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T. INTRODUCCION

La produccibén agricola en Colombia tiene buenas perspectivas
de incremento durante los préximos afios, Las bases para estos lo-
gros se encuentran principalmente en el aumento de los rendimientos
por unidad de superficie, en el mejor uso de los factores producti-
vos, en la aplicacidn adecuada de los diversos insumos tecnolégicos

y en la expansidn del &rea de cultivo.

Para implementar adecuadamente una determinada politica es ne-
cesario el establecimiento de objetivos claramente definidos. A fin
de lograr esos objetivos es preciso identificar los mecanismos y las
limitaciones gue se puedan presentar en el desarrollo de dicha poli-
tica Dentro de este proceso, las cuantificaciones, estimaciones,
prediccdiones y evaluaciones desempefian un papel muy importante en la
erientacifn o reorientacifn de estas politicas ya sea a nivel secto-

rial o a nivel de proyectos especificos.

Se considera que los insumos agrfcolas son importantes elemen-
tos a tener en cuenta en la formulacidn de la polfitica agraria; por
ello el objetivo de este trabajo pretende determinar las necesida-
des de fertilizantes fésforicos expresadas en tirminos de 9205, ra-
ra el periodo 1974-85 en base a las proyecciones de la superficie

sembrada de cada cultivo.

Se tuvo en cuenta que, 5i bien es cierto el niimero total de va-
riables que intervienen en el &rea de cultivo es ecasi ilimitado, tam-

bién es evidente que existen pocas variables que determinan una pro-



porcién alta del resultad> obtenido. Para la seleccidn de estas va-
riables jugd papel importante la jnformacidn disponible en el pais

durante el perfodo 1954-73.

las variables consideradas fueron los precios pagados al agri-
cultor, el rendimiento monetario por hectdrea, el crédito y el tiem-

Po-

la investigacién incluyd los siguientes cultivos: ajonijoli,
algoddn, arroz (riego y secano mecanizado) ;, cacao, café, cafia de
azdear (az@car y panela), cebada, frijol, maiz, papa, Sorgo; soyas

tabacec, trigo y yuca.

Especificamente, el presente estudio persigue los siguientes

cbjetivos:

1. Determinar las necesidades de fertilizantes portadores de
f8sforo expresadas en términos de P205 para el perfodo de
1974-85, en base a las proyecciones de la superficie sem-

brafa de los principales cultivos.

2. Determinar que variable o variables tienen mayor efecto
e influencia sobre la magnitud y fluctuaciones del valor

estimado del Area sembrada.

3. Recopilar la informacidn relativa a los depdsitos de roca

fosfébrica existentes en el Pais.



4.

Hacer un acopio de los resultados obtenidos en la experimen-—
tacién de campo realizada en el pais con la aplicacidn direc-

ta al suelo de xoca fosfdrica como fuente de fbsforo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. ESTIMACION MEDIANTE EL METODO DE REGRESION.

1l método de estimacién, utilizando una regresién miltiple es
ampliamente descrito en la 1iteratura técnica. Para el presente tra-
bajo se revisaron estudios realizados en Brasil, Chile, Colombia ¥

Egtados Unidos.

El estudio de Brasil se hizo por zonas y por productos y se uti-
1im% la funcién logarfitmica. Ademds se efectuaron ensayos con formas
cuadraticas, semilogaritmica; s analizaron pruebas de significancia.,
coeficientes de correlacidn y desviaciones entre el valor observado
y el calculado. El de Chile (6} hace un estudio por zonas utilizan-

do extrapolacién.

En Colombia (12) se ensayd un método de proyeccicnes de produc-
cidén y demznda de productos agricolas utilizando los modelos de regre-
sibn 1ineal, logaritmica y semilogaritmica. ILa investigacién se cen-
tré en la determinacidn d? 1as variables y exigencias de la produccidn

de cada cultivo, para lo cual se tomd una muestra de diez cultivos.

En Egtados Unidos (13} se adelant® un estudio en base a variables
tales como precios pagados al agricultor, produccién agricola, tiempo
-

y precios pagados por los insumos aplicando el método de regresidn mul-

tiple.

