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|.PRESENTACION

La Cdmara de Comercio de Bogota (CCB) a través
de la Vicepresidencia de Fortalecimiento Empresarial
(VFE), ofrece servicios que promueven la formalizacidn,
el emprendimiento, la internacionalizacidn, la innovacion,
el apoyo al sector agroindustrial, y la formacién e in-
formacidn empresarial. Para acceder a estos servicios el
empresario o emprendedor realiza un autodiagndstico
empresarial con el objetivo de identificar sus necesida-
des empresariales; a partir de la informacién recogida se
construye una ruta de servicios acorde a las necesida-
des identificadas y dirigida al fortalecimiento y mejora
continua de las empresas, buscando alcanzar una mayor
competitividad en el mercado.

El portafolio que ofrece la CCB estd enfocado a que
el empresario alcance la optimizacion de la gestion em-
presarial, aprendiendo cdmo disefiar,implementary ajus-
tar su estrategia para hacerla diferente y exitosa en el
mercado.

Sumado al portafolio de servicios, la CCB realiza un
acompanamiento a los empresarios a través del cual se
establecen actividades, un cronograma a trabajar y el se-
guimiento del cumplimiento de los compromisos adqui-
ridos por cada empresario.

El portafolio especializado incluye cuatro tipos de
servicios, de informacion, formacion, asesoria y contacto
para los tres eslabones de la cadena agroindustrial de
la region: produccidn, transformacién y mercados. Entre
los servicios que presta se encuentran:

Servicios de informacion:

Corresponde a documentos de cardcter empresarial
y técnicos, disponibles para la consulta de cualquier per-
sona; pueden ser de cardcter virtual o fisicos.

Servicios de formacién y aprendizaje:

Son aquellos servicios necesarios para transmitir un

conocimiento especifico y aplicable para mejorar el des-
empefo de los clientes.

<=
f

Servicios de asesoria:

-

actividad cuyo principal objetivo es resolver con la
ayuda de un experto consultas especificas y puntuales
de los clientes sobre temas de desarrollo empresarial.

Servicios de contacto:

Son aquellos servicios orientados a brindar espacios
de relacidon y/o cooperacidn empresarial entre actores
econdmicos, y/o clientes, seglin el caso, para que interac-
tden, conozcan, identifiquen, comparen, generen contac-
tos, realicen negocios, consigan financiacién, teniendo en
cuenta sus intereses y necesidades puntuales.

En este sentido, la Direccidon de Apoyo al Sector Agri-
cola y Agroindustrial con el objetivo de brindar infor-
macion actualizada a los productores y empresarios del
sector, contratd la elaboracion de las presentes fichas
técnicas con informacidn sobre procesos productivos,
mercados, empaques, estructura de costos, entre otros.

Elaboré: Ing. Eliana Patricia Avila Cubillos



2. GLOSARIO

Aporque:

Labor cultural que consiste en cubrir con tierra ciertas
partes de la planta o la totalidad de ella en algunas
especies, con el objeto de fortalecer la planta, conformar
la cama de siembra, controlar maleza y mejorar aireacion
del suelo; cada especie tiene momentos oportunos para
la realizacidn de esta prdctica y se puede combinar
con labores complementarias, como la aplicacion de
fertilizantes; junto con el tutorado, permite a la planta
un mayor anclaje al suelo.

Contaminacion cruzada:

Incorporacién de sustancias peligrosas desde un
alimento a otro; pueden ser bacterias, productos nocivos
o elementos fisicos o quimicos que entran en contacto
con un alimento desde una materia prima, o cualquier
material con el que el alimento hay estado en contacto
y que esté contaminado. Puede afectar la salud del
consumidor final.

Desarrollo Vegetativo:

Es el periodo comprendido desde la germinacidn hasta
la diferenciacion floral y aparicién de los primeros
botones florales.

Desarrollo Reproductivo:
Periodo que abarca desde el término de la fase vegetativa
a la madurez de cosecha.

Grados Brix:
Miden la cantidad de sdlidos solubles presentes en el
jugo o pulpa, expresado en porcentaje de azdcar

Humedad relativa:

Es la relacidn entre la cantidad de vapor de agua que
contiene el aire y la que tendria si estuviera 100%
saturado.

Inocuo:

En el caso de los alimentos, es aquel que garantiza que
no causard dafio al consumidor cuando se preparen y /o
consuman.

Morfologia:
Descripcion de la estructura de un elemento tal como
su forma, tamafio y partes que la conforman.
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Nodulos:

En leguminosas son asociaciones simbidticas entre
microrganismos Yy las plantas. Generalmente ocurren
en la raiz con el género Rizhobium spp. Frente a estas
bacterias, la planta les aporta hdbitat y nutrientes a
cambio de nitrégeno en forma asimilable.

pH:

Es la medida de acidez o alcalinidad de una sustancia. El
pH neutro es / y a medida que tiende a O es mds dcido;
a medida que tiende a |4 es basico.

Poscosecha:

Procesos y tecnologias involucradas desde el momento
de la cosecha de un producto, hasta su consumo, con el
objetivo de conservar su calidad.

Suelos Francos: Suelos con porcentajes de arcilla,
arena y limo distribuidos en partes iguales.

Valva:
Cada una de las partes o cdscaras de la vaina que
contienen las semillas en el caso del frijol.

Vaina:
Cdscara flexible y alargada que contiene las semillas en
hilera.

Voluble:

o de enredadera. Es una planta con la habilidad de
enrollarse alrededor de soportes para asi mejorar su
fotosintesis y alejarse de los riesgos de estar en el suelo.



Manual: Frijol

3. FICHA DE PRODUCTO

DEL FRIJOL

Foto I.Frijol Fuente: http://www.medicinatradicionalista.com/los-beneficios-del-frijol/

Nombre comun: Frijol, judfa, caraota, poroto

Nombre comercial: Kidney bean (EEUU), y
(se pronuncia name, Japodn), fagiolone (ltalia)

Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris L.
Familia: Fabaceae (Leguminosae)
Género: Phaseolus

Tipo: Leguminosa

Origen:

Originaria del continente americano, especificamen-
te de pafses como México, Pery, y algunas zonas de
Norte Ameérica.

Variedades:
Existen mds de 35 especies, sin embargo, comercial-

mente las mas conocidas son Phaseolus vulgaris, Phaseo-
lus lunatus, Phaseolus coccineus, Phaseolus acutifolius.

Usos:

Industriales, culinarios y medicinales.
Principales paises productores:

La produccién mundial de frijol para el afio 2013, fue
de 23.139.004 toneladas, siendo Myanmar el principal
productor con 3.800.000 ton, India con 3.630.000 ton,
Brasil con 2.936.444 ton, China con 1.410.000 ton, Esta-
dos unidos con |.110.668 ton.

Principales paises importadores:

Para el afio 2012 los principales paises importadores
a nivel mundial fueron Reino Unido (137.064 ton), Fran-
cia (112.876 ton), Estados Unidos (96.449 ton), Espaia
(96.379 ton) y Paises bajos (95.173 ton).

Principales departamentos productores

Para el ano 2013 Colombia produjo 100.619,1 ton
de frijol, siendo Huila el principal departamento produc-
tor con 25.588 ton, seguido porTolima con 22.847 ton,
Cundinamarca con 14.665 ton, Norte de Santander con
10.990 ton y Santander con 7.194 ton.
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4. GENERALIDADES DEL
CULTIVO DE FRIJOL

4.1. Condiciones edafoclimatdlogicas

Altura sobre el nivel del mar: Se adapta a diferentes pisos
térmicos desde los 900 a hasta los 2700 metros sobre
el nivel del mar (msnm).

Temperatura: entre |5y 27 °C.
Humedad relativa: 60 a 75 %

Requerimiento Hidrico: precipitaciones superiores a los
500 mm/afio.

Tipo de Suelo: Suelos franco-limosos y franco arcillosos
profundos.

Rango de pH: entre 55y 6,5

Observaciones: requieren suelos bien drenados, es un
cultivo que se adapta a diversas condiciones de suelo y
topograffa.

La planta de frijol se desarrolla de forma adecuada en
temperaturas promedio entre |5y 27°C, considerando
que largos periodos con altas temperaturas aceleran el
crecimiento de las plantas vy las bajas lo retardan, causan-
do dafios irreversibles cuando son extremas. Teniendo en
cuenta que el frijol es una especie de dfas cortos, la siem-
bra en épocas adecuadas permite limitar la influencia de
dias de mas de 6 horas de luz, que podrian retardar su
proceso de floracidn y madurez (Rios & Quirds, 2002).

En Colombia, los cultivos de frijol se encuentran ubi-
cados entre los 1.000 a 3.000 msnm. Los requerimientos
de agua para el cultivo son de alrededor de 500 mm/
ciclo, bien distribuidos en las diferentes etapas de desa-
rrollo, en donde el mayor consumo de agua por la planta
se presenta en las etapas de floracidn y formacidén de las
vainas, siendo necesario suministrar los niveles de agua

adecuado, ya que la planta no es tolerante a su déficit ni
a su exceso (Rios & Quirds, 2002).

El cultivo de frijol se desarrolla de manera adecuada
en suelos franco-limosos y franco-arcillosos, bien drena-
dos y profundos, que permitan un buen desarrollo ra-
dicular. EI pH del suelo, debe estar entre 5,5 a 6,5 (Res-
trepo, Martinez & Carmona, 2007). En Colombia el frijol
se cultiva tanto en zonas de montafia como en zonas
planas. Sin embargo, existen zonas no aptas para su de-
sarrollo como lo son las zonas costeras, de selva y la al-
tillanura. A nivel nacional, las condiciones de suelo varian
segun la region donde se cultiva el frijol: desde regio-
nes con una alta fertilidad (como los departamentos de
Norte de Santander; Valle del Cauca y Cundinamarca) a
fertilidad moderada y baja (Cauca, Quindio y Risaralda)
entre otros (Rios & Quirds, 2002).
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4.2.Descripcion botanica y morfologica

Hojas: se inserian dentro de los
medos del tallo v se dividen en
simples {primanag) y compuestas
irifokadag), siendo estas Lltimas
tipicas en la plania del frijol.

Tallo. Este es & eje central de la
planta. es herbaceo, de seccidn
transversal clindrica. es de mayor
dimension que las ramas y tieng ————————
habitos de crecimienta
diferenciados seqin la variedad
lerecto, segupgslado v postrada).

Flores son de diversos colores v formas,
principalmente de color blanco, poseen
dos estados, el botdn floral y la flor
completamente florecida.

Frute: es una vaina con dos valvas, dentro
de la cual e encuentran kas semillas, &
color de la vaina depende de Ia variedad y
del indice de madurez de ka planta.

Sistena radicular: superficial (mayor
concentracidn de raices en bos primeros 20
om del suelo). De la principal (de mayor
diamedro v longitud) salen las raices
secundarias, con vellosidades absorbentes
que permiten el paso de nutrientes y agua a
la planta y poseen modulos.

Figura 2. Descripcion botdnica de la planta del frijol. Fuente: modificado de (Rios & Quirds, 2002)

Esta especie pertenece a la familia de las leguminosas,
la cual comprende una amplia gama de variedades. Se-
gun Fenalce, hay mds de 35 especies. El frijol comun se
denomina Phaseolus vulgaris.

La planta del frijol se puede clasificar segin sus habi-
tos de crecimiento los cuales son de cuatro tipos (Fai-
guenbaum y Mouat, 2015.):

Tipo | - Hdbito de crecimiento determinado arbustivo: El
tallo principal es vigoroso y presenta 5 a |0 internudos
comunmente cortos. La altura de las plantas varia nor-
malmente entre 30 y 50 cm (aunque existen casos de
plantas enanas con 15 a 25 cm de altura). El crecimiento
de la planta se detiene una vez aparece la inflorescencia
que se ubica en la punta del tallo principal y en las ramas
laterales. La etapa de floracién es rdpida y la madurez de
las vainas ocurre en forma bastante concentrada.

Tipo I - Hdbito de crecimiento indeterminado arbustivo:
El crecimiento de la planta es erecto, el nimero de ra-
mas es bajo vy el tallo principal normalmente desarrolla
una gufa de escaso crecimiento. El crecimiento en los
tallos continda después de la floracién.

Tipo Ill - Hdbito de crecimiento indeterminado postra-
do: La etapa de floracion es mds prolongada que en los
habitos Tipo | y II, y la madurez de sus vainas es bastan-
te menos concentrada. Las plantas presentan un habi-
to postrado o semipostrado, con un gran sistema de
ramificacion. Si el tallo principal y sus multiples ramifi-
caciones cuentan con algin tipo de soporte, la planta
puede presentar aptitud trepadora a partir de las gufas
que presentan en su parte terminal (se presentan luego
de iniciada la floracién); los internudos de las gufas son
mucho mds largos que los internudos de los tallos.

