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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
duce d for domes tic consumption in associated cropping by small farmers. Input 
use varied substantially between regions but beans were a cash crop in all regions 
with approximately 98 percent being sold. 

There were a collection of disease and insect pests limiting yield increases 
(Figures 2 and 3, Tables 11 and 12). In the large farmer, export region tbe prin
cipal constraints were rust, bacteria! blight, Empoasca, and angular le af spot. 
Certified see d, increased input levels and higher densities had much less effect on 
yields than these primary pest problema. Rus t resistance al one would have i n
crel!sed yields by almost l. 2 million dollars in the Valle in this one production 
sea son. 

In the small farme r, cooler regions pests were again the principal con
strBints to yield increase. Only Empoasca and angular l ea{ spot appeared in both 
types of regions. Ther e were a l arger number of disease problema but each 
pest had a lowe r incidence hence a small effec t on yields in these more geo
gr aphically disperse regions, The s lope of the farmer's field and bean dertsity 
had relatively littl e effect on yields. Multiple cropping had the largest effect on 
yield reduction of 217 kg/ha but this effect was relatively small compared to the 
increased value of total production with the addition of corn yields. 

In summary in both types of production system, highly commercial and 
flmall farmer, the mos t important constraints to bean yield inc reases 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 necesario evaluar siStemáticamente aque

llos factores que están influenciando los rendimientos a nivel de finca con el fin 

de identificar prioridades en investigaci<Sn y extensi<Sn. En este artrculo se eva

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

cipales sistemas de producci<Sn de frijol. 
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Producción de fri)ol en Colombia 

1 
Se seleccionaron e n Colombia cuatro de las regiones más importantes e n 

la producción de frijol, las cuales en 1976 participaban con el 86 por ciento del 

área dedicada a este cultivo (Cuadro 1) . Entre 1973 y 1976 el área nacional en 

frijol se incrementó en un 18 por ciento, Para este mismo perfodo, las cuatro re

giones estudiadas muestran un incremento del área en frijol del 76 por ciento. 

La concentración cada vez mayor de la producción de frijol en Hulla y Antioquia 

(65 por cie nto de la producción en 1976), parece obedecer a una zonificación es

pontánea de la producción, 

Antioquia y Nar:lño, localizados en las cordilleras central y occidental, pre

sentan una topografra que oscila entre ondulada a muy quebrada, e n contr aste con 

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

ca del rro Cauca, entre las dos mencionadas cordilleras. Huila presenta una región 

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

rroz, algodón y ajonjolr- y una gran zona montañosa en la cual se localiza la 

mayor parte de las explotaciones de frijol de esta región. 

El Valle del Cauca es una de l as regiones agrrcolas más tecnificadas del 

país con grandes áreas dedicadas a cultivos de consumo industrial y de expor ta

ción, Hasta 1968, e n la región se cultivaba una extensa área de frijol rojo (prin

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

sumos (Torres ~al., 1969, p,42 y Ruiz de Londál.o, 1969, pp. 72 y 97) . El á

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

fitosanitarios, inestabilidad de precios y altos costos de vigilancia. En 1968 se in-

1/ Se estudiaron los cultivos de frijol durante una cosecha en 177 fincas de las 
cuatro regiones. A cada finca se le practicó un promedio de cuatro visitas. 
Se r ecogió informaci6n sobre las condiciones agrobiol6gicas del cultivo, cos
tos, insumas y labores, asr como también acerca de los objetivos del a
gricultor y su acceso a recursos financieros y servicios. Información deta
llada de la metodologra utilizada puede verse en: Ruiz de Londál.o, N. ,~ al, , 
"Estudio Agroeconómico de los Procesos de Producción de F rl'jol (Phaseolus 
vulgaris) en Colombia'\ CIAT, Cali, Colombia. Estudio en proceso. pps . 
1 - 30 y e n el "Instructivo del Cuestionario para el Estudio Agroecon6mico de 
FriJol"~ CIAT, Cali, Colombia. 1975 (mime ografiado), 
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Cuadro 11 Area y producci6n de frl]ol en cuatro regiones colombianas, 1973 y 

1976, 

Are a P roducc i6n 
1973 1976 1973 1976 

Ha % Ha % Ton % Ton % 

Huila 17200 21 31700 32 9800 21 22253 35 

Antioquia 21000 25 35000 36 10600 23 19000 30 

Nariílo 6500 8 12000 12 3400 7 7394 11 

Valle 3333 4 5964 6 5894 13 7056 11 

Total 48033 58 84664 86 29694 64 55703 87 

Colombia 83000 100 98196 100 46000 100 64100 100 

Fuente: Instituto de Mercadeo Agropecuario (IDEMA). Producci6n, Mercadeo, 
Precios, Almacenamiento, Tratamiento y Comercio Exterior de Pro
ductos Agropecuarios, 1959-1969, Bogotá, Colombia, 1970 y Corpora
ci6n Aut6noma Regional del Cauca (CVC ), Indicadores Socioecon6mi
cos Valle del Cauca, 1977. Call, Colombia. 

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

terminado y garantra de compra, inducen a varios agricultores de la regi6n (no ne

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

áreas antes dedicadas a sorgo, maíz, algodón y soya. As!, de 900 hectáreas cul

tivadas en el primer semestre de 1968, se lleg6 a 23.000 en 1975 (Cuadro 2). 

Posteriormente, problemas de incumplimiento de contratos y control de exporta

ciones ilegales, redujeron drásticamente el área cultivada con caraota en el Va

lle. En 1ll76, se sembraron menos de 2.000 hectáreas de frfjol caraota. 

Las cancterfsticas de los diferentes sistemas de producci6n de frfjol es

tudiados, se resum:m en el Cuadro 3. En el Valle, el frijol negro se produce por 

grandes agricultores en el sistema de monocultivo. En Hulla y Nariño pequeños 

agricultores producen predominantemente frijol rojo arbustivo, acompañado con 

marz. En Antioquia, pequeños agricultores producen frijol de enredadera, de co-
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Cuadro 2. Area cultivada en frt]ol en el Valle del Cauca, 1959-1977. 