2.2. COLOMBIA: YACIMIENTOS DE ROCA FOSFORICA.

las rocas fosféricas de Colombia se presentan en los sedimentos



de origen marino de édad cretdcica superior, de la Cordillera Orien-—
tal, desde el sur del departamento del Huila hasta el departamento
de Norte de Santander, a lo largo de la cual se han localizado va-

rios depdsitos de mayor a menor importancia o en periocdo de estudio.

Fn el presente capitulo se describen brevemente estos depbsitos
en orden de sur a norte, haciendo especial referencia en los yacimien-
tos de Sardinata y La Conejera, cuyas reservas probadas ascienden a
los 22 millones de toneladas. Las reservas potenciales totales del

pals, se estiman en 500 millones de toneladas (5, 23).

2.2,1. Sur de Cundinamarca, Tolima y Huila (20).

2.2,1.1. Payandé - Ortaga.

Se trata de una faja de aproximadamente 100 km de longitud, que
se extiende hacia el sur desde Payandé hasta proximidades de Ataco.
Los afloramientos mas importantes se localizan en los sitios de San-
ta Isabel, San Luig, Rfo Cucuana, Rfo Ortega y Carretera Coyaima Cha-
parral, donde las capas tienen espesores y tenores maximos de un me-
tro y 22% de P_0O_, respectivamente. ILas reservas se estiman en 10

25

millones de toneladas.

2.2.1,2, Pandi - Alpujarra - Baraya.

En estos sitioe se han localizade varios afloramientos de capas

fosféricas con espesores que varian entre 0 y 1,20 m y 15 y 25% de



P205. T.as regervas se egstiman en 10 millones de toneladas.

2,2.1.3, Baraya.

lLocalizado al oriente de la poblacidn de Baraya cubre una super-
ficie aproximada de siete kildmetros cuadrados. El espesor de capa
de roca fosfbrica varia entre uno y dos metros y su contenido prome-
es de 20%. lLas reservas estimadas son del orden de 10

dio de P205

millones de toneladas.

2.2.1.4, Palermo,

Cubre un Area aproximada de 100 kilémetros cuadrados localiza-
da al oriente de la poblacidn de Palermo, donde se han localizado
varios niveles de rocas fosféricas. La capa principal tiene espesor
y tenor promedios de 1.40 m y 19% de P,0g, respectivamente. ILas re-

servas se estiman en 60 millones de toneladas.

2.2.,1.5. Timani - Elfas - La Plata.

Tos afloramientos de rocas fosféricas de estos sitios presentan
capas que varian desde pocos centimetros hasta un metro de espesor
y un tenor de 10 a 20% de P,0g.

2.2.2. Departamento de Boyacd (il).

2.2.2.1. Zona de Tunja.



Comprende un &rea de 500 kildmetros cuadrados que se extiende
al norte de la poblacidn de Turmequé. Dentro de esta zona se des-
tacan dos fajas correspondientes a los flancos occidental y oriental
del Sinclinario de Tunja, donde se han localizado varias capas de
rocas fésféricas de las cuales la principal presenta un espesor pro-
medio de 1.5 m y 18% de P,05. Las reservas para las dos fajas se

estiman en 14 millones de toneladas.

2.2.2.2, Zona de Pesca - Gamezz, (22).

Esta zona se extiende al oriente de Sogamoso. Estd limitada
por las poblaciones de Pesca y Gimeza y cubre una superficie de 700
kilémetros cuadrados. Dentro de esta irea se destaca el &rea de Ffo-

gamoso y el yacimiento de La Conejera.

.1. Area de Sogamoso.

Comprende. . aproximadamente 650 kilémetros cuadrados y se extien-
de por los alrededores de Sogamoso entre las poblaciones de Gimeza

¥ Mongua y 2l sur de la Laguna de Tota.

Entre los sitios de mayor importancia se destacan las siguien-
tes estructuras sinclinales: El Pilar, Ombacita, Cruz Blanca, El
Crucero, Oseta, Los Balcones y Las Cuchillas con capas de rocas fos-
féricas que varfan entre 1.0 y 1.8 m y un contenido entre 10 y 22%

de P,0.. Las reservas se estiman aproximadamente en 140 millones



de toneladas.

