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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 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 the prin-
cipal constraints were rust, bacterial blight, Empoasca, and angular leaf 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, cooler regions 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 incidence hence a small effect on yields in these more geo-
graphically disperse regions. The slope of the farmer's field and bean density
had relatively little 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
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 frfjol a nivel de finca fluctuaron entre
250 a 1980 kg/ha en 1974 y 1975, Es necesario evaluar sistemdticamente aque-
llos factores que estdn influenciando los rendimientos a nivel de finca con el fin
de identificar prioridades en investigacidn y extensién. En este articulo se eva-
ldan estas diferencias en rendimiento, a nivel de finca, para varios de los prin-
cipales sistemas de produccién de frijol.

* Investigador Asistente, Economia de Frijol, CIAT.

*k Senior Research Fellow, Economic Institute — The Royal Veterinary and
Agricultural University, Copenhagen, Denmark.

¥k Economista del Programa de Frijol, CIAT.

****  Especialista en Economfa, Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas,
IICA, San Salvador, El Salvador.
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Produccién de frijol en Colombia

Se seleccionaronl en Colombia cuatro de las regiones m#s importantes en
la produccién de frijol, las cuales en 1976 participaban con el 86 por ciento del
4rea dedicada a este cultivo (Cuadro 1), Entre 1973 y 1976 el 4rea nacional en
frijol se incrementS en un 18 por ciento, Para este mismo perfodo, las cuatro re-
giones estudiadas muestran un incremento del 4rea en frijol del 76 por ciento.
La concentracién cada vez mayor de la produccién de frijol en Huila y Antioquia
(65 por ciento de la produccién en 1976 ), parece obedecer a una zonificacién es-

pontdnea de la produccidn.

Antioquia y Narifio, localizados en las cordilleras central y occidental, pre-
sentan una topograffa que oscila entre ondulada a muy quebrada, en contraste con
la topograffa plana del Valle del Cauca, la cual se extiende a lo largo de la cuen-
ca del rio Cauca, entre las dos mencionadas cordilleras. Huila presenta una regién
plana — tradicionalmente dedicada a la explotacidn ganadera y a los cultivos de a-
rroz, algod6én y ajonjolf — y una gran zona montafiosa en la cual se localiza la

mayor parte de las explotaciones de frijol de esta regidn.

El Valle del Cauca es una de las regiones agricolas m4s tecnificadas del
pai® con grandes dreas dedicadas a cultives de consumo industrial y de exporta-
ci6n, Hasta 1968, en la regién se cultivaba una extensa 4rea de frijol rojo (prin-
cipalmente la variedad Calima) en fincas relativamente pequefias y con pocos in-
sumos (Torres et al., 1969, p.42 y Ruiz de Londofio, 1969, pp. 72y 97). El 4-
rea dedicada a este cultivo venia 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 practicé un promedio de cuatro visitas.
Se recogi6 informaci6n 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 servicios. Informacién deta-
llada de la metodologfa utilizada puede verse en: Ruiz de Londofio, N., et al.,
"Estudio Agroeconémico de los Procesos de Produccién de Frijol (Phaseolus
vulgaris ) en Colombia", CIAT, Cali, Colombia. Estudio en proceso. pps.
1 - 30 y en el "Instructivo del Cuestionario para el Estudio Agroeconémico de
Frijol", CIAT, Cali, Colombia. 1975 (mimeografiado).
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Cuadro 1, Area y produccién de frijol en cuatro regiones colombianas, 1973 y

1976,
Area Produccién
1973 1976 1973 1976
Ha % Ha % Ton % Ton %

Huila 17200 21 31700 32 9800 21 22253 36
Antioquia 21000 25 35000 36 10600 23 19000 30
Narifio 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), Produccién, Mercadeo,
Precios, Almacenamiento, Tratamiento y Comercio Exterior de Pro-
ductos Agropecuarios, 1959-1969, Bogotd, Colombia, 1970 y Corpora-
cién Auténoma Regional del Cauca (CVC), Indicadores Socioecondmi—
cos Valle del Cauca, 1977. Cali, Colombia.

trodujo el cultivo de caraota con destino al mercado externo, cuyo precio prede-
terminado y garantfa de compra, inducen a varios agricultores de la regién (no ne-
cesariamente frijoleros) a cultivar este grano. Las caraotas desplazan grandes
4reas antes dedicadas a sorgo, maiz, algoddn y soya. As{, de 900 hectdreas cul-
tivadas en el primer semestre de 1968, se llegé a 23.000 en 1975 (Cuadro 2).
Posteriormente, problemas de incumplimiento de contratos y control de exporta-
ciones ilegales, redujeron drdsticamente el firea cultivada con caraota en el Va-

lle, En 1976, se sembraron menos de 2.000 hectdireas de frijol caraota.