Tipo IV - Habito de crecimiento indeterminado trepador:
las ramas son pocas y el tallo principal puede tener de
20 a 30 nudos y alcanzar hasta 2 metros de altura o
mas si es guiado. La floracién se prolonga durante varias
semanas, pudiendo presentarse vainas casi secas en la
parte basal de la planta, mientras en la parte alta conti-
nua la floracién.
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yi%é

arbustiv (Tipo 0 arbusthe mpn m

Caracteristicas fisico-quimicas
y organolépticas

Propiedades Fisicas: Las propiedades fisicas del frijol
se clasifican de acuerdo a las variedades del mismo, te-
niendo en cuenta variables como forma, tamafio, peso
y capacidad de absorcion del agua. Esta dltima es muy
importante en granos, ya que se debe tener un punto de
contenido de humedad adecuado para realizar la labor
de cosecha y posterior almacenamiento. La superficie
del grano es lisa, rugosa o angulosa, dependiendo de la
variedad (Ospina, 2001).

Propiedades Quimicas: Respecto al valor nutricional de
frijol, se caracteriza por ser una fuente de proteina, va-
riando su contenido dependiendo la variedad.

El frijol contiene lisina, un aminodcido esencial en la
dieta del ser humano, ya que es el encargado de com-
batir radicales libres (moléculas presentes en el cuerpo

lﬂdmiﬂldo

Indeterminado Figura 3.Tipos de Habito de Crecimiento en la planta

postrado (Tipa Il) trepador (Tipo I¥)

del frijol. Fuente: Faiguenbaum y Mouat, 2015.

humano, muy inestables por lo que generan dafios a las
células vivas y por tanto a la salud) en el cuerpo y com-
batir diferentes enfermedades.

Propiedades organolépticas (Ospina, 2001 ):

Color: es una de las caracteristicas mds importantes
en la determinacion de la calidad en los granos. En el
caso del frijol, este pardmetro cambia de acuerdo a la
variedad, pudiendo ser blanco, crema, rojo, morado, ma-
rrén, rosado, negro, amarillo, entre otros.

Olor: los granos deben estar libres de cualquier foco
de contaminacidn, ya que un cambio en su olor caracte-
ristico, es decir olores como fermentado, moho o guar-
dado son causa de rechazo.

Sabor: debe estar libre de sabores fermentados, vina-
gre u otro ajeno a la variedad.

Diimetro Diimetro Diimetro Numero de Contenido de
Mayor (mm) menor (mm) | medio (mm) | granos por Kg | humedad (%)
Frijol Bola 9,6 5.50 5,94 5.397 14
Roja
Frijol Radical 11.6 6,2 7.2 2.338 14

Tabla |. Caracteristicas de forma y tamafio para dos variedades de frijol.

Fuente: Ospina, 2001.

Componente Contenido | Unidad | Componente = Contenido | Unidad
Calorias 322 Kcal Riboflavina 0,17 mg
Proteinas 218 o Niacina 1.8 mg

(arasas 2.5 S Calcio 183 mg
Carbohidratos 55.4 g Hierro 4.7 mg
Tiamina 0,63 mg

Tabla 2. Contenido de macronutrientes en el frijol y otros alimentos por cada 100g de producto.

Fuente: http://www.fenalce.org/arch_public/bienestar| 01 pdf
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4.3.Ciclo fenologico del cultivo

Las etapas de desarrollo del frijol son diez: cinco de
desarrollo vegetativo y cinco de desarrollo reproductivo,
requiriéndose de 62 a 77/ dias después de la siembra
para completar la madurez. La planta del frijol se carac-
teriza por sus habitos de crecimiento arbustivo y voluble,
los cuales se relacionan con el periodo de maduracidn
de la plantula; el arbustivo presenta un tiempo de madu-
racidon corto mientras el voluble es por etapas; es decir,
en lapsos de tiempo.

FASE VEGETATIVA: 1. Germinacian. 2. FASE REPRODUCTIVA: 1. Prefloacion, 2. Floracidn, 3. Formacidn de
Emergencia, 3. Hojas principales, 4. Primera vainas, 4. Llenado de vainas y 5. Madwacion
hoda brifpliada v 5. Tercera hoia frifoliada

Figura 4. Etapas de desarrollo del cultivo del frijol. Fuente: [ICA, COSUDE. Proyecto RED SICTA. Guia de identificacién y manejo integrado de las enfermedades del frijol en América Central. Modificado.




4.4 Variedades

En Colombia, se cultivan principalmente variedades
regionales y en menor escala variedades genéticamente
modificadas. Las variedades del frijol difieren de acuerdo
a la zona de cultivo; por ejemplo, en Antioquia es carac-
teristica la variedad de frijol voluble de color crema con
tintes de rojo, en Narifio el frijol rojo (bolones) o mo-
teado rojo-crema, en el Huila, Cundinamarca y Boyacd
se siembran frijoles volubles de color rojo (boldn), en el
Valle del Cauca frijol tipo calima, al igual que en zonas

del Huila y Tolima.
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Similar en USA que

. Clase comercial Departamento
Espacle producido en Colombia s productores punde afectar Fota
consumo

Vigna -

radiata Mungo Cust_?nmnhca, Mungo

(Munga) '

Vigna

[ﬁ;‘mﬂ Adzuki valedel  adzuki, smalred

(Smal red) Figura 6. Frijol Viariedad

adzuki.
. , Great Morthern,
Blanco  Marifio y Huila Navy

Figura 7. Frijol Variedad
bola blanca.
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Bolones,
Bola, Bolita
(incluyendo
sabanero)

Rojo

Marifio, Huila,
Talima,
Putumayo,
Cundinamarca
y Boyaca

Kidney, Dark red

bola roja.

Morado

Narifio y Huila

Pinto. smal red, dark
red kidney, cranber y

o
a By = ]

Figura 9. Frijol Variedad

Morado

Blanco

Antioquia,
Marifio

Pinto, Great Morhern

Figura 10. Frijol variedad
cargamanto blanco.

Cargamantos

Rojo

Antioquia,
Marifio, Tolima,
Cundinamarca.

Cranber y/Kidney
Finto

Figura 11. Frijol vanedad
cargamanto rojo.

Rojo

Radicales ovalado

Antioquia,
Santander,
Boyaca,
Cundinamarca,
Mie de
Santander y
Bolivar.

Smal red, Dark red
kidney

Figura 12. Frijol variedad
Rojo Radical.

Phaseclus
vulgaris

Mima Calima Moteado

Antioquia,
Antioguia,
Caldas, Huila,
Tolima, Valle
del Cauca,
Santander,
Marifio Bolivar,
Cesar y Guajira

PFinto, Dark red
kidney, Cranbery

Figura 13. Frijol \iariedad
Mima-Calima.
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Sur del Bolivar,

Black beans, Black

Caraota Cesar. turtle
Clase Negro.
Santander y Light red kidney.
Zaragoza Sur de Bolivar pink
Figura 15. Frijol \ariedad
Zaragoza.
. . Marifio y Light red kidney.
Losdemas  Andino o ninamarca pink g o i
Figura 16. Frijol \ariedad
Andino.
Palicero Narifio Kidney, Small red i
Figura 17. Frijol \ariedad
Palicero
Marifio, Costa Navy, Baby lima,
Blanguille  Aflantica y Great Northern,
Huila White beans
Figura 18. Frijol \fariedad
Blanguillo.
Crema Cowpeas
[ A
Figura 19. Frijol \ariedad
Caupi crema.
Costa Atlantica
Rojo Cowpeas
' Figura 20. Frijol \fariedad
Vigna S
unaiulata Caupi Caupl rojo.
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(Cowpeas) p.,,nz N R

Morte de X ) -

Blanco Santander, 'l(' ?qi ‘

cabecita Santander, Cowpeas g h i &

negra  Costa Atilri"“m F|gura 21. Frijol Variedad
¥ paciiica Caupi blanco cabecita

negra.

Morte de

Blanco Santander,

cabecita Santander, Cowpeas

blanca  Costa Atlantica
y pacifica

4.5.Buenas practicas agricolas (BPA)

Las BPA surgen a partir de las exigencias en cuanto a
trazabilidad, higiene y demds informacién relevante para
la salud y bienestar de los compradores y que son tras-
pasadas a los productores. Implica una plusvalia para los
productores que cumplan con ciertas normas y contro-
les, pues pueden comercializar su producto diferenciado
(con mayores posibilidades de venta y con acceso a me-
jores mercados). De la misma forma, las BPA favorecen
al consumidor, al garantizdrcele el acceso a alimentos que
cumplen con sus estdndares y las exigencias de seguridad
contempordneas. Adicionalmente, la implementacion de
las BPA genera beneficios al medio ambiente, ya que ha-
cer uso adecuado Y racional de los recursos naturales y
de los productos quimicos reduce la contaminacidn, con-
serva la biodiversidad y valoriza los recursos del suelo vy
del agua principalmente (Wilford, 2009).

De acuerdo con Wilford (2009) las BPA son un con-
junto de normas, principios y recomendaciones técnicas
aplicadas a las diversas etapas de la produccidn agricola,
que incorporan el Manejo Integrado de Plagas y Enfer-
medades —MIPE—, el Manejo Integrado del Cultivo —
MIC— Manejo Integrado de Riego vy Fertilizacion —MIR-
FE—, vy cuyo objetivo es ofrecer un producto de elevada
calidad e inocuidad con un minimo impacto ambiental,
bienestar y seguridad para el consumidor y los traba-
jadores, y que permita ademds proporcionar un mar-
co de agricultura sostenible, documentado y evaluable.

Dentro de los objetivos de la implementacion de las
BPA estan: acrecentar la confianza del consumidor en la

calidad e inocuidad del producto, minimizar el impacto
ambiental, racionalizar el uso de productos fitosanitarios
y de los recursos naturales (suelo y agua), promover
técnicas de bienestar animal, incentivar a los diferentes
actores de la cadena productiva para tener una actitud
responsable frente a la salud y seguridad de los traba-
jadores y establecer la base de la accidn internacional vy
nacional concertada para elaborar sistemas de produc-
cion agricola sostenibles (Wilford, 2009).

La adopcién de las BPA proporciona las siguientes
ventajas para el productor (Wilford, 2009):

* Mejora las condiciones higiénicas del producto.

* Disminuye las posibilidades de rechazo del producto en el
mercado por la presencia de residuos toxicos o caracteris-
ticas inadecuadas en sabor o aspecto para el consumidor.

* Minimizar las fuentes de contaminacién de los productos,
en la medida en que se implementen normas de higiene
durante la produccién y recoleccion de la cosecha.

* Abre posibilidades de exportar a mercados exigentes (me-

jores oportunidades y precios). En el futuro préximo, proba-
blemente se transforme en una exigencia para acceder a
dichos mercados.

* Obtencion de nueva y mejor informacion de su propio ne-
gocio, gracias a los sistemas de registros que se deben imple-
mentar (certificacion) y que se pueden cruzar con informacion



econdmica. De esta forma, el productor comprende mejor su
negocio, lo cual lo habilita para tomar mejores decisiones.

Inocuidad

De acuerdo con la definicidn del Ministerio de sa-
lud y proteccidn social de Colombia, la inocuidad de
los alimentos es el conjunto de condiciones y medidas
necesarias durante la produccion, almacenamiento, dis-
tribucidn y preparacion de alimentos para asegurar que
una vez ingeridos, no representen un riesgo para la salud.

En este sentido, la inocuidad debe ser prioridad du-
rante todo el proceso productivo, considerando que
algunos problemas pueden generarse desde la finca vy
pueden transferirse a otras fases como el procesamien-
to, empaque, transporte, comercializacion e inclusive en
la preparacién del producto y su consumo. Esta labor
es responsabilidad de todas las personas que participan
del proceso productivo (Minsalud, 2015). Los actores vy
responsables son:

El Gobierno: crea las condiciones ambientales y el mar-
co normativo para regular las actividades de la industria
alimentaria en beneficio de productores y consumidores.

Los productores: responsables de aplicar y cumplir las
reglas dadas por los organismos gubernamentales y de
control, asi como de la aplicacidn de sistemas de asegu-
ramiento de la calidad que garanticen la inocuidad de
los alimentos.

Los transportadores de alimentos: deben seguir las di-
rectrices que dicte el Gobierno para mantener y pre-
servar las condiciones sanitarias establecidas para los
productos que estdn trasportando con destino al co-
mercializador o consumidor final.