.2, Yacimiento de La Conejera, (21, 22),

La exploracién geoldgica adelantada por Ingeocminas en el sin-
clinal de La Conejera localizado en el 1l{mite de los municipios de

Tota y Pesca, durante 1.970-71, arroja los sigquientes resultados:

LOCALIDAD TIPO DE MILLONES DE TOTAL MILLONKS
RESERVAS TONRELADAS DE TONELADAS
Conejera, Flanco W, Probadaz 12.8
. »woon Probables 14.7
" " " Posibles 22.6 48,1

En general, se encontrd la existencia de dos capas principal y
secundaria separadas por un nivel estéril cuyo espesor es de 0.3 a
1.2 metros. El conjunto total tiene un espesor entre 2 y 5 metros y
la dureza de las rocas fosfdricas varfa de blanda a media segin el

grado de meteorizacifn.

Los compuestos principales son apatito y cuarzo gue varfan en
tamafioy porcentaje. El mineral fosfbrico es carbonato fluorapatito

en forma granular.

El contenido de Py0; para la capa principal varia de 17 a 24%

¥ la secundaria de 12 a 21%,



La composicidn quimica promedia de estas rocas expresada en

por ciento es la siguiente:

BPL 50.20
P205 23,00
Ca O 33.00
F 2.94
Mg O 0.09
F2 03 0.41
Alz 03 1.55
Implubles (Si02 + Silicatos insolubles) 32.00
C02 1.74

Fuente: Ingeominas, 1973.

2.2.3. Departamento de Santander.

2.2.3.1. vanegas - El Conchal - La Azufrada ~ San Vicente. (1, 9.

15).

Comprende una faja de 50 kildmetros que se extiende desde el
corregimiento de Vanegas hacia el oriente hasta el corregimiento de
El Conchal para luego continuar al sur por los sitios de la Azufrada

hasta la poblacifn de San Vicente de Chucuri.

En la zona comprendida entre el norte del sitio La Azufrada has-

ta el corregimiento de Vanégas la capa de interés econfmico tiene
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espesores entre 0.7 y 1.8 metros y tenores que varian entre 15 y 262

de P205.

La composicidn mineralégica de estas rocas es apatito, calci-

ta y cuarzo fino.

Las reservas se estiman en 30 millones de toneladas.

2.2.4, Departamento de Norte de Santander. (10).
2.2.4.1. Gramalote - Salazar.

Comprende una faja de 14 kildmetros de longitud que se extien-
de en dirxeccidn norte - sur desde un poco al norte de Gramalote has-

ta proximidades de la poblacién de Salazar.

Su composicién mineraldgica es apatito en forma granular, cal-
cita, silice y materia org&nica. EIl nivel de interés econdmico pre-
senta un espesor que varia entre 1 y 3 metros con un tenor promedic

de 20% de ons.

Las reservas ge estiman en 20 millones de toneladas.

2,2.4.2, Sardinata - Lourdes.

Comprende una faja de 14 kildmetros y presenta dos capas de in-
terés econfmico. La principal tiene un espesor que varia entre 0.2

Y 3.0 metros y un tenor promedio de 22% de P205 ¥ 0.5 metros de es-
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pesor para la capa inferior. Entre estas capas se encuentra una

caliza de 0.2 metros de espesor.

La composicién mineralfgica de estas rocas es apatito en forma

granular, lo mismo que calcita, sflice y materia orgénica.

Lasg reservas se ostiman en 12 millones de toneladas.

2.2.4.3. 0Ox{l - Las Merdedes.

Comprende una faja de 40 kilSmetros de longitud con direccién
norte - sur. La capa de yoca fosf8rica tiene un espesor que varia

entre 1.0 y 5.4 metros y un contenido de 7.8 a 18.7% de PZOS'

1as reservas sc estiman en 5 millones de toneladas.

2.2.4,4. Sardinata.(2).

El depSsito fosférico de Sardinata esti localizado al norceste
de Ciicuta entre los kilémetres 43 y 59 de la carretera Cficuta - El
2ulia - Sardinata via Astilleros cubriendo un frea de 9 kilémetros

cuadrados.