Las caracteristicas de los diferentes sistemas de produccién de frfjol es-
tudiados, se resumsn en el Cuadro 3. En el Valle, el frijol negro se produce por
grandes agricultores en el sistema de monocultivo, En Huila y Narifio pequefios
agricultores producen predominantemente frijol rojo arbustivoe, acompaiado con
maiz. En Antioguia, pequefios agricultores producen frijol de enredadera, de co-
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Cuadro 2, Area cultivada en frijol enel Valle del Cauca, 1959-1977,

Ao Frijol Comin Frijol Caraota Porcentaje del
( ha) ( ha) Area en Caraota

1959 10800

1960 8320

1961 8100

1962 7500

1963 2945

1964 5670

1965 9280

1966 2744

1967 8080

1968 9335 31002 24,9
1969 3100 2350 43,1
1970 2470 4070 62.2
1971 3260 6080 65.1
1972 6200 6100 49,5
1973 1100 2233 67.0
1974 1500 16700 91.7
1975 3900P 23007 85.5
1976 3002P 1742P 36.7
1977 3150P 2400P 43,2

a/ COAGRO #2, 1975, p.10 (Organo de divulgacidn de la Cooperativa Agrope-
cuaria de Ginebra).

b/  Cifras suministradas por el Dr, Gilberto Bastid: Coordinador Nacional
del Programa de Leguminosas del ICA, 1as cuales fueron estimadas en ba-
se al drea financiada por el Fonda me:hm Agrario, a la cantidad de
semilla vendida por los expendios autorizados corregida por un thdice de
uso de semilla mejorada y al drea con ssistencis técnica, registrada en el
ICA. En el caso del carsota, el dato de firea con crédito es especialmen-
te valedero, en razén a que la casi totalidad de los sgricultores de este
tipo de frfjol recibieron financiacidn.

2
lor crema moteado con rojo, en relevo con maiz o con estacas de madera o cafia3

de maﬁs. En este artfculo se describen y analizan las caracteristicas m4s im-

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

3/ Otros sistemas de cultivo, tales como frijol-arracacha, frijol-arveja-papa,
frijol-papa, se observaron en Antioquia, pero son de menor importancia.
En estos sistemas, el frijol usado es arbustivo o de enredadera con es-
tacas. Estos sistemas no tienen la importancia econémica de maiz en re-
levo con frijol voluble.
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Cuadro 3. Caracterfsticas de los productores de frijol en cuatro regiones colombiansas,

1974-1975.
Caracterfsticas i
de las fincas Valle Hufla Narifio Antioquia

Area total” (has) 91,7 29.5 9.2 4.4

Area en cultivo (has ) 40.5 6.8 3.1 1.7

Area en frijol (has) 22.6 4,1 1.8 1.6

Sistemas de produccién 30% monocultivo
s rl'jo]b Monocultivo (principalmente  frijol-mafz frijol-maiz

dreas planas )
70% frijol-mafz

Clase de frijol Negro-arbustivo Rojo-arbustivo Rojo-arbustivo  Rojo-enredadera

Rendimientos de frijol
en monocultivo 906 805 - -

(kg/ha )

Rendimientos de frijol
equivalente " 906 834 732 723
(kg/ha/cosecha )

Rendimiento de frijol & £
equivalente d 1812 1668 1464 723
(kg/ha/afio )

a/  Area total disponible del agricultor,

b/ Cuando hay m#s de un sistema para frfJol los porcentajes se refieren al mfmero de agri-

cultores en cada categorfa,

c/ Frijol equivalente se calcula, utilizando la relacién precio de otros productos agricolas re-
lativo a precio de frijol como sigue: P.. R

WM M
e Rl
donde: R, R__y RF son los rendimientos de frijol, mafz y f{rfjol equivalente respecti-
F' ™M .M
vamente,
PM y PF son los precios de mafz y frijol.

d/  El perfodo vegetativo del frijol, en el Valle del Cauca, es de tres meses y un nuevo cul-
tivo se puede iniciar seguidamente. Normalmente, se obtienen dos cosechas sl afio, En
Narifio se obtienen dos cosechas de frfjol y dos de mafz en el afio. También en Huila en
el 52 por ciento de las fincas se pueden obtener dos cosechas de los dos cultivos. En el 48
por ciento restante, se siembra frfjol-mafz en el primer semestre, y frfjol sclo en el
segundo semestre, En Antioquia se obtiene una cosecha de frfjol y una de mafz en el afio.

e/ Rendimiento anual de frijol equivalente para las fincas donde se obtienen dos cosechas de
frijol y dos de mafz al afio.

f/ También cultivan frijol arbustivo con papa o con arracacha y/o arveja. En este sistema el

cultivo principal es la papa o la arracacha, no el frijol y por ello no es considerado aquf.