Los comercializadores: deben preservar las condi-
ciones de los alimentos durante su almacenamiento y
distribucion, ademas de aplicar; para algunos casos, las
técnicas necesarias y lineamientos establecidos para la
preparacion de los mismos.

Los consumidores: como eslabdn final de la cadena,
deben velar por que la preservacion, almacenamiento y
preparacion sean idéneos, de modo que el alimento a
ser consumido no presente riesgo para la salud. Ademas,
deben denunciar faltas observadas en cualquiera de las
etapas de la cadena.

Cadmara de Comercio de Bogotd
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4.6.Actividades del cultivo

PLANEACION

ESTABLECIMIENTO
DEL CULTIVO

MANEJO EIEL CULTIVO

gl_-ln da

Calendario da siembra,
andlisis de agua y suelo,
preparacion del terreno,

COMERCIALIZACION

lirs requisitos
dal compradeor v ransparte.

Figura 22. Diagrama de las actividades del cultivo del frijol

Planeacion

Dentro de las actividades de esta etapa se encuen-
tran la seleccidn, adecuacidn y distribucion del lote en
donde se establecerd el cultivo de frijol; el armado de
las estructuras de soporte para las plantas o tutorado; el
mantenimiento del cultivo, la cosecha y la adecuacién del
producto para el mercado.

Es importante tener en cuenta la interaccidn que
pueda tener la variedad escogida con las exigencias del
mercado y con el ambiente al cual se enfrenta; es decir; a
los factores edafoclimdticos mencionados anteriormen-
te y que son vitales para la obtencion de buenos rendi-
mientos del producto. Se han de planear correctamente
las diferentes actividades de produccién considerando
los posibles impactos ambientales que se causen y se
puedan evitar, la tecnologia, la mano de obra, el trans-
porte y la comercializacidn.

Se hace necesario elaborar un estudio de mercado,
el cual brinda la informacidn al productor sobre el com-
portamiento del producto en el mercado, le proporcio-
na una idea clara de qué cultivar (eleccién de la variedad

POSCOSECHA
Acopio y almacenamiento,

limpieza, seleccidn,
empague y
almacenamiento

COSECHA
En:tirm-:'rﬁn de Ia rnqptha.

rnadures-, rec
friiol.

apropiada para la zona) y el respectivo rendimiento de
produccidn, exigencia en tipos de fruto, madurez, varie-
dad o calidad. Adicionalmente, es necesario conocer cudl
es la disponibilidad de mano de obra en la regidn y las
vias de acceso.

Establecimiento del cultivo

Para el establecimiento del cultivo del frijol se debe
contemplar la seleccién del lote, la preparacidn del te-
rreno, las distancias de siembra, el andlisis de suelo, la
propagacion de la planta, el semillero en caso de ser
requerido, la siembra en el campo y otras actividades de
mantenimiento del cultivo.

Seleccién del lote: Para esta actividad se hace necesa-
rio conocer y propender por obtener las dptimas con-
diciones de suelo. Estos deben ser preferiblemente de
textura franca, bien drenados y con un alto contenido de
materia orgdnica en la cual la raiz pueda tener un buen
anclaje. Es importante conocer también la disponibilidad
de agua para el riego y su calidad, ya que este es un fac-
tor determinante en la instalacion y manejo del cultivo.
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Aplicacién de labores preliminares: Dentro de estas ac-
tividades estdn contempladas las previas a la preparacion
del suelo para la siembra y son de vital importancia para
el posterior desarrollo del cultivo del frijol. Para cada
una de las siguientes condiciones del suelo se aplican

correctivos que permiten preparar bien el terreno (Rios
& Quirds, 2002):

Suelos con mal drengje: Si existe esta condicidn en el
suelo, puede ocurrir que haya una capa de arcilla debajo
de la zona de arado, por lo que se recomienda el uso de
un subsolador a una profundidad mayor de 40 cm. Tam-
bién se hace necesario complementar esta labor con
zanjas que permitan el correcto drenaje del suelo.

Presencia de residuos en la supetficie: Los residuos de
la cosecha anterior (en el caso de que se haya practi-
cado la rotacion de cultivos) se pueden utilizar como
abono incorporandolos al suelo para asi aprovechar sus
beneficios y reducir el indculo de plagas y enfermedades
que quedan del cultivo anterior.

Requerimiento de correctivos: Si es necesaria la aplica-
cion de algln correctivo al suelo, por ejemplo, cal para
mejorar la condicidon del pH, enmienda orgdnica para
mejorar el contenido de materia orgdnica en el suelo,
éstas se deben realizar con suficiente tiempo antes de
la siembra para que completen su reaccién en el suelo.

Arada Primaria: Es una operacién cuyo fin es descom-
pactar el suelo para permitir el buen desarrollo de las
raices y el respectivo drenaje del mismo; ésta se hace a
una profundidad de 20 a 35 cm. El suelo se debe laborar
con un contenido de humedad adecuado: si se encuentra
muy seco se produce alta erosidn y perdida de estructu-
ra; por el contrario si el suelo estd muy himedo de pro-
duce gran compactacion. La eleccion de la herramienta
o implemento adecuado tiene alto impacto en la con-
servacion del suelo y el mejoramiento de su condicidn
productiva. Es recomendable el uso de arado de verter-
dera, grada rotativa e incorporadora en lugar del arado
de disco ya que rompe en profundidad las capas duras,
el volteo es mds uniforme y no genera tanta erosion.

Arada Secundaria: En esta labor se hace necesario pa-
sar sobre el suelo el rastrillo con el fin de nivelar y soltar
terrones y pulir el suelo para que este quede mullido y
listo para la siembra. La profundidad para este trabajo es
de aproximadamente ocho centimetros. De igual forma
se debe elegir el implemento adecuado y la graduacidn
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correcta respecto a la humedad del suelo para prevenir
dafos por compactacion y por erosion.

Preparacidon del terreno: se debe tener en cuenta la
pendiente o grado de inclinacion del terreno, ya que
de acuerdo con esta variable se hace necesario reali-
zar algunas prdcticas para evitar la erosion. El cultivo en
terrenos con pendientes muy altas puede volcarse; por
eso se debe considerar, por ejemplo, el tipo de traza-
do, ya sea en cuadro (usado en terrenos planos o bajas
pendientes), o realizando surcos a través de la pendiente
para evitar la erosidn del suelo y garantizar el facil acceso
al cultivo para desarrollar ciertas actividades como ferti-
lizacion, desyerbas o la misma cosecha. Para la prepara-
cion del suelo es necesario considerar las caracteristicas
fisicas, el grado de inclinacién del mismo, el hdbito de
crecimiento del cultivo y el sistema de cultivo, ya sea
monocultivo o asociado con otra especie y el régimen
de lluvias de la zona. (Rios & Quirds, 2002),

Distancias de siembra: La distancia de siembra o den-
sidad de siembra depende de la variedad a sembrar, el
tipo de suelo, las condiciones agroclimaticas de la zona
como luminosidad, pluviosidad, vientos y la pendiente
del terreno. Para establecer la distancia a la cual se debe
sembrar es necesario conocer la pendiente del terreno.
En general, se recomienda sembrar las plantas en terre-
nos planos, con distancias de | m entre surcos; para te-
rrenos con pendientes elevadas, la distancia entre surcos
es entre |,10y 1,50 m. Con cualquiera de las distancias
de siembra mencionadas, se debe tratar de tener una
densidad de poblacidn entre 40.000 y 50.000 plantas/ha
(Rios & Quirds, 2002).

Andlisis de suelo: Es conveniente tomar las muestras
al finalizar la cosecha del cultivo anterior y contemplar
los residuos que van a ser incorporados. Se realiza para
determinar la cantidad de nutrientes disponibles para la
planta. Se ha de establecer una relacidn entre suelo y
agua con el fin de instaurar el tipo de riego v la fertirri-
gacion cuyo fin dltimo es de llevar por el mismo sistema
de riego los fertilizantes.

Propagacion

El objetivo de la propagacion es lograr mediante di-
ferentes métodos reproducir plantas previamente selec-
cionadas para lograr mejores cualidades contemplando
la produccidn, caracteristicas fisicas y calidad de la semi-
lla. En el caso del frijol, se da la propagacidn sexual o por
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semillas. Para este tipo de propagacidn se seleccionan
las plantas madre, aquellas que tengan las mejores ca-
racteristicas fisicas y que estén libres de plagas y enfer-
medades; de éstas se extraen la semillas. Aqui se utilizan
semillas provenientes de la fecundacion masculina y fe-
menina (semilla sexual). Las plantas que se obtienen por
este método, son mas vigorosas y desarrollan un mayor
anclaje al suelo, lo que se considera como una ventaja ya
que es resistente a vientos que pueden generar volca-
miento de la planta (Gutiérrez & Varela, 2008)

Mantenimiento del cultivo

Se deben seguir ciertas recomendaciones para el ma-
nejo del frijol antes, durante y después del cultivo (Rios
& Quirds, 2002):

Antes del Cultivo Durante el Cultivo Después del Cultivo

Realizar el almacenamiento en
lugares limpios, secos, con buena
circulacion de aire y luminosidad.

Usar semillas sanas y libres | Establecer un correcto drenaje del
de enfermedades cultivo.

Procurar hacer coincidir la Evitar densidades de siembra muy

época de siembra con la de altas y realizar labores de aporque

precipitacion de lluvias en la | permitiéndole a la raiz un correcto
Zona. crecimiento.

Utilizar buenos empaques que
protejan el producto v contribuyan a
la conservacion de su calidad final.

Eliminar las plantas con
enfermedades y plagas. También es | Eliminar semillas con enfermedades

recomendable cosechar en época y plagas.
seci.

Utilizar variedades con
buenas caracteristicas y
resistentes.

Tabla 4. Operaciones de cultivo.  Fuente: Adaptado de Rios & Quirds, 2002.
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4.7. Manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas

El Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades
(MIPE), es un sistema dindmico orientado al monitoreo
constante y programado de los cultivos por parte de los
agricultores. No es un sistema rigido que se pretenda
implantar dentro de las producciones, pues es mds un
modelo flexible en el cual se han de incluir las précticas
agricolas de cada usuario. La meta es proveer un produc-
to limpio e inocuo para el consumidor y esto se logra
con monitoreos constantes para preveer el ataque de
plagas y enfermedades y asi anticiparse a los incremen-
tos criticos, logrando con esto mantener las poblaciones
en niveles no perjudiciales. El MIPE estd encaminado a

imago

\

Figura 23. Ciclo de vida de un insecto que pasa por estado Larval

(Fuente: http://macracanthorynchus.blogspot.com)

conocer y comprender la dindmica poblacional de ma-
nera completa. Es por eso que no es una receta sino
una metodologia que debe adaptarse a cada situacion.
Consiste en ser proactivo en prevencién, evitando con-
vertirse en productores reactivos que recurran a usos
irresponsables de los insumos agricolas. (Romero, 2004).

Para poder entender la dindmica de las plagas se debe
conocer y entender sus diferentes formas u estadios vy
cdmo afectan y en qué medida cada cultivo; el éxito de
su control estd en reconocerlas y saber cudndo y cémo
controlarlas. En general los estadios y la ecologia de las
plagas presentan dos situaciones:
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Situacion |

Los gusanos o larvas: Son insectos que sufren cambios
fuertes a través del tiempo: Pasan de huevo a larva (gusa-
no), después a pupa (gusanos cubiertos por capa dura y
oscura donde se estdn transformando) y finalmente adultos
(como mariposas o cucarrones)

g
(-
L

Figura 24. Ciclo de vida de un insecto con metamorfosis simple. (Fuente:
http://ani-males.tripod.com/ANIMALES.html)

Situacion 2

Insectos que no se trasforman a larvas: Existen otros
insectos que nunca se convierten en larvas. Estos pasan de
huevo a un estadio ninfal (inmaduro que en algunos casos
se parecen a los adultos) y finalmente a adulto.

Estos estadios favorecen a las plagas, ya que les per-
mite protegerse de condiciones adversas, depredadores
y hasta de las aplicaciones de agroquimicos que se reali-
zan; es por ello que se debe conocer el comportamien-
to de la plaga a controlar y atacar todos los estadios para
poder romper su ciclo de vida y reducir asi su poblacion.

Adicionalmente a las plagas que afectan los cultivos,
se pueden presentan enfermedades, las cuales son una
alteracién del funcionamiento de las plantas, causadas
por un organismo y que se manifiestan por sintomas
como pudriciones, manchas y deformaciones (CORPOI-
CA, 2010).Algunos de los agentes causales son: Hongos,
virus y/o bacterias.
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Clasificacion MNombre comuan

Chizas
Plagas de Tierreros
suelo
nematodos

Lorito verde

Acaros
Afidos o pulgones
Plagas de Mosca Blanca
follaje y/o .
frutos Cucarrones de follaje

Gusano cogollero
Trips

Minador

Gorgojo

Tabla 5. Principales plagas que afectan el cultivo del frijol en Colombia.