Estudios preliminares y finales efectuados por Ingeominas y
Ecominas, respectivamente indican gque las rocas fosféricas de Sardi-
nata pertenecen al Creticeo Superior y sus caracteristicas quimicas

y mineraldgicas varfan segfin el grado de meteorizacidn.
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La roca no meteorizada estf compuesta en orden de abundancia
por calecita, apatito y cuarzo y es dura, muy compacta, gris oscura
a negra. El contenido de P205 varia entre 18 y 23% y el de Ca0 en-
tre 45 y 51%, los pellets de apatito estfn encerrados en una matriz

calcirea y dura.

La roca fosférica meteorizada estf constituida en orden de abun-
dancia por apatito, cuarzo y trazd3 de calcita. El espesor de 1la
capa varia de 0.25 a 3.58 metros y su contenido de P,0:; entre 17,15

y 37%.

En general, los anflisis quimicos de 222 muestras de la roca
fosf8rica de Sardinata muestran que el material fosfdrico es un car-
bonato fluorapatito con un contenido de Ca0 gue varia entre 25 y 51%

y el fldor entre 1.80 y 3.89%2.

La composicidn gquimica ponderada arrojd los siguientes resultados:

BPL 61.20
P205 28.18
Ca0 41,37
F 3.15
MgO 0.24
F,04 0.87
A1,0, 1.86
Insoluble (3102 + gilicatos insolubles) 16.55
co, 2.71

Fuente: Ecominas, 1973.
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El tonelaje probado ascendid a 9.3 millones de toneladas con

un promedio ponderado de 28.18% de Py0g.

2.3, COLOMBIA: ENSAYOS DE CAMPO SOBRE APLICACION DIRECTA DE ROCA

FOSFORICA COMO FUENTE DE FOSFORO,

Los ensayos de campo tienen la ventaja de reflejar en forma
mfis real la bondad de los abonos; ya gque van a estar sometidos a la
accibén bioldgica, quimica y fisica imperante en el lugar o lugares
seleccionados. EL presente capitulo resumé los resultados obteni-
dog en Colombia por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) vy
algunas universidades (Caldas, Pedagdgica y Tecnolégica - Tunia,

UIS) sobre fertilizacidn fosférica.

2.3.1. Cauca y Caldas. (l4).

(Popaydn, Patia, Timba y Santa Rosa).

2.3.1.1. caracteristicas ecol8gicas.

1. Altitud: 600 a 1.700 m.s.n.m.

.2. Precipitacién: 1.300 a 2.400 mm.

.3. Temperatura: 18 a 27°9C.

+4. Suelas: En general, se utilizaron suelos 4ci-
dos; muy pobres ¢n fdsforo aprovecha-
ble y regulares en potasio intercam-

biable.
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2.3.1.2. Cultivo,

Pastosa: (Pangeola, trenza, elefante y angleton).

2.3.1.3. Fuentes y dosis de f8sforo.

1.

Y

Superfosfato triple (45% P205) 160 -~ 200 y 400 kg

Escorias Thomas (16% PZOS) 100 y 200 kg P30, /Ha.
Roca fosfdrica nacional:
Fosfo-rica 22 (16% P,05) 200 kg P50y / Ha.

Fosfo-quin (20% P,05) 200 kg P,0g /Ha,

Roca fosférica de Florida - EUA, (32% 9205) 200 kg

PZOS/Ha.

2,3.1.4. Resultados,.

.1,

foro aplicado,

o2

El fdsforo del suelo aumentd con las dosig de f£ds-

En todos los sitios la mayor fuente de f£6sforo fue

el superfosfato triple.

3.

Los rendimientos obtenidos con Bscorias Thomas fueron

superiores a los de roca fosférica pero inferiores a los del super-

fosfato.
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.4, En relacidn a eficiencia de las fuentes de fdeforo
aplicado, el mayor tratamiento fue el de 100 kg P205/Ha como super-—

triple y Escorias Thomas.

5. Con la aplicacidn de roca fésfbrica y Escorias Tho-
mas hubo un aumento en el contenido de calcio y una disminucién en

el aluminio de cambio.

.6. Las Escorias Thomas y la roca ffsforica mostraron ser

buenas fuentes de £8sforo para los pastos en los suelos bajo estudio.

2.3.2., Caldas. (16).

{Granja Tesorito, Manizalesm).