Fuente: Adaptado de CIAT, Informe Anual, 1976, p.A-74y N. Ruiz de Londofio, et al., "Estu-

dio Agroecondmico de los Procesos de Produccién de Frijol (Phaseolus vulgaris) en Co-
lombia", CIAT, Cali, Colombia, Estudio en proceso. Cuadro Anexo No. 16.
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portantes de los sistemas de produccién de frijol 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, 4rea, mer-
cadeo, ingresos netos y distribucién de costos entre los sistemas. Se observan di-
ferencias muy marcadas entre el uso 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 m4s altos que en Huila y Narifio. Pero,
las diferencias en rendimientos, en términos de frijol equivalente4, son muy peque-
fias entre los dos sistemas. Sin embargo, es de anotar que los rendimientos poten-
ciales por unidad de tiempo son m#s altos en el Valles, Con frijol caraota, a pre-
cios internos de mercadn6 y sin los mercados de exportacién para este frijol, el in-

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

Antioquia representa otro sistema con caracteristicas tecnolégicas diferen—
tes. A pesar de ser una regidn de pequefios agricultores, el uso de insumos
quimicos es superior a las otras regiones donde se siembra frijol-maiz. El sis-
tema de relevo con papa~mafz~frijol y mafz-frijol, se caracteriza por un alto y
frecuente uso de abonos, pesticidas y fungicidas. En abono, por ejemplo, las

dosis fluctuaron entre 1.5 y 2 ton/ha de gallinaza, a m4s de 200 a 300 kg/ha de abo-

4/ El frijol equivalente estd definido en el pie de pégina del Cuadro 3.

5/ Con disponibilidad de riego y dado el corto perfodo vegetativo de las va-
riedades usadas en el Valle, se puedenobtener hasta tres cosechas de ca-
raota al afio, El 17 por ciento de los agricultores entrevistados en el
Valle obtuvieron tres cosechas de frijol en el mismo lote, durante el afio
agricola marzo 1974-1975., En estas circunstancias, el rendimiento pro-
medio serfa de 2718 kg/ha/afio, Se esperan m#s problemas con insectos
y enfermedades cuando se obtienen tres cosechas de frijol por afio. Ver
el pie de pdgina 16,

6/ El precio promedio de frijol caraota, recibido por los agricultores entre—
vistados, fue de $16.59/kg en el primer semestre agricola de 1975, Pos-
teriormente, en el primer semestre agricola de 1976, bajé a $12/kg
a raiz de la suspensién de exportaciones (COAGRO, informacién personal
21-1-78),
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Cuadro 4. Caracterfsticas tecnolgicas de los sistemas de produccién de frfjol, en cuatro re-
giones colombianas, 1974-1975,

Frijol Solo Frijol-Maiz Frijol-Mafz
Valle Huila-Narifio Antioguia

Usan: (% de Agricultores)

Insecticida 87 8 33

Fungicida 100 3 42

Semilla Mejorada 52 2 0

Abono 84 8 100

Herbicida 32 0 0
Aplican riego 256 0 0
Preparan con maquinaria 100 22 0
Reciben:

Crédito 87 47 50

Agistencia técnica 70 12 8
Mano de obra utilizada

(No, jornales/ha/cosecha) 29 110 193

(No. jornales/ha/afio)® 58 220 183
Tipo de mano de obra utilizada:

Propia (% total mano de obra) 1 45 96

Alquilada (% total mano de obra) 99 55 4
Rendimientos promedjos:

Frijol (kg/ha) 906 599 533

Maiz (kg/ha) - ni 1473

Frijol equivalente (kg/ha/cosecha) 906 sued 723¢

Frfjol equivalente (kg/ha/afio) 1812 1612 723

a/ Asumiendo igual mfmero de jornales en las dos cosechas para Valle y Huila-Narifio, se es-
tima el requerimiento anual de mano de obra/ha. Ver en el pie de pdgina "d"" del Cuadro 3 1a
descripcifn del "perfodo vegetativo” del sistema de produccién de cada regidn.

b/ El estimativo de frijol equivalente fue calculado con preclos de frijol a $13.70/kg y de maf%
a $4.0/kg. El frfjol es principalmente Calima,

c/ El estimativo de frijol equivalente fue calculado con precios de frijol a $27/kg y de mafz
a $3.5/kg. El frfjol es Cargamanto, que tiene un precio alto en el mercado porque es
considerado por el consumidor como un frijol de "buena calidad". El tamafio es grande y
el color es crema moteado con rojo.

d/ Este estimativo anual es para Narifio y las fincas de Hulla que efectdan dos cosechas de fri-
jol y dos de mafz al afio.

Fuente: Extractado de Ruiz de Londofio, N., et al,, "Estudio Agroecondmico de los Procesos

de Produccidn de Frijol (Phaseolus vulgaris) en Colombia", CIAT, Cali, Colombia.
Estudio en procesao,

no compuesto, y con alguna frecuencia, aplicacién de correctivos por proble-

mas de acidez del suelo. Un 25 por ciento del costo de producci6n, correspondid
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Cuadro 5. Caracterfsticas de las fincas productoras de frijol, en cuatro regiones
colombianas, 1974-1975,

Frijol Solo Frfjol-Maiz  Frijol-Malz
Valle Huila-Narifio Ani ia
Area
Area de la finca (ha) 49 T 3.3
Area disponible (ha)? 92 8.6 4,1
Area en frijol (ha) 23 1.6 1.6
Area en cultivos (ha) 42 3.0 1.7
Porcentaje promedio del drea de
la finca en frijol (%)P 72 52 70.