Nombre comun

Mombre cientifico

Ancognata scarabaelodes- Clavipalpus ursinus
Agrotis ipsilon

Meloidogyne sp

Empoasca sp

Polvphagotarsonemus latus, Tetranychus desertorum
Myzus sp v Aphis sp

Bemisia tabaci-Trialeurodes vaporariorum
Epitrix cucumeris

Spodoptera sp

Frankliniella sp-Trips palmi

Liriomyza huidobrensis

Acanthoscelides obtectus

Antracnosis

Agente causal

Colletotrichum lindemuthianum

Rova

Uromyees phaseoli

Mosaico coman

Virus CBMV

Anublo bacterial

Xanthomonas phaseoli

Tabla 6. Principales enfermedades del cultivo de frijol en Colombia
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Chizas (Ancognata scarabaelodes;
Clavipalpus ursinus)

Descripcidn: Son las larvas de escarabajos (se conocen
como mojojoy en algunas zonas) y se alimentan de raices,
ocasionando dafio en las plantas al interferir con la toma
de nutrientes. Las heridas ocasionadas a su vez permiten
el ingreso de hongos patdgenos que afectan la produc-
cion y pueden causar la muerte de la planta; los adultos
normalmente se conocen como ronrdn de mayo.

Figura 25. Adulto de ronrén de mayo o chizas(Arriba). Larvas juveniles
de Mojojoy.(abajo) Fuente: ttp://arboretum.ufm.edu/familia/scarabaeidae

Manejo: Como estrategia de control bioldgico se re-
comienda realizar aplicaciones a suelo de hongos como:
Beauveria bassiana y Metharhizium anisopliae, la bacteria
Basillus popilliae. La mezcla de estos productos con ex-
tracto de neem hamostrado unaumento en sus controles;
aplicaciones a suelo del nematodo benéfico Steinerne-
ma carpocapsae reducen drdsticamente las poblaciones.

Tierreros (Agrotis ipsilon)

Descripcion: La hembra es una mariposa de color gris
que al igual que en su estado larval estd cubierta de
puntos oscuros. Recién nacidas miden Imm llegando a
medir hasta 4 y 5 cm, siendo en esa edad de color café
o negro. Causan la muerte de las plantulas al comer el
cuello de la raiz. Las larvas se encuentran cerca de esta
zona en plantas muertas.

Manejo: Se debe realizar una correcta rotacion de
cultivos para evitar el establecimiento de esta plaga; en el
arreglo del terreno se exponen las larvas al sol para que
mueran por deshidratacion; las aplicaciones a suelo de
cepas de Beauveria bassiana y Metharhizium anisopliae
presentan buenos controles; se pueden utilizar cebos
trampa para la captura de individuos.
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Figura 26. Larva de Agrotis Fuente: http:/xicutrick.
blogspot.com/2013/05/el-gusano-gris.ntml

Nematodos (Meloidogyne sp )

Descripcidn: Son animales muy pequefios en forma
de gusanos microscopicos, causan heridas y dafios en las
raices como nddulos (tumores), pudriciones, agallas, re-
duccidn de raicillas, que son puerta de entrada a hongos
como los que producen la secadera.

Figura 27.A. hembras adultas de Meloidogyne sp. B. Raiz afectada por nematodos.
http://www.pv.fagro.edu.uy/fitopato/cursos/fitopato/practicas/nema-

Fuente:
amb-fanerogamas.html. C. Juvenil del nematodo nodulador Meloidogyne sp.
Fuente:https://deab.upc.edu/investigacion/grupos-de-investigacion/pocio/ /1.

Manejo: Se recomienda solarizar el suelo, la materia
organica y el sustrato que se va a utilizar en la plantacion;
si la poblacidn es alta se debe realizar una aplicacion de
extracto de ruda o un tratamiento que reduzca la pobla-
cidn en un porcentaje importante, seguido de la inocu-
lacidn de Paecelomyces lilacinus. Existen plantas como
la caléndula que presentan repelencia de nematodos y
se pueden usar sus extractos (Mahgoob, AA. El-Tayeb,
TS.,2010).
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Lorito verde (Empoasca sp)

Descripcién: Los huevos son colocados en las hojas,
nervaduras, y tallos donde eclosionan ninfas que se
alimentan de las hojas (principalmente en el envés). Los
adultos chupan la savia de la planta, causando un encres-
pamiento de las hojas; es una de las principales plagas del
cultivo de frijol en época seca por ser vectores de virus
en el cultivo.

Figura 28. Lorito verde. Fuente: http://www.
americaninsects.net/h/empoasca-sp.html

Manejo: Existen actualmente variedades resistentes a
esta plaga. Parasitoides como Anagrus sp vy aplicaciones
de algunas cepas de Beauveria bassiana presentan con-
trol; si la poblacidn es alta se debe realizar control quimi-
co (consulte a un ingeniero agrénomo)

Acaros (Polyphagotarsonemus latus, Tetranychus
desertorum)

Descripcion: De tamafio muy pequefio, impercepti-
ble a simple vista, con su ataque las hojas toman co-
loraciones amarillo-rojizas (en estado inicial aparecen
pecas para luego generalizarse), causando encrespa-
miento de las mismas.

Figura 29. Polyphagotarsonemus latus. Fuente: http:/
www.promip.agrbr/pragas_interna.php?clD=3

Manejo: Se recomienda realizar aplicaciones de ex-
tracto ajo- aji en conjunto con las aplicaciones de agro-
quimicos; algunas cepas de los hongos Paecelomyces
fumosoroseus, Beauveria bassiana, Entomophtera viru-
lenta han reportado actividad con esta plaga. Proteccion

con acaros depredadores especialmente Phytoseiulus
macropilis, Amblyseius aerialis. Extractos vegetales de:
Neem, ruda, tabaco, menta, sophora y eucalipto inclui-
dos en una rotacidn permiten el manejo adecuado de
esta plaga.

Afidos (Aphis sp)

Descripcion: Normalmente se localizan en los brotes
tiernos y chupan la savia de las hojas ocasionando una
deformacion y un leve enrollamiento de las mismas; esto
ocasiona problemas en el crecimiento de la planta. En
campo se evidencia formacion de fumagina.

Figura 30. Ninfas y adultos de afidos. Fuente: http:/
www.infoagro.com/hortalizas/pulgones.htm

Manejo: Se recomienda la aplicacion de insecticidas
quimicos en la zonas jévenes de la planta (consultar con
un ingeniero agronomo); existen hongos que los afectan
como: Beauveria bassiana, Paecelomyces fumosuroseus,
extractos de plantas del desierto a base de te, neem,
aceites minerales que obstruyen sus espirdculos, entre
otras prdcticas pueden controlar poblaciones de afidos.

Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Descripcion: A pesar que el adulto es el que usual-
mente se observa en el cultivo, existen otros estadios
que normalmente no se monitorean: Huevos y ninfas.
Los huevos son colocados en las hojas mds jovenes en
forma de herradura y son de color amarillo palido, tras-
lucido. Las ninfas, que son inmdviles (sdlo se mueven
las mds pequefias), se alimentan del tejido de las hojas,
deteniendo el crecimiento de la planta y produciendo
una mielecilla (fumagina) que puede cubrir totalmente
la planta y acabarla.

Manejo: Existen enemigos naturales como avispas del
genero Encarsia, eretmocerus y prospaltella y chinches
como Orius tristicolor y Chrysopa spp. Aceites muy re-
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finados como Citroemulsidon, hongos entomopatogenos
como Beauveria bassiana, Verticillium lecanni han repor-
tado controles altos en huevos, ninfas y adultos.

Figura 31. A. Ninfas de mosca blanca, ubicadas en envés de las hojas de
fresa.B. Adulto de mosca blanca. Fuente: http://semilleriapao.jimdo.com

Cucarrones de follaje (Epitrix cucumeris)

Descripcion: Son cucarrones cuyos colores varian des-
de claros a oscuros; se alimentan de las hojas haciendo
agujeros redondos, retardando el crecimiento y en altas
poblaciones defoliando la planta.

Manejo: EI uso de hongos entomopatogenos como
Beauveria bassiana, Entomophtora virulenta ayudan a su
control; sin embargo, se debe mantener el cultivo limpio
de malezas para evitar que estas sirvan de hospederos;
actualmente existen variedades resistentes a esta plaga.

Ly

Figura 32. Adulto de Epitrix cucumeris Fuente:
http://bugguide.net/node/view/3 1 4575/bgpage

Gusano Cogollero (Spodoptera sp)

Descripcién: Aparecen cuando las plantulas estdn pe-
quefias o en floracidn. Se identifican en campo al encon-
trar hojas cortadas siendo las larvas (gusanos) las que cau-
san el dafio; entre mds grandes mayor cantidad de follaje
pueden consumir: Si no se controlan pueden ocasionar
pérdidas econémicas considerables en el cultivo, al afectar
puntos de crecimiento y vainas recién formadas.

27

Cadmara de Comercio de Bogotd

Figura 33. Alarva Spodoptera sp. B.Pupa Spodoptera sp. C.
Adulto Spodoptera sp Fuente: http://www.ecoregistros.org/

Manejo: Se puede realizar aplicaciones de la bacte-
ria Bacillus thuringiensis var Kurstaki junto con melaza
para insentivar el consumo de los cristales de la misma.
Las aplicaciones de insecticidas quimicos son restringi-
dos en el momento de la cosecha; consulte a un inge-
niero agronomo.

Trips (Frankliniella spp)

Descripcién: Son insectos pequefios que no sobre-
pasan los 2 mm, de cuerpo alargado, color amarillento
0 negruzco; succionan el alimento de las hojas vy frutos,
ocasionando amarillamientos en la planta, y en las frutas
raspaduras. Altas poblaciones pueden inducir perdida
prematura de flores; ademds son transmisores de virus
que afectan la produccion.

Figura 34. Larva de trips. Fuente: http://la-jardineria.net/tag/trips

Manejo: Los adultos v las larvas son los que ocasionan
dafio en el cultivo. Sin embargo, las pupas son de dificil
control puesto que caen al suelo y se protegen; es por
esto que se recomienda realizar aplicaciones dirigidas a
suelo con insecticidas quimicos o bioldgicos como es el
caso de Beauveria bassiana, teniendo en cuenta que éstas
no penetran mas de 2 cm en el perfil de suelo; a nivel
foliar se debe acompafar las aplicaciones con extractos
de ajo-aji que permiten exponer la plaga. Aplicaciones de
extractos naturales como té, neem, Stemona japonica re-
portan control de los trips aduftos (Arévalo, H. Fraulo, AB.
Liburd, OE,, 2009).
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Minador (Liriomyza huidobrensis)

Descripcion: Los adultos son moscas pequefas, cuyas
hembras perforan las hojas para poder poner sus hue-
vos, reduciendo la tasa fotosintética de la planta. Las larvas
emergen y se alimentan de los tejidos vegetales realizan-
do tuneles, los cuales inicialmente son pequefios y aumen-
tan su tamafio a medida que crece la larva. Después caen
al suelo para empupar: Inician el dafo en las hojas viejas
y pueden subir a la parte superior de la planta.

Figura 35.A. adulto de Liriomyza. Fuente: http:/ipmworld.umn.edu B.Hojas de frijol
afectadas por minador. Fuente: Manejo Integrado de enfermedades y plagas del frijol.

Manejo: El uso de trampas con pegante ayuda al moni-
toreo de los adultos y a decidir cudndo realizar el control
quimico; para éste debe consultar un ingeniero agrénomo.
Existen enemigos naturales como avispas (Diglyphus) que
los parasitan; dependiendo si las minas son profundas o
superficiales se puede aplicar Bacillus thuringiensis para
control de las larvas y extractos vegetales como el extrac-
to de neem vy de tea.

Gorgojo (Acanthoscelides obtectus)

Descripcion: Es una plaga del frijol almacenado. La larva
perfora los granos y se desarrolla dentro de los mismos
dejdndolos no aptos para el consumo humano. La hem-
bra pone los huevos sobre la semilla, o algunas veces en
campo en el corte de las vainas.