2.3.2.1, Caracteristicas ecold9icas.
«L. Altitud: 2,340 m.s.n.m.
.2, Precipitacién: 1.739 mm,
«3. Temperatura: le*cC.
+«4e Suelos: Se utilizf un suelo de origen volci-
nico ligeramente Acido, contenido
medioc de £8sforo disponible y 8% de

materia orgdnica.

2.3.2.2. cCultivo: Papa ICA - Puracé.
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2.3,2.3. Fuentes y dosis de £8sforo,

+3s. Superfosfato triple (46% P,0g)

+2. Escorias Thomas (142 P50g)

i3. Roeca fosfbrics (16% P205)

.4. Fosfato de amonio (46% P205 y 18% W)
.5. Grado comercial 10 - 30 - 10

Las dogis fueron 750 - 1.500 y 2,250 kg/Ha de las distintas
fuentes. ILos tratamientos de NPK se ajustaron a una relacién 1 -« 3 -

1.,

2.3.2.4. Resultados,

1. El mayor rendimiento se obtuvo con 2.250 kg/Ha de fos-

fato de amonio.

.2. Con la roca fosfdrica los rendimientos fueron propor-

cionales a la cantidad utilizada.

.3. En términos de P,0. no hubo diferencia en rendimien-

5

tos entre roca fosfbrica y supertriple,

.4. El mfximo rendimiento con 10 - 30 ~ 10 se produjo con

el nivel medio; el mis rentable fue el nivel mis bajo.

.5. Ios tratamientos de mayor utilidad econdmica fueron

en orden decreciente asf: fosfato de amonico a nivel alto, fosfato
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de amonio a nivel medio, supertriple nivel medio, supertriple nivel
alto, ¥scorias Thomas nivel medio, supertriple nivel bajo, roca ni-
vel alto, roca nivel médio, supertriple nivel bajo, roca nivel alto,

roca nivel medioc, roca nivel bajo.

2.3.3. Cundinamarca y Boyaci. (17).

{ Sabana de Bogotd, Piramo de San Jorge; Toca, Paipa v

Santa Rosa de Viterbo).
2.3.3.1. caracteristicas ecoldgicas.

.l. Altitund: 2,330 a 3.200 m.s.n.m.

.2, Precipitacién
promedia: 630 mm,

«3. Temperatura: 12 a la°¢.
+4. Buelos Acidos, contenido de materia orginica alto y
con 5 a 63 p.p.m. de f8sforo. En los diferentes en-

sayos se aplicé nitrégeno y potasio uniformemente.

2,3.3.2, Cultivo.

Pastos (orchoro, kikuyo, oloreso) y avena.

2.3.3.3., Fuentes y dosis de f8sforo.

1, Super - triple (45% P205) 100 - 200 v 400 kg P205/Ha.
.2, Super - simple (20% ons) 200 kg P04 / Ha.
.3. Roca fosfdrica - fosfo ~ rica 22 (16% P,0g) 200 kg

PZOS / Ha.
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.4. Roca fosfdrica de Florida - BUA (32% P,05) 200 kg

.5, Escorias Thomas (16% ons) 200 kg P205 / Ha.

2.3.3.4, Resultados,

.1. En la mayorfa de los ensayos los rendimientos mfs al-

tos se debieron al Super - triple.

+2. ILas Escorias Thomas mostraron ser un excelente ferti-

lizante fosférico.

«3. En los pastos la respuesta a la roca fosflrica no fue
significativa en relacién al testigo., $Sin embargo, la respuesta de
la avena forrajera a la Fosfo-rica 22 fue casi igual a la del super-

triple.

.4. ILa meézcla de 200 kg de P,0; a partir de fosfo~rica 22
¥ 20 kg de 9205 ocomo super-triple fue superior a la sola roca, en

pastos,

5. Por kg de P,05 aplicado, el mis alto rendimiento se
cbtuve con 100 kg de PZOS/Ha como super-triple y para avena con 200
kg de Py0./Ha. En los pastos las rocas fosféricas ocuparon el #lti-

mo lugar.
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2.3.4.1,

2.3.4.2.

2.3.4.3.
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Antioquia. (18).

(s. cojos: Mutatd y E1l Nus; s. negros: Ia Ceja y La Selva).

