1973, p.153). .

27/ ' Los resultados muestran que el P extrafdo, por el NaOH=NayC204 fue
altamente correlacionado con fdsforo "disponible” para todos los sueles -
con el pH arriba de 7. En los suelos con pH inferfor de 6, el Bray II :
fue superior que los otros cinzo tipos dz anfilisis de fésforo utilizados"

(A.H, Al-Abbas and S.A. Barber, 1964, p.223).
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de las cantidades de fdsforo "'disponfible” a la planta, 1a cusl es ne-

cesarias para estimar funcionzs de produccién.

<) Que, siendo tantas las variables interactuando con el fésforo del sue-
lo, es diffcil aislar el efecto de este elemento en los rendimientos y

establecer un nivel critico.

d) Que la interferencia de variables no controladas crea diffcultades

econométricsas,

De lo anterior se dasprendz que las dificultades para estimar relaciones en-
tre el contenido de fésforo de suelo y los rendimientos de frijol son tales, que
se hace necesario recurrir a pruebas regionales d2 rendimiento y de respuesta
a fertilizacién, dondz sea factible controlar u homogenizar las variables que se
pretendan analizar. Estas pruebas combinadas con los anflisis de suelos permi-
tirdn =2stablecer niveles crfticos de f8sforo pars la produccidn de frflol en las

diferentea region=s y cuantificar el impacto de este elemento en los rendimientos,

39






BIBLIOGRAFIA

Albequerque, J.J.L. e J.H, S8anders. 1975. Rendimento do Algodiic Herbaceo
em Funcgo ds Fertilidade Natural e Artificial dos Solos em Alagoas. Revis-
ta Econfmica do Nordeste {Brasil) 6(2): 181-195.

Al-Abbas, A.H. and S.A, Barber. 1964. A Soil Test for Phosphorus Based Upon
Fractionation of Soll Phosphorus: 1. Correlation of Soil Phosphorus Frac-
tions with Plant Available Phosphorus, Soil Science Soclety of America;

Prozeedings Vol. 23, No.l.

Alvarez, C, 1977. Anflisis Econdmico de Algunos Sistemas de Produccidn de
Frijol en Colombia, 1974-1975, CIAT, Cali, Colombia. {mimeografiado).

CIAT, Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1974, 1975, 1976, 1977. In-

formes Amales, Cali, Colombia,

Cooperativa de Agricultores de Ginebra. 1975. COAGRO #2. Cali, Colombia.
(Abr{l-Mayc),

CVC, (Corporacién Auténoma Regilonal d2] Cauca), 1977, Indicadores Socioecondmi-
cos del Valle del Caucp, Cali, Colombia.

Cox, F.R. 1973, Potasio. En: P.A, Sfinchez (¢d.), Un_Resumen_de las Inves-

tigacion2s Edafoldzicas en la América Lating Tropical, Soll Science De-
partment. North Carolina State University, Raleigh, North Carolina,
a1




De Janvry, A, 1972, Optimal Levels of Fertilizatfon Under Risk: The Potential for -
Corn and Wheat Fertflization Under Alternative Price Policles in Argenti-

na. American Journal of Agricultural Economics Vol.54 #1, pp.1-10, .-

Fassbendor, H.W. 1974. LaFertilizac!6n del Frijol (Phaseolus sp.). Turrislba
Vol. 17, No. 1, pp.43-47.

Guerrero, R,R, 1974, Formas de Fésforo y sus Relaciones con 1a Fertilidad de los

Suelos, En: Suelos Ecuatorisles, El Fdsforo en Zonas Tropicales, Ter-

cer Coloquio sobre Suelos, Sociedad Colombiana de la Clencia del Suelo, Vol,
VI, No, 1, pp. 349-387.

Howeler, R.H. y C.J. Medina. 1977, LaFertilizacién del Frijol Phaseolus wul-
garis : Elementos Mayores y SBacucdarios. CIAT. Cali, Colombia, (mi-
meografiado ).