Manejo: Se debe cosechar a tiempo para evitar ex-
poner las vainas a posturas de la hembra, limpiandolo y
almacenando lo antes posible. En el almacenamiento se
recomienda usar arena, cal, ceniza, vainas que llenen es-
pacio entre granos y disminuyan la cantidad de aire; esto
impide que la larva se pueda desarrollar.
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Figura 36 Gorgojo de granos almacenados. Fuente: http:/
www.telecentros.pe/huachocolpa/noticias.shtml?x=23106

Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

Descripcién: Afta humedad relativa favorece la enfer
medad. Las primeras lesiones aparecen en las hojas como
manchas de color café oscuro o negro; en la vaina se for-
man lesiones de color amarillo rojizo y heridas rodeadas
de un halo negro. En infecciones generalizadas, las plantas
se marchitan y mueren.

Figura 37. Antracnosis en frijol Fuente: https:/
proyecto-integrado3er- semestre.wikispaces.com

Manejo: Uso de semilla sana, evitar siembras escalona-
das, verificar época de siembra, rotacion de cultivos, evitar
altas densidades de siembra, eliminar residuos de cosecha.
Uso de hongos benéficos como Trichoderma harzianum
ayuda a reducir incidencias.

Roya (Uromyces phaseoli)

Descripcidn: Se caracteriza por las manchas clordticas
en las hojas que se tornan con el tiempo en rojizas. El
centro de la lesidn sobresale y se rodea por un halo clo-
rético, conteniendo un polvo de color pardo que permite
la diseminacion de la enfermedad por el viento.

Manejo: Se deben realizar manejos preventivos de la
enfermedad con bacterias como Basillus subtilis. En ata-
ques iniciales se puede usar caldo bordeles (ya existen
productos comerciales) v fungicidas quimicos protectan-



tes (consulte a un ingeniero agronomo), actualmente hay
variedades comerciales resistentes a roya.

Figura 38 sintomas de roya en frijol Fuente: http//fitopatologiavega.
blogspot.com/2012/06/enfermedades-mas-importantes-del-frijol.html

Mosaico Comun (Virus CBMYV)

Descripcion: Puede ocasionar dafios del 6 al 98% del
cultivo, produciendo necrosis o lesiones locales. El mosai-
co se refiere al moteado del follaje y que eventualmente
deforman las hojas. Se origina a través de los afidos que
trasmiten el virus.

Figura 39. Mosaico comin en frijol Fuente: http://www.
ecured.cu/index.php/Archivo:Mosaico_com%C3%BAn.jpg

Manejo: Los virus no tienen control quimico. Se de-
ben utilizar variedades resistentes, uso de semilla limpia; la
siembra con maiz presenta menores insidencias de esta
enfermedad y se han de evitar siembras escalonadas.

Anublo Bacterial (Xanthomonas phaseoli)

Descripcion: Se presenta en hojas, tallos y vainas, con
manchas necroticas de color marron en el enves de las
hojas de aspecto acuoso. En el haz las lesiones son de
color castafio rodeadas de un halo amarillo, en las vainas
se observan manchas rojas humedas.

29

Cadmara de Comercio de Bogotd

Figura 40. Sintomas de Xanthomonas en frijol Fuente: https://www.eppo.
int/ QUARANTINE/bacteria/Xanthomonas_phaseoli/XANTPH_images.htm

Manejo: Siembra de semilla limpia, eliminacion de resi-
duos de cosecha; se puede utilizar caldo bordeles y aplica-
ciones preventivas de la bacteria Basillus subtilis.
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4.8. Fertilizacion y riego

Componentes

de la cosecha

Cantidades (kg/ha)

K Ca
Vainas iz 4 22 4 4 10
Tallos 65 5 71 50 14 13 Tabla 7. Exigencias minerales del
Total 97 9 93 34 I8 25 Eﬂ:ﬁdﬁggi al,2007

La fertilizacién del frijol debe hacerse al momento de
la siembra, ya que la planta del frijol tiene un ciclo de vida
muy corto, y si se hace después de la siembra, el cultivo
no alcanza a aprovechar gran cantidad del fertilizante.
Al igual que las demds plantas en la naturaleza, el frijol
requiere de ciertos nutrientes en un balance correcto
garantizando asi el dptimo crecimiento y desarrollo del
cultivo. El frijol obtiene de la atmosfera elementos como
el nitrdgeno, oxigeno, y carbdn vy la deficiencia en cual-
quiera de estos ocasiona en la planta un bajo rendimien-
to, una incidencia directa en la floracidn y en la tasa de
crecimiento de la planta.

Riego

Para establecer el riego en el cultivo del frijol, se
hace necesario conocer los requerimientos hidricos de
la planta y las condiciones de precipitacion de la zona
donde se va a implementar el cultivo. De esta forma se

garantiza que la planta disponga del agua que necesita.

También se ha de lograr instaurar un sistema de riego
adecuado para el cultivo, y el coeficiente del mismo, para
relacionar la demanda de agua con la etapa de desarro-
llo de la planta. Es necesario conocer estas variables, ya
que el estrés hidrico puede ocasionar pérdidas significa-
tivas en la produccidn, bien sea por falta o por exceso
(Rios & Quirds, 2002).

El método mds recomendado es sistema de goteo ya
que presenta las siguientes ventajas:

Grado de Humedad

* Representa un considerable ahorro en mano de obra para
el productor.

* Se adapta a cualquier condicidn topogrdfica de terrenos.
* Se aprovecha al mdximo el recurso agua.
* Es posible redlizar fertilizacion por el sistema.

Dependiendo de la disponibilidad de agua también
es posible regar por surcos, para lo cual hay que realizar
una planeacion previa del tendido de siembra conside-
rando la longitud de los surcos para lograr una distribu-
cion uniforme del agua de riego en el lote.

El riego por aspersion tiene el inconveniente de mo-
jar el follaje lo cual puede generar susceptibilidad a en-
fermedades, pero en algunas zonas este serd el sistema
mds conveniente; en ese caso es preferible realizar los
riegos en horas de la mafiana cuando el follaje adn esta
humedo por el rocio.

Es importante realizar los riegos sabiendo cual es
el momento en el que el cultivo y el suelo realmente
lo requieren; gran parte de las pérdidas en produccion
ocurren por una decision de riego mal tomada. Si no
se cuenta con herramientas como tanque evaporimetro
ni tensidmetros, la decision de cudndo y cuanto regar
se toma realizando monitoreos en campo en diferentes
puntos del lote tomando muestras de suelo a 20 cm
de profundidad verificando con la mano la humedad de
este a dicha profundidad.

Contenido de Humedad

Seco

Polva scco.

Ninguna

Bajo

Se desmorona y no se aglutina

25% o menos

Medio

Se desmorona pero se aglutina

25% a 50%

Aceptable

Se forma bola y se aglutina con presidén

50% a 75%

Excelente

Se forma bola, se aglutina y ¢s amasable

T5% a 100%

Himedo

Chorrea agua cuando se aprieta.

Tabla 8. Determinacién del contenido de humedad del

Sobre capacidad

suelo por medio del tacto. Fuente: Gonzélez et al (1990)
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4.9. Cosecha

Esta labor se debe planear previamente para lograr
recolectar adecuadamente el producto. Dentro de las
actividades preliminares que se deben tener en cuenta
dentro de este proceso se tienen (Proyecto Merlin,2010):

*Alistamiento y desinfeccién de las herramientas y recipien-
tes de recoleccion

* Adecuacidn de lugares de acopio en el lote y la finca

* |dentificacidn clara y organizada de la entrada y salida del
producto

* Alistamiento del personal requerido para la labor

La cosecha de granos debe ser realizada en el mo-
mento en que estos alcanzan la madurez fisioldgica. Sin
embargo, en este estado el contenido de humedad del
grano es muy afto (mayor al 30%), lo que puede generar
deterioro del grano en postcosecha (si no se cuenta
con métodos especiales de secado en la finca). De esta
forma, se recomienda cosechar en la etapa de madurez
de cosecha, en la cual cerca del /5% de las vainas estan
secas (la humedad del grano es de aproximadamente
del 20%). El periodo de floracidn en la planta de fri-
jol voluble es largo, por lo que las plantas no maduran
al mismo tiempo siendo necesario cosechar en varias
etapas, en la medida que se las vainas van alcanzando la
madurez (Arias et al. 2007).

*Es importante resaltar que la cosecha depende del merca-
do al cual se va a dirigir el producto asi:

Mes 1
Planificacion.
Arada del lote
Fertilizacion inicial

Mes 2-3

Siembra
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*Para consumo como vaina, verde o legumbre, la cosecha se
redliza cuando la vaina se ha llenado totalmente.

*Para mercado de grano, la cosecha se hace cuando el gra-
no esté completamente seco.

Practicas de cosecha

La cosecha en el cultivo del frijol es de vital impor
tancia, ya que de esta depende en gran parte la calidad
final del producto. Esta labor se debe hacer en un punto
éptimo de recoleccidn, el cual se da de acuerdo al con-
tenido de humedad del grano que debe ser de aproxi-
madamente el 20% de su peso total, o cuando el 75% de
las vainas estdn secas, ya que asf se facilita la realizacion
de las labores de secado y de acondicionamiento del
producto (Restrepo, Martinez & Carmona, 2007).

La maduracion generalmente se presenta de forma
desigual en las plantas de frijol, por lo que es necesario
cosechar manualmente aquellas vainas que van madu-
rando primero y en diferentes etapas. Adicionalmente,
la cosecha debe programarse para las épocas secas, de
forma tal que faciliten las labores de poscosecha (secado
y beneficio) del producto.

Antes de la cosecha, se recomienda realizar un reco-
rrido por el lote o parcela, con el fin de identificar las
plantas mds vigorosas y con vainas de mejor calidad y
sanidad para utilizar los granos de éstas como semillas
(Restrepo, Martinez & Carmona, 2007).

Manejo de plagas y
enfermedades.
verificacion del
estado de

madurez.
Inicio de
recoleccion.

Figura 41. Calendario de cosecha del cultivo del frijol (Iniciacion, desarrollo, poda y produccién).
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4.10. Postcosecha

El manejo (manipulacidn, empaque, transporte, y al-
macenamiento) de la semilla desde la cosecha debe ser
muy cuidadoso ya que durante la etapa de comerciali-
zacion se pueden producir algunos danos importantes;
entre ellos: dafio mecénico, pudriciones por el deficien-
te proceso de secado, particion de granos, ataque de
plagas, entre otros. Muchos de estos dafios se pueden
reducir siguiendo recomendaciones como cosechar con
el grado de madurez adecuado, mantener el fruto en
lugares frescos vy utilizando empaques adecuados.

Limpieza: Esta actividad permite el acondicionamiento
del grano ya que se retiran los posibles focos de conta-
minacién de los mismos. Por ejemplo, las semillas dete-
rioradas por plagas, con malformaciones o con falta de
peso; permite el dptimo almacenamiento y empaque de
la semilla y facilita el correcto secado del producto.

Clasificacién: De acuerdo con la Norma Técnica Co-
lombiana NTC 871 para el frijol, éste se clasifica en dos
tipos de acuerdo al género vy especificacién:

Tipo I: Engloba todas las variedades del género
Phaseolus spp, que tengan caracteristicas de tama-
Ao, forma y color dependiendo de la variedad que
se vaya a implementar. Algunos ejemplos de este
tipo dados por la norma son: Cargamanto, radical,
sabanero, bola roja, bola blanca.

Tipo Il: Comprende variedades de género Vigna
spp, Algunos ejemplos dados por la norma son:
Cauplf, el cual es de cabeza negra u ojinegra, mun-
g0, negro o caraota.

Para cada tipo de frijol, la norma NTC 871 establece
una tabla de grados, dependiendo de los factores ana-
lizados en la Tabla 8 y que influyen en la calidad de los
granos. Esta tabla estd dada en porcentajes que varian
dependiendo de la masa de los granos. Para el frijol en
especifico se asignan por el tipo, grado, tamafo y varie-
dad del mismo.

Secado: El frijol se cosecha con un grado de humedad
de aproximadamente 20%. Por lo tanto, para llevarlo al
proceso de almacenamiento es necesaria la implemen-
tacion del secado. Este es un proceso vital en el manejo
de la postcosecha de la semilla, ya que bajo condiciones
de humedad este se deteriora fdcilmente. El proceso de
secado debe realizarse cuando aun el frijol se encuentra
en la vaina, es decir, antes del desgrane, para evitar que
la semilla se dane por el aumento en la temperatura.
Cuando se requiere el frijol para semilla se hace nece-
sario llevar la humedad al 14% o menos; cuando es para
consumo, el porcentaje es entre |5 al 18% (Restrepo,
Martinez & Carmona, 2007). Es necesario tener en cuen-
ta para el secado de granos las condiciones ambientales
y el lugar a ser utilizado en el proceso de secado, esto
con el fin de identificar posibles focos de contaminacion
del producto vy evitar el aumento en la humedad del
mismo, ya que esta variables es critica y puede llegar a
determinar la calidad final del mismo.