Año 
Frf)ol Comttn Frf)ol Caraota 

(ha) (ha) 

1959 10800 
1960 8320 
1961 8100 
1962 7500 
1963 2945 
1964 5670 
1965 9280 
1966 2744 
1967 8080 
1968 9335 31008 

1969 3100 2350 
1970 2470 4070 
1971 3260 6080 
1972 6200 6100 
1973 1100 2233 
1974 1500 16700 
1975 3900b 23007b 
1976 3002b 1742b 
1977 3150b 2400b 

a/ COAGIIO f2, 1975, p . lO (0'11aoo de dlvulcact6n de la Cooperativa A¡rope
cunh de GIDebra). 

b/ Ctf-rae aumtnJ.atnd .. por el Dr. Gllberto e .. t ldu, Coordl.n.ldor Nectooal 
del P rocrama de Legumt.ao1u del ICA, t .. cuales fueron e at'lmad.• en ba
.ae al fre1 flJlaDciada por el Fondo F\naae\t.ro #..¡Tarto, a \a caut1dad de 
a.emllla V>eodida por lo1 expeodlol autort&Miol correfldJ¡ por UJl !bdlce de 
uiD de eemJlll meJonda y al frea con u tatencta b!'entCI, reglatnda en el 
ICA. En el cuo del caraota, el dato de f'rea con c"'dtto 81 etpeclalmeD
te valedero, en nz6n a que b cast totlillcbd d9 loe 11r1cultorea de eate 
tipO de fr1)ol recibieron flnancU cidn. 

Porcentaje del 
Area en Caraota 

24.9 
43.1 
62.2 
65.1 
49.5 
67. 0 
91.7 
85,5 
36, 7 
43.2 

lor crema moteado con r ojo, e n r elevo
2 

con maíz o con estacas de madera o cai'la3 
3 

de maíz • En este artrculo se describen y analizan las car acterrsttcas más im-

2/ El relevo se hace sembrando el frijol después de que el maíz fructifica, 
cuando los granos de l a mazorca se e ncuentran en estado de leche, 

3/ Otros sistemas de cultivo, tales como frl]ol-arracacha,frl]ol-arveja-papa, 
frf)ol-papa, se observaron en Antioquia, pero son de me nor importancia. 
En estos sistemas, el frijol usado es arbustivo o de enredadera con es
t acas. Estos sistemas no tienen la importancia económica de maíz en re
levo con frf)ol voluble. 
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Cuadro 3. CaracteñsticaR de los procllctores de frijol en cuatro reglones colombianas, 

1974-1975. 

e aracteñsticas 
de las fincas Vslle 

Ares total
8 

(has) 91.7 

A re a en cultivo (has) 40,5 

A re a en frijol (has ) 22.6 

Sistemas de producclcSn} 
de frf}olb Monocultivo 

Clase de frf}ol Negro-arbustivo 

Re ndimientos de frl]ol } en monocultivo 906 
(kg/ha) 

Rendimientos de frf}ol } equivale nte 906 
(kg/ha/cosecha) e 

Rendimiento de fr!lol } equivalente d 1812 
(kg/ha/aflo) 

a/ A re a total disponible del agrlcnltor. 

Reglooes 

Huna N arillo 

29.5 9.2 

6.8 3.1 

4,1 1.8 

30% monocultivo 
(principalmente frf}ol-malt. 
áreas planas ) 

70% frf}ol-ma(z 

Rojo-arbustivo Ro)<>-arbustivo 

805 

834 732 

1668e 1464 

Antloqula 

4 . 4 

1.7 

1.5 

frf}ol-ma~ 

Roj<>-enredadera 

723 

723f 

b/ Cuando hay mSs de un SlBtema para frf}ol los porce ntajes se refieren al mfmero (le agri

cultores en c ada categoñs. 

e/ Frf}ol equi'Vale nte se calcula, utiliZando la relsclcSn precio de otros productos agrícolas re-
lativo a precio de frf}ol como stgue: p M ~ 

RF +--¡;;-- • Ry,M 

donde: RF' RM y RF. M son los rendlmJentos de frl]ol, malt. y frl]ol equivalente r especti
vamente. 

son los precios de malt. y fr!lol, 

d/ El peñodo vegetativo del fr!lol , en el Vslle del Cauca, es de tres meses y un nuevo cul
tivo se puede Iniciar seguidamente. Normalmente, se obtienen dos cosechas al llilo, En 
Nar!llo se obtienen dos cosechas de frl)ol y dos de maíz en el afio, También en Huila en 
el 52 por clento de las flncas se pueden obteoer dos cosechas de los dos cultivos, En el 48 
por ciento restante, se siembra !rflol-malt. en el primer semestre, y frf}ol solo en el 
segundo semestre. En AntloqUia se obtiene una cosecha de frf}ol y una de maíz en el ailo, 

e/ Rendimiento anual de frf}ol equivalente para las fincas donde se obtienen dos cosechas de 
frf}ol y dos de ma~ al afio. 

f/ También cultivan frl]ol arbustivo con papa o con ar racacba y/o arveja. En este sistema el 
cultivo principal es la papa o l a arracachs, oo el frf}ol y por ello no es considerado aquí . 