Porcentaje promedio del drea de

cultivos en la finca en l’rﬂol(%)c 76 68 85
Topograffa de la finca (% de fincas)
Plana 100 15 17
Ondulada 15 50
Quebrada 70 33
a/ Area disponible es el 4rea total de las fincas que posee o explota el agricultor.
b/ El purcentaje promedio del 4rea de la finca en frijol es igual a:

5 ( % .100 ) donde: AF = Area en frijol en cada finc:
PP s SR A = Area de la finca
N N = Ndmero de fincas

Este porcentaje no estd ponderado por el drea de cada finca, es simplemen-
te un promedio aritmético de porcentajes. Igual observacidn se aplica al mi-

unral c,
e/ El porcentaje promedio del 4rea de cultivos de la finca en frijol es igual a-
> ( —:—FC— -100 ) donde: AF = Ares enirfjol en cada finca
AC = Areaen cultivos en cada finca
N N = Ndmero de fincas

Fuente: Extractado de Ruiz de Londofio, N., et al., "Estudio Agroecondmico de los Pro—
cesos de Produccién de Frijol (Phaseolus vulgaris) en Colombia", CIAT, Cali,
Colombia, Estudio en proceso.

a abonov. Los rendimientos de frijol son sorprendentemente bajos si se tiene en

cuenta el nivel de productos quimicos usados en Antioquia (Cuadro 4),

7/ Ruiz de Londofio, N., et al., op, cit., pdg. 166,
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cultores son propietarios frente a 62 por ciento en Huila-Narlﬁos

Cuadro 8, Indicadores econémicos para los sistemas de produccidn de frfjol en cuatro regiones

colombjanas, 1974-1975,

Frijol Solo Frijol-Mafz Frijol-Mafz

—Valle  Huila-Narifio Antioguia
Rendimiento frijol (kg/ha) 906 599 533
Rendimiento frijol equivalente {kg/ha/cosecha) 906 806 723
Precio frijol ($/kg)? 16.6f 13,7 27.0
Valor produccién ($/ha) 15030 11074 19521
Costos variables ($/ha)b 8407 6931 10805
Intereses (16% anual)® 504 415 1729
Total costos variables ($/ha) 8911 7346 12534
Costos fijos arriendod 2080 1841 3600
Total costos por hectdrea 10991 9187 16134
Margen bruto ($/ha) 6119 3728 6987
Margen neto ($/ha/cosechs ) 4039 1887 3387
Margen neto ($/ha/sfio )€ 8078 3774 3387
Costo por kg de frfjol 12,13t 11,40 22.3

a/  Precios promedios recibidos por el agricultor.

b/ A lamano de obra familiar se le asigné un costo de oportunidad igual al salario por dfa para
el trabajador agricola en la regifn.

¢/ Entre los otros costos variables se incluyen intereses para 4.5 meses en Valle y Huila-Nari-
flo y en Antioquia para doce meses.

d/ El arriendo se estimé en base a la tarifa promedia regional. En el Valle y Huila-Nariio el
estimativo es para seis meses y en Antioguia para 12 meses.

e/ Normalmente en Valle, Narifioy parte de Huila, se efectfan dos cosechas en el afio, Asumien-
do costos y beneficios iguales para las dos cosechas, se estima el margen neto anual por hec-
tdrea por afio, con el fin de hacerlo comparable al de Antioquia donde el perfodo vegetativo del
sistema es de un afio,

f/  Durante el primer semestre agricola de 1976, el precio de frijol caraota se redujo a $12/kg,
Este precio de venta es inferior al costo de produccién calculado aquf.

Fuente: Ruiz de Londoflo, N, et al,, "Estudio Agroecondmico de los Procesos de Produccidn de

Frijol (Phaseolus vulgaris) en Colombia”, CIAT, Cali, Colombia, Estudio en proceso,

— y con la pro-

ximidad a la zona industrial de Medellin, la cual presumiblemente absorbe buena

parte de la mano de obra disponible en las 4reas rurales aledaﬂasg.

En las cuatro regiones un alto porcentaje del 4rea en cultivos de la finca,

estd dedicada a frijol, pero en Antioquia se observa una mayor especializaciénde

8/
9/

Ruiz de Londoiio, N., et al., op. cit., Cuadro Anexo 3.

El 77 por ciento de los agricultores de Antioquia expresaron su dificultad
de conseguir mano de obra para las labores agricolas. Ruiz de Londoiio,

N., et al., op. cit., Cuadro Anexo 58. e i A W
™~ & 2 ! £y
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Cuadro 9, Enfermedades mds importantes en el cultivo de friJol en cuatro regiones colombianas,

1974-1975,
Frijol Solo F ~Mafz F rfjol-
Enfermedades Valle - Narifio Huila Antioguia
la.vV2 2a.V 1la.Va 2a,Va 13,Va 23, V2 la,Va 2a,V®
-------------- Porcentaje de fincas —=-===--<-=-c-eccccee--
Roys (Uromyces phaseoli ) 94 94 26 16 68 70 42 75
Mancha gris (Cercospora vanderysti) 0 0 83 53 45 55 83 92
Mancha harinosa (Ramularia
phaseolorum ) 0 0 10 47 12 T4 92 67
Mildeo polvoso {Erysiphe polygoni) 0 0 0 0 8 26 67 92
Antracnosis (Colletotrichum
lindemutianum ) 0 0 37 42 50 54 92 100
Pudricién 'ndl.mhtb 39 13 37 5 8 0 0 0
Mancha angulsr(Isariopsis griseola) 74 100 32 i) 27 76 100 100
Afiublo bacterial (Xanthomonas
phaseoli) 56 84 53 79 38 76 0 8
Virus® 10 19 21 11 26 3 0 0
Mancha de |a hnjld 0 0 16 5 19 B8 0 8

a/ Las observaciones de campo se realizaron durante la primera y segunda visita (V) a los cultivos,
las cuales corresp respec alas etapas germinacidn-floracidn y floracidn-fructifi-
cacién.