Trilla o desgrane: Esta actividad consiste en la separa-
cion del grano de la vaina y depende del uso del grano.
Es decir si el frijol es destinado para la produccion de se-
milla o cuando son cantidades pequefas, el desgrane se
debe realizar de forma manual para asf evitar lastimar el
grano. Sin embargo, el desgrane manual tiene el inconve-
niente de ser ineficiente y de generar costos adicionales
en caso de requerir contratar personal para que realice
la labor; El apaleo o garrote del frijol, es usado para fri-
jol de consumo; es realizado también de forma manual,
mediante el golpeteo con un palo de las vainas que se
encuentran extendidas sobre una lona, hasta lograr reti-
rar el producto de la vaina. Aunque es mas eficiente que
el anterior, tiene como restriccion el dafno que causa al
grano (Restrepo, Martinez & Carmona, 2007).

El desgrane mecénico se postula como el método mas
eficiente ya que no solo permite la trilla del producto, sino
que también realiza el secado v la limpieza. Sin embargo,
genera un costo inicial elevado (Rios & Quirds, 2002).
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Grano Danado Grano Partido Grrano Abierto

Tipoe  Grado
(%)

1 1.0 1.0 1.0
2 2.0 2.0 2.0
! 3 1.0 4.0 4.0
4 10.0 6.0 30

Tabla 9 . Requisitos del frijol para consumo. Fuente: NTC 875. Frijol
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4.11.Principales usos del frijol

Debido a su alto contenido proteico, el frijol tiene un
gran valor nutricional y adicionalmente es considerado
una buena vy eficaz fuente de energia.

En enlatados, precocidos, cuarta gama. Usado para la produccion de
concentrados para amimales.

Industrial

Es ampliamente utilizado en la elaboracion de sopas, cremas, ensaladas o como
Culinarios acompanamientos en  diferentes regiones tanto a nivel nacional como
nternacional.

Medicinales Es usado para tratar la diabetes y enfermedades reumaticas.

Tabla 10. Principales usos del frijol

4.12. Costos de produccion

Para hacer un buen cdlculo de los costos de C .
., , . oncepto Afio
produccidn es necesario tener en cuenta diferentes

pardmetros como: TOTAL COSTOS DE PRODUCCION  4.066.125

Porcentaje Total Costos de Produccion 100%;

* Cantidad de jornales requeridos: cantidad de personas por

B ) , o Adecuacion de Terreno 6,3%
dia que se requieren para las diferentes actividades en el
cultivo. Siembra 3.3%
Mantenimiento de cultivo 14,6%
* La compra de Insumos y las cantidades adecuadas para
. Cosecha 10,2%
evitar sobrecostos.
Inswmos 35.5%
* El contindio registro de (a produccidn y las veetas para asi Empaque y Materiales 10.5%
poder calcular la ganancia total de la produccion.
Transporte 2.9%

Subtotal Costos Directos  83,2%,

Fondo hortifruticola v Bolsa Nacional 0.2%

Subtotal Costos Indirectos  16.8%

Tabla I'l. Costos de produccién (Pesos colombianos) para el
cuttivo del frijol en un ciclo del cultivo de 6 meses.
Fuente: Dane, Sipsa, 2012.

34



Cadmara de Comercio de Bogotd




Manual: Frijol

5.ACCESO A MERCADOSY MER-
CADEO DEL FRIJOL

5.1. Logistica de transporte
y almacenamiento

El transporte contempla el desplazamiento de la se-
milla desde la cosecha hasta el consumidor final. Hay
variables que se deben tener en cuenta al momento de
planificar este proceso, tales como:

* Contar con el numero suficiente de sacos o costales que
permita el almacenamiento de la semilla.

* Lavary desinfectar el vehiculo transportador (para evitar la
contaminacidn del producto).

* Disponer de recibos, planillas y facturas.

* Transportar el producto en horas frescas del dia o en la
noche (permite que la semilla no acelere su metabolismo y
por lo tanto no se degrade fdcilmente).

* Transportar semilla sola para evitar posibles contaminacio-
nes con otros productos.

El almacenamiento debe garantizar la dptima conser-
vacién de la semilla, es decir, mantener la calidad inicial
y evitar al maximo la degradacidn de la misma. Es nece-
sario considerar algunas variables para su correcto de-
sarrollo, las cuales comprenden, entre otras, la correcta
ventilacion y la ubicacion del producto lejos de posibles
focos de contaminacidon (roedores, cucarachas, perros,
lluvia, polvo, humedad alta, entre otros) que puedan
afectar gravemente el proceso de comercializacién.

5.2. Empaque y embalaje

El empaque es un elemento importante para la semi-
lla en todo su proceso hasta llegar al consumidor final; el
empaque evita a la semilla, entre otros, dafios mecdnicos
y excesiva manipulacion. El frijol se debe manejar en sacos
o costales de fibras naturales como el fique, u otro mate-
rial poroso que a su vez permita el correcto muestreo e
inspeccidn de los granos a lo largo de dicho proceso. Es-
tos sacos facilitan la correcta utilizacion de las sondas es-
pecializadas para la medicidn, por ejemplo, de humedad
y que el uso de éstas no genere pérdidas del producto.

La produccion de semilla en Colombia es reglamenta-
da por el instituto Colombiano Agropecuario —ICA—,
por la Resolucion N° 970 de 2005, en la cual establece
la normatividad para produccién de semilla certificada y
seleccionada. (Restrepo, Martinez & Carmona, 2007). En
el rotulado debe estar identificando el tipo de semilla, la
categorfa, nombre del material, nombre del productor,

cantidad de semilla, fechas de produccién y empaque
(Rios & Quirds, 2002).

Figura 42.Tipos de empaque para el mercado nacional del frijol. Tomado

de: http//www.fenalce.org/archivos/Coyuntura_Frijol.pptx.pdf
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Presentaciones mas comunes
en el mercado local

Dentro de las presentaciones mds comunes del mer-
cado nacional se encuentran: Bolsas pldsticas y enlatados
ya procesados.

Presentaciones mas comunes
en el mercado nacional

Los empaques para el almacenamiento y conserva-
cion de la semilla deben permitir el correcto intercam-
bio de humedad entre el producto y el medio, ya que
esto permite disminuir la temperatura del producto y el
metabolismo de la semilla (Restrepo, Martinez & Car-
mona, 2007).

De acuerdo con la FAQO, el frijol se deberd empacar
por lo general en costales que no superen un peso de
50 Kg para su posterior comercializacion.

Presentaciones mas comunes
en el mercado internacional

Dentro de los empaques mds comunes a nivel inter-
nacional se encuentran las bolsas pldsticas, empaques de
cartén y enlatados.

Recipientes de
Plastico

Costales o sacos

reutilizables.

Tabla 12.Tipos de empaques y embalajes utilizados para el mercado nacional

Fuente: www.fao.gov.co
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Figura 43. Tipos de empaque comunes a nivel nacional.

Fuente: http://www.exito.com; http://www.zenu.com.co/

LA VAEDA

f aids
S
e

. F

Figura 44. Presentaciones mds comunes en el mercado internacional. Fuente: Empaque Tetra pack: http:/
www.unilever-middleamericas.com/; Empaque enlatado, procesado: http://www.centraldealimentos.

com/marcas/del-monte/. Empaque de Cartdn y bolsa pldstica: http://www.clallbiz/frijoles

De superficie suave, rigida v de facil lavado.

Elaborado de fibras naturales, resistentes, livianos y a veces
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5.3. Situacion y perspectivas del cultivo del frijol

Principales paises productores
de frijol a nivel mundial

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura, la produccion
total de frijol a nivel mundial para el afio 2013, fue de
23.139.004 toneladas (Faostat, 2013), de la cual, Colom-
bia participd con un 0,62%. Por su parte, los cinco prin-
cipales productores de frijol participaron con el 61.05%
del total de la produccidn, asi: India 21%, Myanmar 6%,
Brasil 3%, China 6% y Estados Unidos 5%.

Es de destacar que la India, la cual tiene grandes dreas
de cultivo de frijol, obtuvo menores rendimientos que
Myanmar (principal productor), que con tan solo un
drea correspondiente al 30% del drea total sembrada
de frijol en la India, obtiene un poco mds de 3 veces el
rendimiento de la India.

Pais
Produccion (ton)
Area sembrada (ha)
Rendiméento (tonha)

China
1.410.000 ton
930.500 ha
1,670 toruha

Estados Unidos
1.110.668 ton Myanmar
530.665 ha 3.800.000 ton
2,30 anha 1 2.700.000 ha
= 1,551 ton'ha

India
3630000 ton v /
Brasil 9.100.000 ha
2 936 444 ton 0,44 t=niha
2.831.008 ha =
1,143 ton'ha

Figura 45. Principales paises productores del frijol en el afio 201 3. Fuente: FAO. 2014.
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Principales paises importadores

A nivel mundial las importaciones en el afno 2012
fueron realizadas principalmente por Reino unido con
137.064 ton participando con el 16,3% de las importa-
ciones mundiales, Francia con | 12.876 con ton (13,5%),
Estados Unidos 96.449 con ton (I 1,5%), Espafia 96.379
con ton (11,5%) y Paises Bajos con 95.173 ton (I 1,3%).
Estados Unidos, a pesar de ser uno de los principales
paises productores, también se constituye como principal
iImportador, convirtiéndose asi, en un mercado atractivo
para la venta del frijol.

La produccién de frijol en Colombia no es suficiente
para suplir la demanda del mercado, por lo que es nece-

saria la importacion de frijol proveniente de paises como
China, Ecuador y Bolivia (Fenalce, 2014).

140.000 a
L
=

105.000 &
R

70.000 E:
S

2

35.000 £
g

00 3

Feino Unido Estados Unidos Faises Bajos

FPals importador

Figura 46. Principales paises importadores de frijol a nivel mundial para el afio 2012. Fuente: Trademap, 2015.
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Principales zonas productoras
de frijol en el pais

El drea total sembrada con frijol reportada en el afio
2013, fue de 83.551,1 ha para || departamentos pro-
ductores, siendo que Huila contaba con el 25,7% del drea
total sembrada, seguido por Tolima con 15,4%, Cundina-
marca con 10,4%, Norte de Santander con 7,1% y San-
tander con 6,2%. En total la produccidn nacional para ese
mismo afo fue de 100.619,! ton, para la cual, el depar-
tamento de Huila contribuyd con el 23,7% de la produc-
cion, constituyéndose como el mayor productor de frijol
a nivel nacional (Agronet, 2015).

Pais '
Morte de Santand
Area Sembrada (ha) ' 09%0n
Produccian (ton) &.680 ha
Rendimiznts (tonha) 1,64 tonha

Santander
7.194ton

Tolima 5785 ha
ZZ.847 fon 1,24 ton/ha
14.475 ha

1,57 tonfha

Huila
25.588 ton
24121 ha
1,06 ton'ha

Figura 47. Area cultivada, produccién y rendimiento en el afio 201 3. Fuente: Agronet, 2015.
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Principales destinos de las exportaciones
colombianas de frijol en el mundo

En el afio 2013 hubo exportaciones de frijol des-
de Colombia por valor de 907.933 dolares (Partidas
arancelarias 0708200000, 0710220000, 0713319000,
0713331900, 0713339900, 2005510000, 2005590000),
siendo los principales paises destino de las importaciones
Estados Unidos (767.312 dolares), Espana (41.791 dola-
res), Antillas Holandesas (34.978 dolares), Reino Unido
(31440 dolares) y Aruba (15.876 dolares). Por su par-
te, los principales departamentos exportadores fueron
Antioquia con una participacién del 71,9% del total ex-
portado, Valle del Cauca con 16,3%, Cundinamarca con
6,2%, Bogotd con 3,9% y Bolivar, Atldntico y Santander
con una participacion total del 1,7% (DANE, 2014. Cifras
de Comercio Exterior).

800.000
600.000 &
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400.000 &
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Estados Unidos Antillas Holandesas Aruba

FPaies deslino de las exportaciones

Figura 48. Principales destinos de las exportaciones de frijol desde Colombia en el 2013. Fuente: DANE, 2014. Cifras de Comercio Exterior:
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5.4. Panorama general del mercado nacional del frijol

Canales y requerimientos de
comercializacion a nivel nacional

En general,la entrega de productos en la mayoria de ca-
sos debe hacerse punto a punto, es decir, que los provee-
dores deben contar con una logistica adecuada para en-
tregar los productos garantizando los siguientes aspectos:

Higiene: durante el transporte y entrega se debe evitar
la manipulacion indebida o contaminacion cruzada. Los
bultos y las estibas deben estar limpias y descontamina-
das.