~: Adaptado de ClAT, lDforme Anual, 1976, p.A- 74 y N. RuiZ de Londctlo, ~·, ' ·Estu
dio Agt'OOcondmico de l os Procesos de ProruccicSn de Frl]ol (Pbaseolus vulgaris) en C<>
l ombia", ClAT, Cal!, Colombia. Estudio en proceso, Cuadro Anexo No. 16. 
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portantes de los sistemas de producción de frf)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 insumos, área, mer

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

ferencias muy marcadas entre el uso de productos qufmicos agrfcolas, semilla me

jorada y mecanización 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 producción por hectárea más altos que en Huila y Narmo. Pero, 
4 

las diferencias en rendimientos, en términos de frijol equivalente , son muy peque-

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

ciales por unidad de tiempo son más altos en el Valle5• Con frijol caraota, a pre-
6 

cios internos de mercado y sin los mercados de exportación para este friJol, el in-

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

Antioquia representa otro sistema con caracterfsticas tecnol6gicPs diferen

tes. A pesar de ser una región de pequeños agricultores, el uso de insumos 

qu!micos es superior a las otras re~tones donde se siembra frljol-ma~ . El sis

tema de relevo con papa-mafz-frf)ol y mafz- frf)ol, se caracteriza por un alto y 

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

dosis fluctunron entre 1 . 5 y 2 ton/ha de gallinaza, a más de 200 a 3(}() kg/ha de abo-

4/ El frf)ol equivalente está definido en el pie de página del Cuadro 3. 

5/ Con disponibilidad de riego y dado el corto per!odo vegetativo de las va
riedades usadas en el Valle, se puedenobtener hasta tres cosechas de ca
raota al año. El 17 por ciento de los agricultores e ntrevistados en el 
Valle obtuvieron tres cosechas de frijol en el mismo lote , durante el año 
agrfcola marzo 1974-1975. En estas circunstancias, el rendimiento pro
medio serra de 2718 kg/ha / año. Se esperan más problemas con insectos 
y enfermedades cuando se obtienen tres cosechas de frijol por año. Ver 
el pie de página 16. 

6/ El precio prome dio de frijol caraota, recibido por los agricultores entre
vistados, fue de $16.59/kg en el primer semestre agrfcola de 1975. Pos
teriormente, en el prim .. r semestre agrfcola de 1976, bajó a $12/kg 
a ra!z de la suspensión de exportaciones (COAGRO, información personal 
21-1-78) . 
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Cuadro 4. Caracterfsticas tec.nol6gicas de los sistemas de produccl6n de frl]ol, en cuatro re

glones colombianas , 1974-1975, 

F'r!]ol Solo Frl]ol-Malit Frt]ol-Mat'L 
Valle Huila-Narlflo Antloguia 

Usan:(% de Agricultores) 
Insecticida 87 8 33 
Fungtclda 100 3 42 
Semilla Mejorada 52 2 o 
Abono 84 8 100 
Herbicida 32 o o 

Aplican riego 25 o o 
Preparan con maquinaria 100 22 o 

Reciben: 
Crédito 87 47 50 
Asistencia técnica 70 12 8 

Mano de obra utilizada 
(No. jornales/ha/cosecha) 29 110 193 
(No, jornales/ha/afio ¡a 58 220 193 

Tipo de mano de obra utilizada: 
P ropla (% total mano de obr a) 1 45 96 
Al quilada (% total mano de obra ) 99 55 4 

Rendimientos promedios: 
Fr!lol (kg/ba ) 906 599 533 
Mat'L (kg/ba) 711 1473 
Fr!lol equivalente (kg/ba/cosecba) 906 806b 723~ 
Fr!lol equivalente (kg/ha/aflo) 1812 1612d 723 

a/ Asumiendo Igual mtmero de jornales en las dos cosechas para Valle y Hufia-Narlflo, se es
tima el requerimiento anual de mano de obra/ba. Ver e n el pie de pd'glna "d" del Cuadro 3 la 
descrlpcl6n del "perfodo vegetativo" de l Sistema de produccl6n de cada regl6n. 

b/ El estimativo de frl]ol equivalente fue calculado con precios de frtlol a $13. 70/l<g y de mat'L 
a $4 , 0/l<g. El frflol es principalmente Calima, 

e/ El estlmstivo de fr!lol equivalente fue calculado con precios de frflol a $17/l<g y de mat'L 
a $3. 5/kg. El frtlol es Cargamento, que tiene un precio alto e n el mercado porque es 
considerado por el consumidor como un !rflol de ' 'buena calidad". El tamaflo es grande y 
el color es crema moteado con rojo, 

d/ Este estimativo anual es para Narftlo y las fincas de Hulla que e!ectt1an dos cosechas de frf
jol y dos de mat'L al afio. 

Fuente: Extractado de Rulz de Londollo, N., et al., "Estudio Agroecon6mico de los Procesos 
de Producci6n de Frflol (Pbaseolus vulgarls) en Colombia", CIAT, Call, Colombia . 
Estudio en proceso. 

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

mas de acidez del suelo. Un 25 por c iento del costo de producción, correspondió 
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Cuadro 5. Caracter(sttcas de las fincas productoras de friJol, en cuatro regiones 

colombianas, 1974-1975. 

Frf)ol Solo 
Valle 

Fr1Jol-Mafil 
HuUa-Narlflo 

Fri)ol-Mafil 
Antloquia 

Area 
Area de la finca (ha) 49 7.1 3.3 

Area disponible (ha)8 92 8.6 4.1 

Ares en friJol (ha) 23 1.6 1.6 

Area en cultivos (ha) 4.2 s.o 1.'1 

Porcentaje promedio del área de 
la finca en frijol (%) b 72 52 70 . 

P orcentaje promedio del área de 
cultivos en l a finca en friJol(%) e 76 68 85 

Topograf{a de la finca (% de fincas) 

Plana 100 15 17 

Ondulllda 15 50 

Quebrada 70 33 

a/ Area disponible es e l área total de las fincas que posee o explot a el agricultor. 

b/ El ¡;vrcentaje promedio del área de l a finca en friJol es IgUal a: 

) ( -q- .100 ) donde : AF = Ares en friJol en cada finc r 
A x Ares de la finca 

N N = Ndmero de finca~< 

Este por centaje no está ponderado por el área de cada finca, es s lmpte men:
te un promedio arttm6ttco de porce ntajes. Igual observacldn se aplica al nd
wd•al c. 

e/ El porcenla)e promedio del área de c ultivos de la finca e n friJol es Igual s · 

l ( * .100 ) donde: AF = Ares en i rf)ol en cada fines 
AC = Area en cultivos e n cada finca 

N N s Ndmero de fincas 

~: Extractado de Rulz de Londoiio, N. , e t al., "Estudio Agroecondmlco de los Pro
cesos de Produccldn de Frflol (Phase""'iÜs vulgarts) en Colombia", ClAT, Cal!, 
Colombia. Estudio e n proceso. 