b/ Rhizoctonia y/0 Sclerotium,

c/ No se identificé el tipo de virus, Puede ser Mosaico Comdn o Mosaico Rugoso,
Alternaria y/o Ascochita,

da/
Fuente: Ruiz de Londofio, N., et al., "Estudio Agroeconémico de los Procesos de Produccifn de Frijol
(Phaseolus vulgaris ) en Colombia”, CIAT, Cali, Colombia. Estudio en proceso, p.124.

talidad de las fincas en Antioquia. 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 enfermedades en la determina-

14

cién de los rendimientos en estas regiones” " ? 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 regresién.

15/ Ver en el Apéndice A la metodologlfa empleada para hacer estos estimativos.
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Pérdidas en

Rendimiento rentidimiento
(kg/ha) (kg/ha)
1688 Foblach 14

1674 acién de Plantas
1656 Costos Variables 18
Semillas 76
1580
Mancha Angular 81
1499
Empoasca 110
1389
Afiublo Bacterial 137
1252
Roya 172
1080
Lluvia Excesiva 175
905
Rendimiento Actual
Frijol
Valle

{ {

Figura 2. Pérdidas estimadas en rendimientos de frijol en el Valle del
Cauca, 1974

Fuente: Pinstrup-Andersen, P, N. Ruiz de Londofio, M. Infante, A Suggested Procedure fur
Estimating Yield and Production Losses in Crops’’ PANS 22(3). Sepember 1976, p.
B-64.
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mientos en 500 kg/ha, Silos agricultores del Valle hubieran dispuesto de varie-
dades resistentes a algunas de las enfermedades, el efecto sobre los rendimien-
tos hubiera sido substanciallS,

En las regiones de Huila y Narifio, el factor méds importante que influyé
en los rendimientos de frijol, fue la presencia de maiz en el lote (Figura 3).
Al cambiar el cultivo multiple por el monocultivo, se podrfan incrementar los
rendimientos de frijol en 217 kg/ha. Debido a problemas sanitarios (dos insec-
tos chupadores y cinco enfermedades), las pérdidas en rendimiento estimadas
son del orden de 230 kg/ha. Esta reduccién no es muy grande debido al bajo
nivel de incidencia de algunas enfermedades, lo cual ser4 discutido posterior-

mente,

Los Cuadros 11 y 12 muestran los estimativos de los efectos debidos a
cada factor, Es evidente que, de haberse presentado un ataque generalizado de
las enfermedades, el impacto enla produccion hubiera sido desastroso. Por e-
jemplo, en el Valle, el afiublo bacterial y la mancha angular se encontraron a-
fectando solamente el 12 y 15 por ciento del 4rea, respectivamente; sin embar-
go, una infeccién generalizada de uno cualquiera de estos dos factores, hubiera
sido desvastadora. Se encontré que el 56 por ciento del 4rea en frijol enel

17
Valle estuvo afectada por roya . Se estima que para esta 4rea afectada,las

16/ La totalidad de los agricultores del Valle usaron fungicidas y 87 por cien-
to usaron insecticidas (Cuadro 4). No obstante, la incidencia de plages y
enfermedades fue bastante alta. El1 Dr, Gilberto Bastidas anota que siem-
bras extemporfneas y sucesivas, incidieron en los problemas sanitarios y
de disponibilidad 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 sembré en diferentes épocas
correspondiendo las mejores cosechas a los lotes sembrados oportunamen-
te'. "En aquellas siembras fuera de época, se ha incrementado la inci-
dencia de roya, no obstante, haber sido efectivo el control qufmico. 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 observada para algu-
nas de las enfermedades encontradas.
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pérdidas en rendimientos 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 préctica-
mente se hubiera duplicado de haberse extendido la infeccién a toda el 4rea cul-
tivada con frijol en el Valle,

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

compara con los efectos de Empoasca o de las enfermedades.

El Cuadro 11 muestra también los estimativos del valor total de las pérdi-
das debidas a cada factor., Asumiendo que la muestra es representativa de la re-
gi6n, se multiplica el promedio de las pérdidas en rendimiento de 1a muestra por el
nidmero total de hectdreas en frijol en la regidn (12.380 hectdreas en el Valle, en
el segundo semestre de 1974) obteniéndose as las pérdidas en produccién. Esia
cifra multiplicada por el precio del frijol (US d6lares 550/ton). da el valor total de
las pérdidas.