Suelos rojos Suelos negros
{(volc8nicos)
Caracteristicas ecolé-
gicas.
.. Altitud 1_800 2.400 m.s.n.m.
.2. Precipitacidn 2,000 1,800 mm.
«3. Temperatura 22 18 *°C.
.4. Suelos Lateriticos Inseptisoles
dcidos &cidos
P. digponible: Bajo P. dispeonible: Bajo
Materia orgdnica:Bajo Materia Orglnica:Alto
Cultivo.

Pastos (brachiaria, puntero, kikuyo) y maiz (s. negro).

Fuentes y dosis de fésforo.

.1. Super~triple (45% P205) 100 - 200 y 400 kg P205 / Ha

.2. Roca fosfbrica nal-Fosfo-rica 22 (16% 9205) 200 kg

P205 / Ha,

.3. Roca fosflrica Florida - EUA (32% P205) 200 kg P205/Ha



20

«4. Escorias Thomas (18% P205) 100 (pastos) v 200 kg

P,0g / Ha (maiz).

Los suelos se encalaron con la cantidad de cal necesaria para
neutralizar el 75% del aluminio intercambiable. Ademis, en todos

los tratamientos se gplicaron 50 kg / Ha de Ca Sch.

2.3.4.4. Resultados.

.l. En genéral los mejores rendimientos con pasto brachia-

ria se cbtuvieron con super-triple.

.2. En los suelos rojos, €l puntero respondié mejor al
super-triple y las Escorias Thomas; para el kikuyo la mejor respues-
ta fue al super-triple. Es de anotar que para este diltimo pasto,
las dosis de 200 kg de 9205 como Fosfo-rica 22 y roca de Florida
fueron equivalentes a 180 y 212 kg de P205 como super~triple, respec-

tivamerite.

En los suelos rojos al finalizar los experimentos, en ge-
neral se¢ observS un aumento considerable del fésforo disponible del

suelo debidc a la aplicacidn de rocas fosfdricas.

.3. Con pasto brachiaria y puntero él rendimiento por kg

de P,0; fue igual con el super-triple y la fosfo-rica 22.

.4. En los suelos negros volclnicos la mejor Ffuente pam

el kikuyo fue la roca de Florida, seguida por la fosfo-rica 22. La
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aplicacidn de 200 kg de P205 / Ha a partir de las rocas fosfdricacs
fue superior al de 400 kg de P,05 con super-triple. La raspuesta
de las rocas se mostrd desde el primer corte y el rendimiento por

kg de P205 fue superior con las rocas que con el super-triple.

.5. Los resultados con maiz, en suelos negros, mostraron
que la mejor fuente de f&sforo fue el super-trivle. Tos resultados
de la roca nacional y la de Florida fueron similares, Por kg de
P205 el rendimiento con las rocas fue la mitad del obtenido con el

supertriple.

2.3.5, Llanos Orientales, (7, 8).

(Terraza alta y altillanura).

2.3.5.1, Caracteristicas ecoldgiceas.

«l. Precipitacién: 3,000 mm.
2. Temperatura: 28 °c,
.3, Suelos: Terraza alta: Suelos &cidos, bajos

: -
en flaforo, koacas v materia orginica.

Altillanura: Suaelos dcidoz, bonjos =n

f0sforo y bases y altos en aluminio.

2.3.5.2, Cultivo,

Terraza alta (La Libertad): pasto brachiaria, maiz y arros.

Altillanura (Carimacua) : mani,
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2,3.5.3. Fuentes de fdsforo.

.l. Superfosfate triple (453 P,0;)
«2. Escorias Thomas (18% P205)
»3. Roca fosfdrica nacional ! Fosfo - rica 22 (163 P,0g)

.4. Roca fosférica de Florida (32% P405)

2.3.5.4. Resultades.

+1. En general, hubo r-spuesta a la aplicacién de ferti-

lizantes fosfbricos.

2. Con el pasto brachiaria se registraron aumentos de 1
a 3 toneladag por hectirea con xelacidn al testigo. No hubo diferen-
cias entre las rocas fosféricas y el super-triple. Tampoco se encon-
tré diferencias significativas entre 100 kg P,0./ Ha usando Escorias
Thomas y 200 kg P205/Ha usando las fuentes de fosfo-rica 22 y super-

triple,

.3. En maiz, los resultades indicaron que hubo alta respues-—
ta a las fuentes empleadas. La fosfo~rica 22 ocupd el dGltimo lugar
en lo que a rendimientos se refieun. Ia mezcla de 200 kg de P205 pro-
venientes de fosfo-rica 22 con 20 kg P05 procedentes de super - tri-

ple did buenos resultados.