::. abono 
7

• Los r endimientos de frijol son sorprendente mente bajos si se tiene e n 

cuenta el nivel de productos químicos usados en Antioquia (Cuadro 4) . 

7/ Ruiz de Lond~o. N. , &ID.· , ~·, plfg. 166. 
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Cuadro B, Indicadores econ<Smicos para los s is temas de produccl<Sn de frtlol en cuatro reglones 

colomblSDas, 1974-1975, 

F rflol Solo Frfloi-Ma~ Frfloi-MaiZ 
Va11e RuUa- Narll!o Antloguia 

Rendimiento frtlol (kg/ha) 906 599 533 
Rendimiento frtlol equival ente (kg/ha/cosecha) 906 806 723 
Precio frtlol ($/kg) a 16. sf 13,7 27,0 
Valor produccidn ($/ba) 15030 11074 19521 
Costos variables ($/ha )b 8407 6931 10805 
Intereses (16% amuu)0 504 415 1729 
Total costos variables ($/ha ) 8911 7346 12534 
Costos fijos arrtendod 2080 1841 3600 
Total costos por bectfrea 10991 9187 16134 
Margen bruto ($/ba) 6119 3728 6987 
Margen ooto ($/ha/cosecha ) 4039 1887 3387 
Margen neto ($/bs/Sio ¡e 8078 3774 3387 
Costo por kg de Crflol 12.11 11.40 22.3 

a/ P recios pr omedios recibidos por el agricultor, 

b/ A l a mano de obr a familiar se le aslgnd un costo de oportunidad Igual al salarlo por dfa par a 
el trabajador agrfcola en la regidn. 

e/ Entre los otros costos variables se Incluyen Intereses para 4, 5 meses en Valle y RuUa-Narl
llo y en Anttoqula para doce meses. 

d/ El ar riendo se estl.m6 en base a l a tarifa promedia regional. En el Valle y HuUa- Nar lilo e l 
estimativo es para seis meses y en Antloqula par a 12 meses , 

e/ Normalmente en Valle, Nariiio y parte de Huila, se efecllfan dos cosechas en el S! o, As umien
do costos y beneficios Iguales par a l as dos cosechas, se estima el margen neto awal por hec
tárea por Slo, con el fin de hacerlo compar able al de Antloqula donde el perfodo vegetativo del 
sistema ea de un allo, 

f/ Dur ante el primer semestre agrfcol a de 1976, el precio de frflol caraota se r edujo a $12/kg, 
Es te precio de venta es Inferior al costo de produccldn calculado aqu(, 

Rulz de Londollo, N, et al, , " Es tudio Agroecondmlco de l os Procesos de P roduccidn de 
Frl]ol (P baseolus vulgarla) en Colombia", ClAT, Calt, Colombia, Estudio en proceso, 

cultor es son pr opiet arios frente a 62 por ciento en Huila- Nar mo8 - y con l a pro

ximidad a l a zona indus trial de Medellm, l a cual presumiblemente absorbe buena 
9 

par te de la mano de obra disponible e n las áreas rurales aledaí'las , 

En las cuatro regiones un alto por centaje del área en cultivos de l a finca, 

está dedicada a fr ijol , per o e n Antioquia se observa una mayor especializaci6n de 

8/ Ruiz de Londoño, N,, et al . , ~., Cuadro Anexo 3, 

9/ El 77 por cie nto de los agricultores de Antloquia expr esaron su dificultad 
de conseguir mano de obra par a l as l abores :!lgñ col as. Ruiz de Londoño, 
N., &J!!., op. cit., Cuadro Anexo 58 . ~ r-f' T :·· 

15 C[t~f\ /.-··,:_~~\ \_ ·. 
LJ~_,i 
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Cll!dto 9, EDfe..-decloo mfo !JIIportantea en el cultivo ele frf3ol. en caatro rectoneo colombianas, 

1974-1975, 

F!:!lol Solo F~-Malk F!i1Pl-M!A 
Eufermedecloa Valle Narllo Hull! Antl29!!1a 

la. va 2a. va la. va 2í. va la. va 2a. va la. va 2a.v 1 

-------------- Porcentaje ele ftncas ---- -------- --------

Roya (Uromoea phaaeoll) 9<1 94 2S 16 68 70 42 75 

Mancha ¡rr!l (Cercgspon ~) o o 83 53 45 55 83 92 

Maocha barlllc»a 1!!1!!!!!1!!11 
12!Y!aeoloru¡¡¡) o o 10 47 12 74 92 67 

Mncleo polvoeo ~ P2lm2!!!1 o o o 26 67 92 

Antracnoell (Colletotrtcbum 
llndamuS;I•!!!m ) o o 37 <12 50 54 92 100 

Plldrlcl6n radlcula,J> 39 13 37 8 o o o 
Mancha angular(1oa¡jopell &!1!!21!1 7<1 100 32 79 27 76 lOO lOO 

Allablo bacterlll (X!@!omonaa 
.l?l!!!.!2Y) 55 M 5S 79 38 76 o 8 

Vlrua0 10 19 21 11 26 3 o o 
Mancha de la boja d o o 16 5 19 8 o 8 

a/ Las observaciones de campo se realizaron durante 11 primera y ""lrllllda visita (V) a los cultivos, 
las cuales corresponden respectivamente a tu eupu prmtnact6n-floracl6n y floracl6n-fructlfl
caci6n. 

b/ Rhlzoctonll y /o Sclerotlllm. 

e/ No "" ldendflc6 el tl:po ele virus, Pllecle aer Mosaloo Comdn o Mosaico Jilucoolo. 

d/ Alternarla y /o Aacocblta, 

~: Rll1z ele LoDdcllo, N, , !LJ1,., "Eatadio Agroeoon6mJco ele loe Proceaoa ele Producc!6n ele Frflol 
(Piwoeolua wlprll) en Colombia", ClAT, Cali, Colombia. Estudio en proceso, p, lU, 

talidad de las fincas en Antioquia. P arece que l a ineficiencia de los controles sa

nitarios sea debida a ataques tempr anos de enfermedades transmitidas por la se

milla y al uso de productos quúnicos no apropiados para combatir la antracnosis. 