La difusidén en todas las fincas de una variedad resistente a la roya podria
haber incrementado el valor de la produccién en el Valle, en el segundo semes-
tre de 1974, en cerca de 1.2 millones de ddlamsm. Si la tolerancia a Em-
poasca hubjera reducido a la mitad los efectos de este insecto sobre los rendi-
mientos, entonces, el valor de la produccién de frijol se hubiera incrementado
en anos US délares 374.500. Si se difundiera semilla certificada en toda la re-
gién, ello significarfa un aumento en el valor de la produccidn de US ddlares

517.000.

En las regiones de Huila y Narifio, la reduccién m#s seria en ¢l valor de

la cosecha se debid al cultivo mufltiple. EI1 precio de mdiz fue bajo; sin embar-

18/ La variedad ICA-Tui (caraota) es muy susceptible a la roya,
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1975, p.C52, 53), fue una sorpresa encontrar que los niveles de fésforo
del suelo no mostraron efecto s icante en los rendimientos. Este tema, dado

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

Conclusiones

Aun considerando (nicamente un solo semestre, en las tres diferentes re-
giones, los beneficios de resistencia o tolerancia a cualquiera de las enfermedades
o a Empoasca, hubieran sido sustanciales. Enun corto plazo, algunos de estos
beneficios pueden ser captados de otra forma. Los problemas de los virus, afiu-
blo bacterial y antracnosis, pueden ser sustancialmente reducidos con el uso de
semilla limpia., Se puede obtener un control parcial de roya, antracnosis, man-
cha angular y Empoasca con aplicacién 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, 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 Valle hubiera tenido resistencia a roya, afiublo bac-
terial y Empoasca, entonces, el rendimiento hubiera sido de 1324 kg/ha, sustan-
cialmente m4s alto que el rendimiento de frijol equivalente de Huila y Narifio.

En Huila-Narifio, el cambio a monocultivo hubiera incrementado los ren-
dimientos en un 36 por ciento. Los lotes de frijol en suelos pendientes mostraron
solamente una pequeiia reduccién en los rendimientos. Hubo muchas enfermeda-
des en las dos regiones (Huila y Narifio) pero los niveles de incidencia fueron ba-
jos, excepto para virus, el cual afect6 una tercera parte del 4rea., Cualquiera de
las enfermedades encontradas en Huila-Narifio puede tener un efecto desvastador en

los rendimientos, cuando la incidencia es alta.

Hay dos limitaciones metodoldgicas para el andlisis. Primero, las obser-
vaciones de campo solamente incluyen un semestre de la produccién, En el futu-
ro, el clima serd diferente y la incidencia de insectos y enfermedades serf 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 insecto. Esto reque-

rirfa hacer observaciones durante varios semestres de la produccidn,

Segundo, los efectos de nuevas variedades con semilla limpia o varieda-
des resistentes son probablemente multiplicativos, no aditivos. Por ejemplo, una
planta con m4s tolerancia a Empoasca estard en condiciones fisiol6gicas mejores,
en caso de presentarse ataques de otros insectos y/o enfermedades, mientras que
una planta susceptible a una o m4s enfermedades estard m4s "débil" en caso de
ser afectada por otras enfermedades o insectos. Los valores de tolerancia para

los varios insectos y enfermedades podrian ser subestimadcs 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 1a funcién de produccidn se estimé el impacto en los
rendimientos de los factores gue estuvieran incidiendo en é&llos, tales como sis-
tema de siembra, calidad de semilla, caracteristicas fisicas y quimicas del sue-~
lo, plagas, enfermedades, malezas, topografia del lote,uso de fertilizantes y pes-
ticidas. La funcién utilizada es de la siguiente forma:

Y= (X o Xyeoo o Xy)

2 N
donde: Y = Rendimiento de frijol
Xl" ¥ XN = Factores que influyen en los rendimientos.

La informaci6n obtenida en el campo suministré diferentes medidas dz la in-
tensidad y/o incidencia de cada factor, Se ajustaron dos funciones lineales, una
para frijol solo y otra para frijol-mafz. Las observaciones para frijol-maiz ha-
cen referencia a dos regiones, Huila y Narifio. Aparte de las variables especifica-
das, las caracterfsticas de Huila y Narifio no son significativamente diferentes.
Algunas variables, como densidad de siembra y gastos en insumos, se llevaron

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

Se probaron varios modelos, entre los cuales se seleccionanlos dos me-
jores, en hase a criterios estadisticos y de racionalidad de las variables expli-
catorias. Los coeficientes de regresién obtenidos se presentan en los Cuadros
A-1 y A-2, Las variables seleccionadas se describen posteriormente. Una vez
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Cuadro A-2. Coeficientes de regresién frijol-mai% (Huila-Narifio ).