+4. En arroz (riego) la major fuente fue las Escorias Tho-

mas siguiéndole en su orden el super-triple, roca de Florida ¥ por
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{iltimo fosfo-rica 22.

.5. En mani, los resultados obtenidos mostraron que la
aplicacién de fosfo-rica 22 al voleo fue tan efectiva como el su-
per-triple, aplicado en banda, en cantidades equivalentes de Py0Og.
Ea aplicacidn en bandade la roca reduce los rendimientos en rela-

cidn al testigo.

Las Escorias Thomas y el super-triple aplicados al voleo
reportaron mayores rendimientos gue la roca fosférica. Sin embar-
go, la produccidn con esta fuente fue dos tercios de la obtenida

con Escorias Thomas y super-triple.

Las Escorias Thomas mostraron ser la mejor fuente cuando

se aplica al voleo.

2,3.6. Boyacld. ({3, 4).

(Granja de Surbatd, Duitama)

2.3.6.1. Caracteristicas ecoldgicas.

1. Altitud: 2,600 m.s.n.m.

.2. Precipitacién: 630 mm,

.3. Temperatura: 14°¢c,

.4. Suelos: Arcillosos, regular contenido de

materia orglnica, pH 6,5 bajo cone-

tenido de fdsforo y alta C.I.C.
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2.3.6.2, Cultive: Cebada.
2.3.6,3, Puente de f8sforo: Roca fosférica nacional (fosfo-rica 22)

.l. Compost a base de estidrcol (12 ton/HaY y fosfo-rica

22; 352, 648 y 2.360 kg/Ha, (3).

«2. BAplicacidn directa sin previa fermentacidén., (4).

Estiéreol (5 ton/Ha)
Fosfo-rica 22 (3¢ = 120 -~ 240 kg/Ha)

Azufre (0 - 3 - 11 - 20 kg/Ha).

2.3.6.4. Resultados.

.l1. En general, los resultados mostraron un aumento en

la disponibilidad del fésforo del suelo.

»2. Desde el punto de vista comercial la aplicacién del
compost (estifrcol fermentado con roca fosférica) resultd mds costo-
sa que la aplicacién de fexrtilizantes gquimicos en el primer afio de-

bido a la cantidad (12 ton/Ha) y manipulec del estiércol.

«.3. ILa aplicacidn directa de roca fosférica en cantidad
de 120 kg/Ha con 5 toneladas de estiércol y 11 kg de azufre resultd

el txatamiento m&s econdmica,
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2,3.7. Santander, (19).

{(Granja de Aguacaliente, Municipio del Playbn).

2.3.7.1., Caracterfsticas ecolégicas,

el. Altitud: 540 m.g.n.m,
«2. Temperatura pro-
media: 29 °C,
«3. Suelo: Franco arenoso, &cido, bajo conte-

nido de fdésforo disponible y C.I.C.

baja.

2.3.7.2. Cultivo: pasto elefante.

2.3.7.3. Fuentes y dosis de fésforo.

.1, Roca fogflrica melida (100 mallas), procedente del

depfisito de Ia Azufrada, con 22% P 05, 2,4% de flior

2
Yy 0,3% de fésforo soluble en citrato.

«2, Superfosfato triple (45% PZOS"

El superfosfato y la roca se aplicaron al voleo 15
dias antes de la siembra a los niveles de 0 y 100 kg
de Py0g/Ha.

2.3.7.4. Resultados.

Al cabo de un afio de experimentacién (4 cortes) los resultados
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mostraron los siguientes rendimientos promedios totales:

Testigo 129 toneladas / Ha.
Roca 147 toneladas / Ha.
Superfosfato 161 toneladas / Ha.

2.3.8. NWarific. (7).

(Veredas de San Juan y Muellamues: Valle de Guachucal).

2.3.8.1. cCaracteristicas ecolégicas.

.1, Altitud : 2,600 m.s.n.m.