Howeler, R,H. 1977. Respuesta de la Yuca a la Aplicacién do Fésforo. CIAT.
Cali, Colombia. Seminarios Intermos. Serie SE-03-77,

Instituto de Mercadeo Agropecuario (IDEMA). 1870, Produccién, Mercadeo,

Precios, Almacenamiento y Comercio Exterior de Productos Agropecus-
rios, 1959-1969, Bogotd, Colombia.

Kamprath, E.J. 1974. Qufinicos vy Formas Minerales del Fdsforo del Suelo en

Regiones Tropicales. En: Suelos Ecuatoriales, E1 Fésforo en Zonas Tro-

picales, Tercer Cologilo sobre Suelos, Socledad Colombiana de la Ciencia
del Suelo. Vol VI, No, 1, pp. 1-18,

Kamprath, E,J, 1973, Fosforo. En: Pedro A. Sdnchez (ed,), Un Resumen de las
Investigaciones Edafoldgicas en la América Latina Tropical. S»i1 Science
Department, North Carclina State University. pp.150-165.

Lalrd, R.J. and F.B, Cady. 1969. Combined Analysis of Yield Data from Fer-

tilizer Experlments, Agronomy Journal, 6(16). pp. 829-834,
42 P



Ministerio d: Agricultura, 1976, Programas Agricolas 1976, Bogot4, Colom-
bia. (mimeografiado),

Ministerio ds Agricultura, Oficina de Planeamiento para el Sector Agropecuario,
OPSA, 1977. Culdvo Frilol, Evgluacidn y Programacidn Agricola 1976=
1977. Bogotd, Colombla.

Navas, A,, H, Manzano y C, Mc Clung. 1966. Algunos Aspectos del Anflisis de
Suelos. Agriculturs Tropicsl, Vol. 22, No.6. pp. 236-230,

Osptna, L,0O. 1874, El Fdsforo en los Andosoles, En: Suelos Ecuatoriales, FEl

Fésforo en Zonas Tropicales. Tercer. Coloquio sobre Sueles, Socledad Co-
lombiana de Ia Ciencia de=l Saelo. Vol. VI, No.l, pp.37-136.

Pinstrup-Andersen, P,, N. Ruiz dz Londofio y M. Infante. 1876, A Suggested
Procedurc for Estimating Yield and Producton Losses in Crops, Pest Ar-
ticles & News Summaries. 22(3), pp.359-365,

Ruiz de Londoiio, N., P, Pinstrup-Andersen y M, Infante. 1978. "Estudio Agro-
econémico de los Procesos de Produccidn de Frijol (Phageolus vulgaris} en
Colombia', CIAT, Call, Colombia. (Estudlo en proceso).

Ruiz de Londxlo, N. 1969, La Distribucidn y Usco de Insumos para la Indus-
tria Agropecuaria en la Zona de Influencia de Call. Inform2 Téecnico No.3.
PIMUR, Csli, Colombia.

Ryan, J.G, and R.K. Perrin, 1974, Fertilizer Response Information and In-
come Gains: The Case of Potatozs in Peru. American Journal of Agricul-
tural Economics., Vol. 56, pp.337-343,

S4sunchez, P,A, 1973, Nitrogen Fertilization. En: P.A. Sfochez (ed.). A_Review

of Soils Research_in Tropical Latin America, North Carolina Agricultural

Experiment Station: Raleigh, North Carolina,
43



Sfnchez, P.A. 1976, Properiies and Management of Soils in the Tropics, dJohn

Wiley and Sons, New York, New York,

Torres, H, 1968, Produccién y Distribucién de Granos en el Valle del Cauca. In-
forme Técnico No, 11, Proyecto Integrado de Mercadeo Urbano y Rural del

Vealle (PIMUR), Call, Colombia. ( mimeografiado).

44

"..

*