¿Cuál es la importancia relativa de la diferencia en el uso tle insumos, 

sistemas de producción, incidencia de insectos y enfermedades en l a determina-
14 ción de los rendimientos en estas regiones ? Las Figuras 2 y 3 muestran los 

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

14/ Antioquia no entra en este análisis por falta de observaciones suficientes 
para hacer un análisis de regresión, 

15/ Ver en el Apéndice A la metodologfa empleada para hacer estos estimativos. 
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Rendimiento 
(kg / hal 

168 8 
167 4 
165 6 

1580 

149 9 

138 9 

125 2 

1080 

90 5 

'7 

Población de Plantas 
Costos Variables 

Semillas 

M ancha Angular 

Empoasca 

Allublo Bactenal 

Roya 

Uuvea Excesiva 

Rendimiento Actual 

Frijol 

Valle 

Pérdidas en 
rentidimiento 

(kg / hal 
14 
18 

76 

81 

110 

137 

172 

175 

_{ 
F igu ra 2 . Pérdidas estimadas en rendimientos de frijol en el Valle del 

Cauce. 1974 

Fuente: Pinstrup·Andersen, P .. N. Ruiz de Londollo. M. lnfonte. " A Suggested Procedure lur 
Estimati ng Yield and Production Losses in Ctopo" PANS 22(31. Sep118mber 1976. p. 
8 ·64. 
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mientos en 500 kg/ha. Si los agricultores del Valle hubieran dispuesto de varie

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

tos rubiera sido substanctall6. 

En las regiones de Huila y Narillo, el factor más importante que influyó 

en l os r endimientos de friJol, fue la presencia de marz e n e l lote (Figura 3) . 

Al cambiar el cultivo multiple por e l monocultivo, se podñan incrementar los 

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

tos chupadore s y cinco enfe rmedades'), l as pérdidas e n rendimiento estimadas 

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

nivel de incidencia de algunas enfermedades, lo cual sed discutido posterior-

mente. 

L os Cuadros 11 y 12 muestran los estimativos de los efectos debidos a 

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

l as e nfe rmedades, el impacto en la producción hubiera sido desastroso. Por e

je mplo, en el Valle, e l aftublo bacteria! y la mancha angular se e ncontraron a

fectando solamente el 12 y 15 por c iento del área, r e spectivame nte; sin e mbar

go, una infección generalizada de uno cualquie ra de estos dos factores , hubiera 

s ido desvastadora. Se encontró que el 56 por c iento del área e n friJol en el 
17 

Valle estuvo afectada por roya • Se estima que para esta área afectada, las 

16/ La totalidad de los agricultores del Valle usaron fungicidas y 87 por cien
to us aron insecticidas (Cuadro 4). No obstante, la incidencia de plag 2<> y 
e nfermedades fue bastante alta. El Dr. GUberto Bastidas anota que s iem
bras extemporáneas y sucesivas, incidieron en los problemas sanitarios y 
de disponibilidad adecuada de agua. En el informe del Ministerio de Agri
cultura, se e ncuentran cons ignados estos comentarios: "En cuanto a los 
rendimientos, é s tos fue ron en gener al bajos, de bido principalmente a difi
cultades climatológicas, ya que l a car aot a se sembró en diferentes épocas 
correspondie ndo l as mejores cosechas a l os lotes sembrados oportunamen
te". "En aquellas siembras fue r a de época, se ha incrementado l a inci
dencia de roya, no obstante , haber sido efectivo e l control qutmico. Tam
bién se ha observado alto porcentaje de insectos chupadores". (Ministerio 
de Agricultura, 1976, p.10). 

171 La intensidad del ataque , medida como por centaje de cada planta afectada 
por roya, fue en promedio del 22 por cie nto, En el Apéndice A, Cuadro 
A-3, se presenta información sobre l a intensidad observada para algu
nas de l as enfermedades e ncontradas. 
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pérdidas en r endimientos son del orden de 307 kg/ha, los cual lleva a una pérdi

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

mente se hubiera duplicado de haberse extendido la infección a toda el área cul

tivada con frl]ol en el Valle. 

Por otra parte, las finc as atacadas por !!!!ill<lasca representan un 35 por 

ciento del área en frf]ol. En las fincas en las cuales no se obtuvo control de 

Empoasca hubo una reducción en rendimientos de 315 kg/ha . En algo menos del 

60 por c iento del área e n frt]ol del Valle, se utilizó semilla certificada y en a

quellas fincas donde no se utilizó, las cosechas sufrieron una reducc ión en el 

rendimiento de 186 kg/ha . El increme nto en e l uso de insumos y en la pobla

ción de plantas muestra poco efecto sobre los re ndimientos en el Valle, s i se le 

compar a con los efectos de Empoasca o de l as e nfe rmedades. 

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

das debidas a c ada factor. Asumiendo que l a muestr a es representativa de l a re

gión, se multiplica el promedio de las pérdidas e n r endimiento de la muestr a por el 

ndmero total de hectárens e n frf]ol en l a región (l2. 380 hectárens en el Vnllc, en 

el segundo semest re de 1974 ) obteniéndose asf l :~s pérdidas e n producción, Estn 

c ifra multiplicada por el precio del frfjol (US d61ar es 550/ton) . da e l valor total de 

l as pérdidas. 