Operarios: presentacion personal perfecta (personal
uniformado con gorro, tapa bocas y overol), buena ac-
titud de servicio al cliente (amabilidad, estar informado
del producto que se entrega para poder dar respuesta a
posibles inquietudes).

e BT

PRODUCCION

T T
[ IERTLALLT A k
r:!u.:..:. ALIZACION

Cumplimiento: las entregas deben ser realizadas en las
fechas, horarios y pardmetros de calidad del producto
establecidos con el comprador.

Transporte:  El  transporte puede ser ca-
miones  cerrados y/o  cubiertos, termo  aisla-
dos, con estibas para evitar contaminacion cruza-
da y siempre garantizando la correcta temperatura
del producto.

en

Para la comercializacidn, las semillas deben estar en-
teras, sanas, libres de hongos visibles, materia extrafa
anormal, olores extrafios, fermentacion alcohdlica y otros
olores, libres de insectos y de sus dafios, limpias y de apa-
riencia fresca. (Rios & Quirds, 2002).

COMO FUNCIONA LA CADENA

CONSUMO O

TRANSFORMACION
Grandes | Contrales de Abastos | —_ Industrial
Produttores ,,/ //, [insurmos)
| | Oistribuidores | - inatitucional
T, | “Cajas de Compensaciin
Medlanos | -Reutaurantei
Productares | . -Hoteles
k| Caninod
Supermers ados Medianos i
BT i e e P
Tienda de Sarrio i |
Produttones l

I

Figura 49. Diagrama de funcionamiento de la cadena comercial del frijol. Fuente: CICO, 2012.
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Frijol Seco

Variedad

Bola Roja,

Nima, Cargamanto, Bola

Borotd are GEE:IET:;G y 19% Roja y Cabecita negra.
Cali 20% | Cargamanto y Nima. 14% hé;ig}ag;:-:;mn;?
Medellin 8% Cargamanto 30% Bnlag:ili:} Gg;?;iw;"mﬁ’
{B:EE:::manga ] 9% Gamngi,rg;:r;udn y 5% Calima y Bola Roja.
Barranquilla 194 Bola Roja o Cargamanto y cabecita

negra.

Tabla |5. Porcentaje de consumo de frijol en fresco y seco en Colombia.

Fuente: Fenalce, 201 I.

Historico de precios mayoristas

A continuacion se hace un breve comparativo de
precios de tres de las variedades mads vendidas, nima-
calima, radical y rojo sabanero en la Central de Abastos
de Bogotd para los afios 2013y 2014

La variedad nima-calima, entre los meses de febrero
y abril, para los afios 2013 y 2014 mantuvo un rango
de precio determinado a comparacién con los demds
meses del aio en los cuales el precio fluctud.

Para el afio 2013 la variedad radical presentd una
variacion considerable en el precio en los meses de
febrero y mayo, mientras que en el ano 2014, las
fluctuacion en los precios fue minima.

El frijol rojo sabanero comparado con las variedades
nima-calima y radical, resulté ser el mds costoso de los
tres, presentando poca tendencia a la fluctuacion del
precio a lo largo del afio 2013, contrario al afio 2014 en
que dicha variacién aumento considerablemente.
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Figura 50. Comparativo de precios 2013 y 2014 (Central de abastos de Bogota)-Frijol Nima calima. Adaptado de: http://www.corabastos.com.co/historico/reportes/
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Figura 51. Comparativo de precios 2013y 2014 (Central de abastos de Bogotd)-Frijol Radical. Adaptado de: http://www.corabastos.com.co/historico/reportes/
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35.225

54.450

Pesos colombianos
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Figura 52. Comparativo de precios 2013y 2014 (Central de abastos de Bogotd)-Frijol Rojo- Sabanero. Adaptado de: http://www.corabastos.com.co/historico/reportes/
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5.5. Comercializacion

Al momento de realizar el andlisis de la comercia-
lizacion del frijol, se deben tener en cuenta diferentes
pardmetros que van desde la region de siembra y venta,
la cosecha, seleccidn, empaque, transporte, carga y des-
carga, ya que tienen costos que normalmente deben ser
asumidos tanto por el productor como por el mayoris-
ta. Una de las estrategias que se ha implementado para
disminuir costos de produccidn y posterior comercia-
lizacion, es el manejo de asociaciones beneficiosas de
pequefios productores, logrando mediante éstas tener
beneficios como:

* Acceder a mercados y recursos que individualmente no se
encuentran disponibles. (FIDA, 201 3).

* Mitigar la pobreza, ya que al tener un grupo organizado
de personas que trabajen en equipo es mds fdcil el acceso
a la informacién, asi como su poder de negociacion.

* Se pueden establecer sdlidas relaciones comerciales que
conllevan al fortalecimiento de la economia familiar.

Por otra parte, es necesario asegurar que el producto
llegue al consumidor final con las condiciones estableci-
das y exigidas por el mercado con el fin de garantizarle
al cliente un producto inocuo, es decir, un producto en
optimas condiciones.

Presentacion para Mercado Exportacion

La semilla para exportacidon estar clasificada de
acuerdo con los requisitos del cliente para la calidad
dada. Debe seleccionarse y empacarse y en el caso de

1. Evalue su producto:
Tenga en cuenta
siguientes aspectos:

2. Capacitese y conozca
mas sobre jComo
exportar?
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los granos, realizarse un correcto proceso de secado,
ya que esto garantiza el facil manejo y transporte de la
semilla. La seleccidon se basa en grado de maduracion,
tamafio, uniformidad y contenido de humedad. Las se-
millas deben tener apariencia limpia y no deben tener
olores extrafios; deben presentar una maduracion uni-
forme.

Condiciones de acceso para el frijol en
E.E.U.U, Unidn Europea,Asia y Canada

Las frutas, hortalizas frescas y productos procesados
deben cumplir las medidas sanitarias y fitosanitarias y
mantener el mismo nivel de seguridad del pais importa-
dor, con el fin de garantizar la salud de los consumidores.
Dentro de los requisitos generales para exportar pro-
ductos agricolas a cualquier pais se incluyen:

* Estar inscrito en el Registro Nacional de Exportadores

* Certificado fitosanitario emitido por el ICA, en el caso de
Colombia, en el que se declare que el producto estd libre de
ningun tipo de plaga que pueda poner en peligro la salud
vegetal, humana y animal.

* Contar con el Certificado de Origen y Procedencia, con el
objeto de dar a conocer el lugar (municipio) donde han sido
cultivadas las hortalizas o frutas

 Contar con el documento de exportacion o Declaracion
de Exportacion (DEX) ante la DIAN

3. Conozca su producto
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Al momento de realizar el andlisis de la comercia-
lizacion del frijol, se deben tener en cuenta diferentes
pardmetros que van desde la region de siembra y venta,
la cosecha, seleccion, empaque, transporte, carga y des-
carga, ya que tienen costos que normalmente deben ser
asumidos tanto por el productor como por el mayoris-
ta. Una de las estrategias que se ha implementado para
disminuir costos de produccidn y posterior comercia-
lizacion, es el manejo de asociaciones beneficiosas de
pequefios productores, logrando mediante éstas tener
beneficios como:

* Acceder a mercados y recursos que individualmente no se
encuentran disponibles. (FIDA, 201 3).

* Mitigar la pobreza, ya que al tener un grupo organizado
de personas que trabajen en equipo es mds fdcil el acceso
a la informacién, asi como su poder de negociacion.

* Se pueden establecer sdlidas relaciones comerciales que
conllevan al fortalecimiento de la economia familiar.

Por otra parte, es necesario asegurar que el producto
llegue al consumidor final con las condiciones estableci-
das y exigidas por el mercado con el fin de garantizarle
al cliente un producto inocuo, es decir, un producto en
dptimas condiciones.

Presentacion para Mercado Exportacion

La semilla para exportacién estar clasificada de
acuerdo con los requisitos del cliente para la calidad
dada. Debe seleccionarse y empacarse y en el caso de
los granos, realizarse un correcto proceso de secado,
ya que esto garantiza el fdcil manejo y transporte de la
semilla. La seleccidn se basa en grado de maduracion, ta-
mafo, uniformidad y contenido de humedad. Las semillas
deben tener apariencia limpia y no deben tener olores
extrafios; deben presentar una maduracidn uniforme.

Condiciones de acceso para el frijol en
E.E.U.U, Unidn Europea,Asia y Canada

Las frutas, hortalizas frescas y productos procesados
deben cumplir las medidas sanitarias y fitosanitarias y
mantener el mismo nivel de seguridad del pafs importa-
dor, con el fin de garantizar la salud de los consumidores.
Dentro de los requisitos generales para exportar pro-
ductos agricolas a cualquier pais se incluyen:

* Estar inscrito en el Registro Nacional de Exportadores

* Certificado fitosanitario emitido por el ICA, en el caso de
Colombia, en el que se declare que el producto estd libre de
ningun tipo de plaga que pueda poner en peligro la salud
vegetal, humana y animal.

* Contar con el Certificado de Origen y Procedencia, con el
objeto de dar a conocer el lugar (municipio) donde han sido
cultivadas las hortalizas o frutas

* Contar con el documento de exportacion o Declaracién
de Exportacion (DEX) ante la DIAN

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas, Icontec,
adoptd la norma técnica NTC 871 en la cual se estable-
cen las definiciones, clasificacion y requisitos que debe
cumplir el frijol para su consumo. Sin embargo, en la prac-
tica los exportadores siguen la reglamentacion exigida
por los mercados de destino. Las cadenas especializadas
tienen establecidos sus propios criterios de calidad y em-
paque y los mayoristas en las centrales de abastos clasi-
fican el producto unicamente en épocas de abundancia.

Aranceles

En el Decreto No. 4589 de 2006 (27 Dic 2006) se
adopta el arancel de aduanas y otras disposiciones. El
cddigo arancelario para frijoles es 07.08 “Hortalizas de
vaina, aunque estén desvainadas, frescas o refrigeradas”.
0708.20.00.00 “Frijoles (fréjoles, porotos, alubias, judias)”.
Es importante mencionar que este producto quedd libe-
ralizado dentro de los Acuerdos de Libre Comercio con
la Unidén Europea, Estados Unidos y Canadd desde el pri-
mer dia que entrd en vigencia cada acuerdo (Soto, 201 3).

Exportaciones a la India

Desde Colombia hay tres puntos importantes de
despacho de mercancias hacia India: el puerto de Buena-
ventura, Barranquilla y Cartagena. India cuenta con puer-
tos como Chennai (Madras), Jawaharal Nehru (Nhava
Sheva), Kolkata (Calcuta), Kandla, Mumbai (Bombay) v
Tuticorin. La India aplica la norma NIMF-15 desde el O
de noviembre de 2004. Esta norma disminuye el riesgo
de introduccidn de plagas relacionadas con el embalaje
de madera (estibas). Es decir que los exportadores que
usen este tipo de embalajes, deben conseguir la autori-
zacion NIMF 15. Para Colombia, el ICA es la entidad en-
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cargada de autorizarlo. Para mayor informaciéon puede
consultar a entidades como la autoridad Aeroportuaria
de India que brinda la informacién sobre los puertos
para el comercio de bienes hacia India; también se pue-
de consultar los sitios web del Ministerio de Industria y
Comercio de India y la direccién General de Comercio
Exterior(Proexport, 2014)

Para informacién mas detallada sobre los productos
y exportaciones a la India, visite los siguientes sitios web:

* Perfiles logisticos clasificados por paises: http://www.proco-
lombia.co/perfiles-logisticos-de-exportacion-por-paises

* Perfil logistico hacia la India: http:/fwww.colombiatrade.com.co/
sites/default/files/Perfil%2Olndia.pdf

Exportaciones a Estados Unidos

Aunque los requisitos de importacion de los Estados
Unidos y de la Unién Europea son similares, se debe
tener en cuenta que en Estados Unidos es necesario
contar con un permiso expedido por el Servicio de Ins-
peccién de Salud Animal y Vegetal (APHIS), en donde se
incluyen condiciones especificas de importacion. Las fru-
tas y hortalizas estdn sujetas a inspeccion y desinfeccion
en el puerto de la primera llegada; los alimentos expor-
tados a los EE.UU. deben cumplir con Buenas Prdcticas
de Manufactura.