Coeficiente Nivel d=
Variable dz regresin Unidad significancia

Xl Lluvia 45,2 Dummy 0.74
Xy  Plantas de frijol 2.9 miles /ha 0,80
X3 (plantas de frijol)> 0.008  (miles/ha)> 0,74
X5 Plantas de mafz -12.10 miles/ha 0.99
X, Costos variables 0.076 $/ha 0,99
Xg Viras? 119,35 Dummy 0,99
Xg Trips -1.9 % dz1 lote 0.98
X7  Mancha angular -42.19 % 4rea foliar 0.99
Xg  Mildeo polvoso -6.9 % 4rea foliar 0.99
Xg Antracnosis-vainas =5.7 % vainas 0.99
Xqp Pudricién radicular -9.3 % del lote 0.99
X;; Empoasca -0.1 miles/ha 0.99
Xlz Pendiente del lote 75,9 Dummy 0.9
X13 Suelo no cultivado

anteriormente -65.9 Dummy 0,90

R = 0.60
Ve 599 kg./ha,

NUmero de observaciones = 88

a/  Puede ser Mosaico Comdn o Mosaico Rugoso. No fue posible su iden-
tificacién 2n 21 campo,
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Cuadro A-3. Intensidad observada de las enfermedades més importantes en el
cultivo del frijol (Valle, Huila-Narifio), 1974-1975,

Enfermedad Frijol Solo Frijol-Mafiz
Valle Huila-Narifio

--- % de cada planta afectado’- -

Roya (la. visita) 15 10
Roya (22, visita) 22 17
Mancha angular (la, visita) 10 11
Mancha angular (2a. visita) 27 21
Afiublo bacterial (la. visita) 10 13
Afiublo bacterial (2a. visita) 16 23
Pudricién radicular (la. visita) 100 100
Mildeo polvoso (la. visita) 0 7
Mildeo polvoso {2a. visita) 5 21

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

Fuente: Estimado en base a Ruiz de Londofio, N, et al,'Estudio Agroeconémico dz
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 conocidas las pérdidas en un lote totalmente afectado, éstas se mul-
tiplican por el porcentaje de firea afectada en la muestray se obtienen las pér-

didas promedios en rendimiento. El 4rea totalmente afectada se estima asf:

3 de frea en frijol afectada en

% de 4rea totalmente  _ cada finca . 100
afectada ) de firea en frfjol de la muestra
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El valor porcentual de las pérdidas en rendimiento, debidas a cada factor,

se estima asi:

Pérdidas en _ Pérdidas debidas a cada factor , 100
porcentaje Rendimientos promedios + Pérdida debi-
da a cada factor

3. Pérdidas en produccién

Asumiendo que la muestra es representativa de la regién, se toma el pro-
medio de las pérdidas debidas a cada factor y se multiplica por el 4drea estima—
da en frijol para cada regién. En el caso de Valle, el 4rea en frijol fue de 12,380
hectdreas (segundo semestre, 1974). El drea en frijol-maiz en Huilay Narifio

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 época a gue 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 =2l valor total de las
pérdidas debidas a cada factor., El precio utilizado fue de US délares 550/ton pa-
ra frijol caraota y US délares 458/ton para frijol rojo. Al utilizar los precios e-
xistentes en el momento de la encuesta, se estd asumiendo que la cantidad adicio-
nal producida (dzbida a la correcci6n de factores que afectan los rendimientos)
no va a tener impacto en los precios del marcado. Este supuesto es vdlido 2n el
caso de frfjol caraota, el cual se exportay no es de esperar que la oferta adi-
cional pueda afectar los precios del mercado. Para el caso de Huila y Nariiio,
el valor promedio de las pérdidas estd sobreestimado por cuanto es de esperar
que la oferta adicional conduzca a alguna reduccidén de precio. Se podria hacer un
estimativo en este sentido, conociendo la elasticidad precio de la demanda para fri=

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

1
0

il

recibid asistencia técnica

= no recibié asistencia técnica.

Insectos que atacan las vainas (simulada)

1
0

= ausencia de insectos

= presencia de insectos.

Lluvia (variable simulada)
probada para varias etapas del perfodo vegetativo.

-4 Variables en la funcién de produccidn frijol-mafz (Huila-Narifio)

Y = produccidn de frijol por hectirea, dentro del sistema frijol-
maiz.

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

X2 = poblacién de plantas de frijol por hectirea, cuantificada en el
momento de la primera visita, o sea, en la etapa anterior a
la floraci6n.

X3 = poblacién de plantas de mafz por hectirea, cuantificada en €l
momento de la primera visita.

X, = costos especfficos de frfjol. No incluye semilla de mafz y
frfjol ni siembra de mafz. Tampoco incluye cosecha y bene-
ficio de los dos cultivos.

Xy = virus: ataque observado enla etapa de prefloracion (variable
simulada).

Xg = trips: porcentaje del lote afectado. Ataque observado en la
etapa de prefloracidn.

X7 = mancha angular: porcentaje de 4rea foliar afectada®l durante
la floracidn-fructificacidn.

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

(% de cada planta afectada).
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APENDICE B

LA FERTILIDAD ORIGINAL DEL SUELO Y LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS

En otros estudios econémicos, 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 Sanders, 1975, pp.181-195; Ryan and Perrin, 1974,
pp. 337-343; Laird and Cady, 1969, p.35). En Huila y Narifio, la mayoria de los
agricultores (92 por ciento), no usaron abono. Por ello el estudio solamente tra-

ta de evaluar el efecto de 1a fertilidad original del suelo en los rendimientos.