La difusión en todas l ns fincas de una variedad resistente a l a r oya podrfa 

haber incrementado el valor de l a producción en el Valle, e n e l segundo semes-
18 

tre de 1974. e n ce rca de l. 2 millones de dólares . Si l a tole r ancia a Em-

E~l!':!.<::.:.!. hubier a reducido a l a mitad los efec tos de este insecto sobre los r endi

mientos . entonces. el valor de la producción de frfjol se hubie r a incr ementado 

e n :mos US dól ar es 374.500. Si se difundiera semilla certificada en toda l a re

g ión. ello s igniflcnrfa un aumento e n e l val or de l a producción de US dólares 

517, 000 . 

En 1 as regiones de Huila y Na riño. l3 reducción más seria e n el valor de 

13 cosechn se debió al cultivo mtfltiple . El p recio de málz fu e bajo; s in e mbnr-

l R/ Ln variedad ICA-Tui (car aota) es muy susceptible n la roy::~ . 
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1975, p. C52, 53), fue una sorpresa encontrar que los niveles de fdsforo 

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

su especial interés y complejidad, se discure detalladamente en el Apéndice B. 

Conclusiones 

Atln considerando dnicatnente un solo semestre, en las tres diferentes re

giones, los beneficios de resistencia o tolerancia a cualquiera de las e nfermedades 

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, añu

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

semfila limpia. Se puede obtener un control parcial de roya, antracnosis, man

cha angular y Empoasca con aplicacidn de pesticidas. Sin 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 friJol equivalente 

en las dos regiones. En el Valle, atln con variedades mejoradas y un alto uso 

de insumos, la falta de resistencia, especialmente a roya y a Empoasca fue crr

tica. Si el friJol negro en el Valle hubiera tenido resistencia a roya, aflublo bac

teria! y Empoasca, entonces, el rendimiento hubiera sido de 1324 kg/ba, sustan

cialmente más alto que el rendimiento de frij ol equivalente de Huila y Nariño. 

En Huila-Nariño, el cambio a monocultivo hubiera incrementado los ren

dimientos en un 36 por ciento. Los lotes de frfjol en suelos pendientes mostraron 

solamente una pequeña reduccidn en los rendimientos. Hubo muchas enfermeda

des en las dos regiones (Huila y Nariño) pero los niveles de incidencia fueron ba

jos, excepto para virus, el cual afectd una tercera parte del área. Cualquiera de 

las enfermedades encontradas en Huila-Narti'lo puede tener un efecto desvastador en 

los rendimientos, cuando la incidencia es alta. 

Hay dos limitaciones metodoldgicas para el análisis. Primero, las obser

vaciones de campo solamente incluyen un semestre de l a producción. En el futu

ro, el clima será dife rente y la incidencia de insectos y enfermedades será ma

yor o menor. Para tener un mejor conocimiento de los riesgos asociados con la 
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producción de frl]ol, se requiere establecer la probabilidad asociada con diferen

tes niveles de incidencia o infestación de cada enfermedad e inSecto. Esto reque

riría hacer observaciones durante varios semestres de la producción. 

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

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

planta con más tolerancia a Emooasca estará en condiciones fisiol6gicas mejores, 

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

una planta susceptible a una o más enfermedades estará más "débil" en caso de 

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

los varios inSectos y enfermedades podrfan ser subestim~clcs por esta razón. 
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APENDICE A 

I. METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE PERDIDAS EN 

RENDIMIENTOS Y EN PRODUCCION 

En base al anális is de la función de producción se estimó el impacto en l os 

rendimientos de los factores que estuvieran incidiendo en éllos, tales como sis

tema de s iembra, calidad de semilla, características físicas y químicas del sue

lo, plagas , enfe rmedades, malezas , topografía del lote , uso de fertilizantes y pes

ticidas. La función utilizada es de l a siguiente forma: 

donde: Y = Rendimie nto de frtlol 

x
1 
• •• • XN = Factores que influye n e n los r endimientos. 

La información obtenida en el campo suminis tró diferentes medidas de la in

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

para frijol sol o y otr a pa r a frfjol-ma!z. Las observaciones para frljol-ma!z ha 

cen referencia a dos r egiones, Huila y Narifto. Aparte de l as variables especifica

das, l as car acterísticas de Huil a y Narifto no son s ignificativamente dife rentes. 

Algunas variables, como densidad de s iembra y gastos en insumos, se llevaron 

a términos cuadráticos para definir el óptimo en el uso de estos recursos. 

Se probaron varios modelos, e ntre los cuales se seleccionan l os dos me

jores, en !:Jase a crite rios estadísticos y de racionalidad de l as variables expli

catorias. Los coeficientes de regresión obtenidos se presentan e n l os Cuadros 

A-1 y A-2. Las variables sel eccionadas se descr iben posteriormente. Una vez 
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Cuadro A- 2. Coeficientes de regresión frf)ol-ma~ (Huila-Narii'lo ), 

Coeficiente Nivel <k 
Variable de regresión Unidad significancia 

x1 Lluvia 45,2 Dummy o . 74 

x2 Plantas de frf)ol 2,9 mUes/ha 0,80 

x2 2 2 
2 (plantas de frf)ol) 0, 008 (miles/ ha) 0.74 

x3 Plantas de marz -12. 10 mUes/ha 0, 99 

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

x5 Virus8 119. 35 Dummy 0, 99 

x6 Trips - 1.9 % <kl lote 0.98 

x7 Mancha angular -42 . 19 % área foliar 0. 99 

x8 MUdeo polvoso -6.9 % área foliar 0,99 

X9 Antracnosis-vainas -5 , 7 % vainas 0.99 

X1o Pudrición radicular -9 .3 % del l ote 0,99 

xll !;mp:>~<¿_l! - 0,1 miles/ ha 0. 99 

X12 P endie nte del l o:e 75, 9 Dummy 0. 91 

x13 Suelo no cultivado 
anteriormente -65. 9 Dummy 0, 90 

R2 
"' 0,60 

y "' 599 kg. / ha. 

Ndme ro de obse rvaciones = 88 

a/ Puede ser Mosaico Comdn o Mos aico Rugoso . No fue posible su iden
tificación ~n al campo. 
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Cuadro A-3. Intensidad observada de las enfe rmedades más importantes en el 

cultivo del fr[')ol (Valle , Hulla-Narli'io ) . 1974-1975. 