Adicionalmente, para exportar a este pais es nece-
sario seguir la Ley de Modernizacidon de los Alimentos
(FSMA) de la FDA (Food and Drug Administration), en
donde se imponen requisitos de certificacion de pro-
ductos y empresas. Ademds, se deben cumplir los limites
de tolerancia de contaminantes como pesticidas, meta-
les pesados, toxinas y otros quimicos, seguir la norma-
tividad de Buenas Prdcticas de Manufactura, y etiquetar
debidamente el producto con el nombre de la huerta o
el bosque de origen, el nombre del productor; el nom-
bre del municipio y del Estado en el que se producen las
frutas o verduras. Finalmente, el tipo y cantidad de fruta
que contiene la caja. Todos los alimentos deben tener
etiqueta general y nutricional (SOTO, 2013).

Los requisitos generales para la exportacion de ali-
mentos a Estados Unidos son (Proexport, 2013):

* Lasinstalaciones que produzcan, procesen o almacenen ali-
mentos para consumo humano deben registrarse ante la FDA
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* Los productos agricolas deben ser producidos bajo los es-
tandares de Buenas Prdcticas Agricolas, mediante las cuales
se garantiza la inocuidad del producto

* Se deben cumplir los limites y tolerancias establecidos
para pesticidas y metales pesados (plomo, cadmio, mercu-
rio y contaminantes quimicos) presentes en los productos
alimenticios, los cuales son regulados por la FDA

* Se debe cumplir con los requerimientos para aditivos in-
directos (sustancias o articulos en contacto con alimentos,
por ejemplo envases y embalajes)

» Cumplir con los requisitos de etiquetado de la FDA

Ademds de cumplir con los requisitos de las regula-
ciones de alimentos de EE.UU.,, incluyendo el Registro de
Instalacidn de Alimentos, los importadores deben seguir
los procedimientos de importacion de Estados Unidos,
asi como los requisitos de la Notificacion Previa es decir
el aviso del envio de la mercancfa (Food and drug admi-
nistration FDA, 2014).

Los productos alimenticios importados estdn sujetos
a inspeccion por parte de la FDA cuando se ofrezcan
en los puertos de entrada. La FDA puede detener los
envios de los productos ofrecidos para la importacién si
observan que los envios no cumplen con los requisitos
de los Estados Unidos (Food and drug administration
FDA, 2014).

Para mayor informacidon sobre temas puntuales rela-
cionados con la exportacion de productos alimenticios a
los Estados Unidos, visite los siguientes sitios web:

* Niveles de defectos naturales o inevitables en alimentos
que no presenten riesgos para la salud de los seres huma-
nos: http:/lwww.fda.gov/food/guidanceregulation/guidancedocuments-
regulatoryinformation/sanitationtransportation/ucm056 | 74.htm

* Alimentos para consumo humano: http://www.ecfrgovicgi-bin/
text-idx/SID=bf1 c65746ff76f1565406d2679c52d64&c=ecfr&tpl=/
ecfrbrowse/Title2 /2 | cfrv2_02.tpl

* Jolerancias y exenciones para residuos quimicos de
plaguicidas en los alimentos: http://www.ecfrgovicgi-bin/text-id
x/5ID=224559122115df7b70edb26d7e362 | 80&tpl=/ecfrbrowse/
Title40/40cfr1 80_main_02.tpl
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* Aditivos en los alimentos: http://www.fda.gov/Forindustry/Colo-
rAdditives/default htm

* Guia de Etiquetado de Alimentos: http://www.fda.gov/Food/
GuidanceRegulation/GuidanceDocumentsRegulatorylnformation/Labe-
lingNutrition/ucm247920.htm

* Notificacidén previa: http://www.fda.gov/Food/GuidanceRegula-
tion/ImportsExports/importing/lucm2006836.htm

Exportaciones a la Union Europea

Para exportar a la Unién Europea es necesario cum-
plir con los Principios y requisitos generales de la Seguri-
dad Alimentaria y las normas generales sobre higiene de
productos alimenticios establecidos por el Parlamento
Europeo y el Consejo. Se ha de cumplir con las medi-
das establecidas en relacion con la presencia de residuos,
plaguicidas, agroquimicos y contaminantes en los alimen-
tos (trazabilidad) y en algunos casos se exigen requisi-
tos de control de microorganismos; ademds se deben
seguir procesos de produccidn basados en el Andlisis
de Puntos Criticos de Control (HACCP por sus siglas
en inglés). Se debe tener en cuenta las disposiciones de
calidad para la comercializacién de las frutas y hortalizas
en fresco y transformadas.

Para el caso de los productos transformados, los re-
quisitos de etiquetado deben seguir los lineamientos
establecidos, indicando el tratamiento al cual fue some-
tido el producto, lista de ingredientes, cantidad neta de
producto, duracion minima del producto, condiciones de
conservacion, razén social y direccién del fabricante y
lugar de origen o procedencia, con el fin de garantizar
que los consumidores reciben toda la informacidn esen-
cial para tomar una decisién informada al comprar sus
alimentos. Otras de las medidas a tener en cuenta son
las referentes a los procedimientos para contaminantes
y sus contenidos maximos en los productos alimenticios.
En lo referente a la trazabilidad se exige que los ope-
radores de empresas alimentarias puedan identificar al
proveedor inmediato de un producto y el destinatario
inmediatamente posterior (SOTO, 201 3).

Las importaciones de alimentos por parte de UE
deben cumplir con las siguientes condiciones generales
(European commission, 2014):

* Principios y requisitos generales de la legislacion alimen-
taria de la UE

* Trazabilidad
* Normas relativas a la higiene en productos alimenticios

» Normas especiales sobre alimentos genéticamente mo-
dificados

* Requisitos de comercializacion y etiquetado

e Normas sobre los materiales destinados a estar en con-
tacto con alimentos

* Controles oficiales e inspecciones destinados a asegurar
el cumplimiento de la normatividad de la UE

En el caso especifico de exportaciones vegetales y
productos vegetales a la UE se deben cumplir con (Eu-
ropean commission, 2014):

* Certificado fitosanitario expedido por las autoridades
competentes del pais exportador

* Pasar las inspecciones aduaneras en el punto de entrada
de la UE

* Serimportadas dentro de la UE por un importador inscri-
to en el registro oficial de un pais de la UE

» Ser notificadas a las aduanas antes de su llegada al pun-
to de entrada

Para mayor informacion visite los siguientes sitios
web:

* Legislacidn alimentaria general UE: http://ec.europa.euffood/
food/foodlaw/index_es.htm

* Condiciones de importacion relativas a la seguridad ali-
mentaria (salud y consumidores) UE: http://ec.europa.eulfood/
safety/international _affairs/trade/index_en.htm

* Requisitos de importacidén y nuevas normas sobre higie-
ne alimentaria y controles alimentarios oficiales (documen-
to orientativo): http://ec.europa.eulfood/safetylinternational_affairs/
tradel/index_en.htm

Exportaciones a Canada

Los requisitos para importaciones canadienses son
(Canadian Food Inspection Agency, 2014):
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* El importador canadiense debe ser licenciado con la
Agencia Canadiense de Inspeccidn de Alimentos(CFIA) o
ser miembro de la Corporacién de Resolucién de Disputas
(DRC)

* Las frutas y hortalizas deben cumplir con el estdndar de
calidad expuesto en el Reglamento de Frutas y Vegetales

* Las papas y las cebollas deben contar con un certificado
de inspeccion que indica que cumple los requisitos minimos
de calidad

* Contar con el formulario de confirmacién de venta (COS)

Para mayor informacion visite los siguientes sitios
web:

* Reglamento de Frutas y Hortalizas Frescas: http://laws-lois.
justice.gc.caleng/regulations/C.R.C,,_c._285/index.html

* Licencias y Reglamentos de Arbitraje: http://laws-lois justice.
gc.caleng/regulations/SOR-84-432/
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/. ANEXOS

ANEXOI

Tabla de Factores de Conversion de interés en la Agricultura

Para convertir Para
AaB A B convertir B a
multiplicar A multiplicar
por: por:
Medidas de longitud
0.6215 Kilémetro (Km) Milla (mi) 1,609
1.,0941 Metra (m) Yarda 0,814
1.19 Metra (m) Vara 0,84
3,2895 Metra (m) Pie 0,304
108 Metro (m) Micron (m) 10F
10° Metro (m) MNandmetro (nm) 108
1010 Metra (m) Angstrom (AD) 1010

Medidas de Superficie
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2,496 Hectarea (ha) Acre 0,405

10000 Hectarea (ha) Melro cuadrado (m2) 104
3,86 x 107 Hectarea (ha) Seccidn 258

0,699 Hectarea (ha) Manzana 1,43
1,5520995 Hectarea (ha) Fanegada 0,643

Medidas de Volumen

1000 Metro elbica (ma3) Litrar (L) 10~-3
§.10 x 104 Metro clbico (m3) Pulgada clbica 1,64 x 10°%
28x10-* Litro (L) Bushel 35,24

026486 Litrer (L) Galén 3.78

33,78 Litro (L) Onza liquida 2,96 x 10

21142 Litrer {L) Pinta liguida 0,473
Medidas de Peso
1 Megegramao (Mg) Tonelada inglesa (lon) 1

1,102 Megegrama (Mg) Tonelada corta 0,907

1000 Megegrama (Mg) Kilogramo (ka) 108

2,205 Kilogramo (ka) Libira (I} 0,454

0,088 Kilegramo (ka) Arraba (@) 11,34

0,022 Kilegramo (ka) Quintal (gq) 4536
39x10° Kilagramo (ka) Fanega 255

Medidas de Rendimiento

0,893 Kilogramo/hectarea (kg/ha) Libras/acre (Ib/acre) 1,12
1,49 x 107 Kilogramo/hectarea (kg'ha) Bushels/acre (Soya, Trigo) 67,19
1,59 x 10 Kilogramo/hectarea (kgha) Bushels/acre (Sorgo) 62,71
1,86 x 102 Kilogramo/hectarea (kgha) Bushelsfacre (Cebada) 53,75

Medidas de Concentraciin

1 Centimoles/kilogramo (emaol/ Mileguivalentes/100 gramos 1
kg) (meg/100g)
01 Gramos/kilogramo (g/ka) Porcentaje (%) 10
1 Miligramos/kilogrameo (magkg) Partes por millén (pprm) 1
10 4 Porcentaje (%) FPartes por millén (ppm) 10~-4
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Factores de Conversion de Minerales Utilizados en Agricultura

Para convertir A a B

Para convertir B a A

multiplicar por: A B multiplicar por:
0.8302 K20 K 1.2046
0.7147 Cal Ca 1.3992
0.4005 503 5 2.4969
0.3338 504 5 2.9959
0.3106 B203 B 3.2199
0.7988 CuO Cu 1.2519
0.4364 P205 P 2.2914
0.7242 H3PO4 P205 1.3808
0.6994 Fe203 Fe 1.4298
0.6031 MgO Mg 1.6581
0.7745 MnO Mn 1.2912
0.6665 MoO Mo 1.5004
0.2259 NO3 M 4. 4266
0.7765 NO4 M 1.2878
0.4674 Sio Si 2.1393
0.8033 Zn0 Zn 1.2448
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Pesos Atdmicos de Interés Utilizados en Agricultura

Elementos Simbolo Peso atdmico
Nitrdgena N 14.008
Fésforo P 30.975
Potasio K 39.1
Calcio Ca 40.08
Magnesio Mg 2432
Sodio Na 22.991
Hierro Fe 55.85
Manganeso Mn 54.94
Zine Zn 65.38
Cobre Cu 63.54
Boro B 10.82
Meolibdeno Ma 95.95
Cobalto Co 58.94
Cloro Cl 35.457
Azufre 5 32.066
Aluminio Al 26.98
Bario Ba 137.36
Carbono C 12.011
Fldor 19
Hidrégeno H 1.008
Miguel Mi 58.71
Oxigeno 8] 16
Rubidio Rb 85.48
Silicio Si 28.09
Selenio Se 78.96
Plomo Pb 207.21
Yodo | 126.91
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Factores de Conversion para Fertilizantes Liquidos

B
Ya pip Yo piv gr./Lits. p.p.m.
A
¥ 1 ¥ Pe {10 x Pe S 10000
Yo pip
%1 ! Pe % (10 x Pe) ¥ 10.000
* Pe 1 F10 F10.000 x Pe
Yo piv
!/ Pe 1 * 10 { Pe x 10,000
¥ (Pex10)/
¥ 10 x Pe * 10 ®1 10.000
gr./Lis.
"{1';‘?“ 110 X 1 x 10.000 (Pe x 10)
x10.000 /Pex10.000 * 1{}.03{0}; {Pe x %1
P P (Pe x 10) /
¥ rFex X e x
/10.000 10.000 10.000 x1

Pe: peso especifico
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