En cuanto al nitrégeno, cuyos requerimientos son altos para el frijol (Howe-
ler y Medina, 1976, p.5), es disponible del suelo a la planta por el proceso de
mineralizacidn de la materia orgdnica. La cantidad de nitrégeno 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 tanto, no es sorprendente el hecho de que no fuera posible medir su
efecto,

Por lo que respecta a potasio, los suelos volcénicos generalmente dispo-
nen de cantidades suficientes de este elemento y no es frecuente obtener respues-
ta a la aplicacién de potasio en los experimentos de frijol en América Latina (Cox,
1973, pp.177-180). En Huila-Narifio, la media y la desviacién estdndar de potasio
fueron 0.49 meq/100 gr y 0.26, respectivamente. Normalmente, 0.2 se considera

como suficiente 22.

22/ Este nivel minimo fue definido por P.A. S#nchez (informacién personal).
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Rendimiento
kg/ha
1800 -

AB =Suelo donde no se
cultiva frijol

BC =Suelo donde se
cultiva frijol

Nivel Nivel Niveles de P
critico No critico del Suelo

Fig. B-1. Distribucion hipotética de la respuesta de frijol a los nivels de
fosforo del suelo.
traron un nivel de fésforo inferior a 5 ppm con un promedio de 3 ppm (Bray II).
Esto implica que si no hubiera problemas con la medicién del fdsforo, algunas
fincas estaban por debajo de estos limites criticos. Pero existen dificultades con
el método de medicién del fésforo que entorpecen la cuantificacién de la relacién f6s-
foro del suelo — rendimiento de frfjol. Uno de los problemas con la medicién
del fésforo del suelo es la eficiencia d=1 extractor usado para determinar fosfo-
ro "disponible". La eficiencia en medir fdsforo "disponible" con el método Bray
II, depende de que la fraccidn de fésforo inorgénico predominante sea P-Al., En
general, se espera que, en suelos de origen volcénico, esta sea la situacién (Na-
vas et al., 1966, p. 287; Kamprath, 1973, p.154)25. Sin embargo, la propor-

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

25/ "Tres son los métodos m4s frecuentemente empleados en la determinacidn
dzl P que se dice (disponible) para las plantas en los suelos derivados de
cenizas volc#nicas, a saber: Bray, Olsen y Truog" (Ospina, 1974, p,107).
"A pesar de que los suelos derivados de cenizas volcéinicas tienen un al-
to contenido de fdésforo total, los cultivos que crecen en ellos generalmen-
te responden marcadamente a la fertilizaci6n con fésforo, Esto sugiere
que la habilidad de las plantas para tomar las formas "activas" dz fosfo-
ro, es muy diferente para el caso de los suelos voleénicos comparados
con la de otros suelos" (E. Kamprath, 1974, p.2).
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26
(Al-Abbas, 1964, p.218)" ., Enestas circunstancias, el extractor que es adecua~-
do para cuantificar un tipo de fraccién, en este caso P-Al, subestima otras for-

mas de fésforo "disponible' presentes en el suelo,

De otra parte, el nivel de pH también condiciona la eficiencia dz1 extractor27.
Cuando =ste nivel varia entre 4,9 y 7.9, como es el caso de las fincas estudia-
das, mno es de esperar que una medida de fésforo "disponible" pueda ser deter-
minada si se usa un solo extractor. Para un mismo suelo se ohservan diferen-
cias d: mds del 50 por ciento 2n las cantidades de fésforo ''disponible'" (P-Al o

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

La [alta d2 correlacién entre los rendimientos de frijol y el contenido de

fésforo del suelo se pueden explicar por las siguientes razones:

a) Que los caltivos d= frijol estén situados en lotes cuyo contenido ds
fésforo no sea inferior al nivel critico, Esto, como consecuencia

de una selecci6n empirica 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 medida precisa

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

"El contenido de humedad determina el potencial de reduccién y oxidacidn
del suelo, Estudios realizados en Trinidad mostraron que, durante la es-

tacién seca, habia un aumento de fésforo reductor P-Fe, mientras que en

condiciones anaerdbicas, habfa un aumento de la fraccién P-Al"(E.J.Kam-
prath en Séinchez, P.A., 1973, p.153).

27/ '"Los resultados muestran que ¢l P extrafdo, por el NaOH-NagCs04 fue
altamente correlacionado con f{dsforo ''disponible" para todos los suelos
con el pH arriba de 7. En los suelos con pH inferior de 6, el Bray II
fue superior que los otros cinco tipos dz andlisis de fésforo utilizados”
(A.H, Al-Abbas and S.A. Barber, 1964, p.223).
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de las cantidades de fésforo "disponible” a la planta, 1a cual es ne-

cesaria para estimar funcionzs de produccién,

c) 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 d= variables no controladas crea dificultades

econométricas.

De lo anterior se dasprendz que las dificultades para estimar relaciones en-
tre el contenido de fdsforo 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 zstablecer niveles criticos de fésforo para la produccién de frfjol en las

diferentes regionzs y cuantificar el impacto de este elemento en los rendimientos,
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