Enfermedad 

Roya (la. visita) 
Roya (2a. visita ) 

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

Añublo bacterlal (la. visita) 
Añublo bacterlal (2a. visita) 

Pudrición radicular ( 1 a. visita) 

MUdeo polvoso (la. visita) 
Mildeo polvoso (2a. nsita) 

Fr[')ol Solo 
Valle 

Fr[')ol- Mafz 
Huila-Na riño 

a % de cada pl anta afectado --

15 
22 

10 
27 

10 
16 

100 

o 
5 

10 
17 

11 
21 

13 
23 

lOO 

7 
21 

a/ Para evaluar la intensidad de los ataques de patógenos se utilizaron dos cri
te rios: a) el ml:mero de plantas afectadas y b) el grado de infección en ca
da planta. Al promedio de este lfitimo se le de nominó "% de cada planta a
fectado". 

F uente: Estimado en base a Ruiz de Londoi'io, N. et al, "Estudio Agroeconómico da 
los Procesos de Producción de Frijol (Phaseoius vulgaris) en Colombia" , 
CIAT, Call, Colombia. Estudio en proceso, Cuadros Anexos Nos . 3!! y 33 . 

2. Pérdidas promedios en rendimientos para l a muestra 

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

tiplican por el porcentaje de ár ea afectada en la muestra y se obtie nen l as pér

didas promedios en rendimie nto. El área totalmente afectada se estima asr: 

% de área totalmente 
afect ada 

[ de área en fr[')ol afectada e n 
-=,------=c:..:a:.:d:.:a~fl:.::n:.::c.::a ______ • 100 
[de área e n fr[')ol de l a muestr a 
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El valor porcentual de las pérdidas en rendimiento, debidas a cada factor, 

se estima así: 

Pérdidas en 
porcentaje 

3. Pérdidas en producción 

Pérdidas debidas a cada factor , 100 
Rendimientos promedios + Pérdida debi-

da a cada factor 

Asumiendo que l a m:.~estra es representativa de la región, se toma el pro

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

da en frijol para cada región. En e l caso de Valle, el área en frijol fue de 12.380 

hectáreas (segundo semestre, 1974) . El área en frijol-marz en Huila y Nariño 

fue de 2 3. 000 hectáreas (primer semestre, 1975) . 

4 . Pérdidas en valor 

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

por el precio de frijol , a nivel de productor, en la época a q,_¡e hace referencia 

el estudio. El precio usado es el promedio d~ los precios recibidos por el agri

cultor en l a cosecha estudiada. En esta forma, se estima el valor total de las 

pérdidas debidas a cada factor. El precio utilizado fue de US dólares 550/ton pa

ra frijol caraota y US dólares 458/ton para frijol rojo. Al utilizar l os precios e

xistentes en el momento de la encuesta, se está asumiendo que la cantidad adicio

nal producida (debida a l a corrección de factores que afectan los rendimientos) 

no va a tener impacto en los precios del m~rcado. Este supuesto es válido an el 

caso de frijol caraota, e l cual se exporta y no es de esperar que la oferta adi

cional pueda afectar los precios del mercado. Para el caso de Huila y Nariño, 

el valor promedio de l as pérdidas está sobreestimado por cuanto es de esperar 

que la oferta adicional conduzca a alguna reducción de precio. Se podría hacer un 

estimativo en este sentido, conociendo la el asticida;l precio de l a demanda para frí

jol, pero esto mfn no se ha hecho. 
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Asistencia técnica (simulada) 

1 recibió asistencia técnica 

O no recibió asistencia técnica. 

Insectos que atacan las vainas (simulada) 

1 ausencia de insectos 

O presencia de insectos. 

Lluvia (variable simulada) 

probada para varias etapas del período vegetativo. 

2. Variables en la .fw\ción de producción fríjol-maíz (Huila-Nariño) 

Y producción de frijol por hectárea, dentro del s istema frfjol

maíz. 

x1 lluvia durante la floración-fructificación (variable simulada) 

1 suficiente 

O excesiva o deficiente. 

x
2 

población de plantas de frfjol por hectárea, cuantüicada en el 

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

la floración. 

x3 población de plantas de maíz por hectárea, cuantificada en el 

momento de la primera visita. 

x4 costos espec1Iicos de frfjol. No incluye semilla de maíz y 

frfjol ni siembra de maíz. T ampoco incluye cosecha y bene

ficio de los dos cultivos. 

x 5 virus: ataque observado en la etapa de prefloración (variable 

simulada). 

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

etapa de prefloración. 

x 7 mancha angular: porcentaje de área foliar afectada21 durante 

la floración-fructificación. 

21/ Porcentaje de área foliar afectada = (% del lote afectado) multiplicado por 
(% de cada planta afectada) . 
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APENDICE B 

LA FERTU.IDAD ORIGINAL DEL SUELO Y LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS 

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

fe rtilidad original del suelo y de sus inte racciones con el rendimiento (De Janvry, 

1972, pp. l - 10; Albuque rque e Sanders, 1975, pp. 181-195; Ryan and Perrin, 1974, 

pp. 337- 343; Laird and Cady, 1969, p. 35) . En Huila y Nariño, l a mayoría de los 

agricultores (92 por c iento) , no usaron abono. Por ello el estudio solamente tr a

t a de evaluar el efecto de la fertilidad original del suelo en l os r endimientos. 

En cuanto al nitrógeno, cuyos reque rimientos son altos para el fríjol (Howe

ler y Medina, 1976, p. 5), es disponible del suelo a la planta por el proceso de 

mineralización de la materia orgánica. La cantidad de nitrógeno del suelo dis

ponible a la planta varía constante me nte , hacie ndo muy diffcil l a cuantüicación de 

este elemento. 

efecto. 

"With few exceptions nitrogen soil tests are not r eliable enough to pre dict 
nitrogen response. Other means, principally field experime nta and crop 
uptake, ar e used to evaluate nitroge n fe rtilization" (Sánche z, 1976, p . 301). 

P or tanto, no es sorprendente el hecho de que no fue ra posible medir su 

P or lo que respecta a potasio, l os suelos volcánicos gene ralmente dispo

nen de cantidades suficientes de este el emento y no es frecue nte obtener respues

ta a la aplicación de potasio en los experimentos de fríjol en América Latina (Cox, 

1973, pp.177-180 ). En Huila- Nariño, la media y l a desviación estándar de potasio 

fue ron 0. 49 meq/100 gr y 0.26, respectivamente . Normalme nte , 0 . 2 se conside r a 

como suficientt 
22

. 

22/ Este nivel mfnimo fue definido por P . A. Sánchez (información personal). 
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Rendimiento 
kg/ ha 

1800 

A 

Nivel 
critico 

AB : Suelo donde no se 
cultiva frfjol 

BC =Suelo donde se 
cultiva frfjol 

e ------

Nivel 
No crftico 

Niveles de P 
del Suelo 

F 1 g . 8 - 1 . Oistnbuc1on hipotética de la respuesta de frijol a los nivels de 
fósforo del suelo . 

traron un nivel de fósforo inferior a 5 ppm con un promedio de 3 ppm (Bray II) . 

Esto implica que si no hubie r a problemas con la medición del fdsforo, algunas 

fincas estaban por debajo de estos ltmites crltlcos. Pero existen dificultades con 

el método de medición del f6sforo que e ntorpece n la cuantificación de la relación fós

foro del suelo - rendimiento de frflol. Uno de los problemas con l a medición 

del f6sforo del suelo es la eficiencia del extractor usado para dete rminar fosfo

ro "disponible". La eficiencia e n medir fósforo "disponible" con el método Bray 

II, depende de que la fracci6n de f<Ssforo inorgbtco predominante sea P-Al. En 

general, se espera que, e n suelos de origen volcánico, esta sea la sttuaci6n (Na-
25 

vas ~ .!Ü.! , 1966, p. 287; Kamprath, 1973, p.154) • Sin e mbargo, l a propor-

ci6n en que las fracciones P-Al y P-Fe e ntran e n el suelo muestra variabilidad 

25/ "Tres son los métodos más frecuentemente empleados e n la dete rminación 
d~l P que se dice (disponible) para l as pl antas en los suel os derivados de 
cenizas volcánicas, a saber: Bray, Olsen y Truog" (Ospina, 1974, p.107). 
"A pesar de que los suelos de rivados de cenizas volcánicas tienen un al
to contenido de f6sforo total , los cultivos que crecen en ellos generalme n
te responden marcadamente a la fertilizaci6n con fósforo. Esto sugiere 
que la habilidad de las plantas para tomar l as formas "activas" de fosfo
ro, es muy difere nte para el caso de los suelos volcánicos comparados 
con l a 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 fracci<Sn, en este caso P-Al, subestima otras for

mas de fósforo "disponible" presentes en el suelo. 

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

Cuando aste nivel varía entre 4. 9 y 7. 9, como es el caso de l as fincas estudia

das , O) es de espe r ar que una medida de fósfor o "disponible" p•Jeda ser deter

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

cias d·~ más del 50 p:>r ciento .m las cantidades de fósforo "disponible" (P-Al o 

P-Fe ) seglfn el extractor utilizad:> (Al-Abbas and S.A. Barbar, 1964 , p. 223). 

CONCLUSIONES 

La ~alta da correlación entre l os re ndimie ntos de frf)ol y el contenido d0 

fósforo del suelo se pueden explicar por l as siguientes razones: 

a) Que los cultivos ~ frijol estén s ituados en lotes cuyo conte nido de 

fósforo no sea infe rio r al nivel crítico. Esto, como consecuencia 

de una selección empírica basada e n la experie nc ia del agricultor. 

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

d~ l os suelos estudiados, no es factible obtener una medida precisa 

26/ "La he te rogene idad e n estas fracciones es explicable, ya que están afec
tadas por el grado de meteorización, constitución mineralógica del suelo 
y del mate rial parental, condiciones de drenaje, pH y prácticas de ferti
lización" (Guerrero, 1974, p. 358) . 

''El contenido de humedad determina el potencial de reducción y oxidación 
del suelo. Estudios realizados e n Trinidad mostraron que, durante la es
tación seca, había un aumento de fósfor o reductor P - Fe, mientras que en 
condiciones anae r6bicas, había un aumento de l a fracción P-Al" (E. J. Kam
prath en Sánchez, P .A., 1973, p.153) . 

27/ "Los resultados m~estran que el P extraído, por el NaOH-Na2C204 fue 
altamente correlacionado con fósforo "disponible" para todos los Súclos 
con el pH arriba de 7. En los suelos con p!-1 inferior de 6, el Bray II 
fue supe rior que los otros c in::o tipos d~ anál isis de fósforo utilizad:>s'' 
(A. H. Al-Abbas and S.A. Barbor, 1964, p. 223) . 
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de las cantidad~s de f6sforo "dlsponible" a l a planta, la cual es ne

cesaria para estimar funcionas de producci6n. 

e) Que, siendo tantas l as variables interactuando con el f6sforo del sue

lo, es difícil aislar el efecto de este elemento e n los re ndimientos y 

establecer un nivel crftico. 

d) Que l a interferencia da variables no cont r oladas crea dificultades 

econom~trlcas. 

De lo anterior se di!sprend~ que las dificultades para estimar relaciones en

t re el contenido de f6sforo de suelo y los rendimientos de fri)ol son tales, que 

se hace necesario recu rrlr a pruebas regionales de rendimiento y de respuesta 

a fe rtilización, doncl-a sea factible controlar u homogenizar l as variables que se 

pretendan analizar. Estas prueba s combinadas con los análisis de suelos permi

tit·án ~ stablecer niveles c rfticos de f6sforo para l a produccl6n dP. fri)ol en las 

dife rentes regionas y cu:mtlflcar el impacto de este el emento en los rendimientos. 
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