«2. Precipitacidn: 600 mm.

.3. Temperatura l4°¢

.4. Suelos: Andosoles, bajo contenido de fdés-

foro disponible.
2.3.8.2, Cultivo: pasto manawa.

2.3.8.3., Fuentes y dosis de f8sforo.

.1. Super-triple (45% P,0.) 100 - 200 y 400 kg P,0 /Ha
.2, Escorias Thomas (16% 9205) 100 y 200 kg PZOS/Ha
-3. Roca fosfbrica nacional, Fosfo-rica 22 (16% P,0;)
.4. Roca fosférica de Florida - EUA (32% P,0g) 200 kg

P205/Ha 200 kg P205/Ha.
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2.3.8.4, Resultados.

.l. Yos mayores rendimientos promedios en forraje seco
se cbtuvieron con los niveles de 400 kg de PZOS/Ha como super-triple
¥y 100 kg de ons/ﬂa comoe Bgcorias Thomms., Su rendimiento fue de

5.3 y 5.2 ton/Ha, respectivamente,

-2, Las rocas fosféricas producen relativamerte bajos ren-

dimientos,

»3. La fuente que mayores rendimientos 4id fue el super-

triple.

-4, Después de seis cortes se obtuvieron rendimientos pro-
medios similares y superiores a 5.3 ton/Ha con las fuentes de super—

triple y Escorias Thomas en dosis de 400 kg/Ha y 100 kg/Ha.

.5. La produccifn con las rocas fosféricas fue de 4.1

ton/Ha.



3. MATERIALES Y METODOS

3,1, MATERIALES,

El presente estudio incluy$ los siguientes cultivos: ajonjolf,
algodén, arroz (riego ¥y secano mecanizado), cacao, café, cafia de
azicar (azficar ¥y panela), cebada, frfjol, maiz, papa, sorgo, soya,

tabaco, trigo y yuca.

Ia informacidn bisica para la mayorfa de los cultivos mencio-
nados ge tomb a partir de 1954 cubriendo un perfodo de 20 afios o

sea hasta 1973,

Ias variables consideradas fueron: &rea sembrada (variable
dependiente) y las variables independientes: precios pagados al
productor, rendimiento monetario por hectéxrea, crédito total otor-

gado para cada cultivo y tiempe (afios).

Para el area de cultivo los datos estadisticos provienen de
1a Oficina de Planeamiento del Sector Agropecuario - OPSA y los de
crédito de la Caja de Cré&dito Agrario y Fondo Financiero Agrario.
La informaciSn sobre precios al agricultor corresponde a la suminis-
trada por la Divisién de Investigaciones del Banco de la Repiiblica
¥ el rendimiento monetario se obtuvo multiplicando precios por la

productividad de cada cultivo,

La informacién sobre dosis y porcentajes de 8rea fertilizada
corresponden a los reportados por OPSA y se consignan en la Tabla

19 del Apéndice.
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3.2. METODOLOGIA.

Las estimaciones se hicieron para la superficie sembrada de ca-

da cultivo para un perfodo de 12 afios (1974~85}).
Se postuld el modelo de regresifn lineals

= +
Y = By + BjX, + ByX, + BX, * B X

cidn entre el &rea de cultivo y las variables consideradas en base

¢ para establecer la rela-

a 20 afios con el fin de analizar su grado de influencia en los di-
ferentes cflculos (coeficientec de correlacibén simple, coeficien-

tes de determinacidén y pruebas de significancia).

La variable precios pagados al productor (X,) fue tomada en
pesos por tonelada, deflactados seglin el indice nacional de pre-

cios al por mayor en base a 1958,

El rendimiento monetario (X,) fue tomado en pesos pox hectfrea
a precios constantes de 1958, deflactados seglin el Indice nacional

de precios al por mayor.

El cré&dito (xa). Caja de Cré&dito Agrario + Fondo Financiero
Agrario, se tomd en pesos deflactados segfin el indice nacional de

precios al por mayocr en base a 1958,

La variable tiempo (X4) se considerd como una secuencia de

numeracidn de 74 a 85.

Para la proyeccién de las variables precios pagados al productor
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(%) rendimiento monetario (X,) ¥ créditO'(x3) en funoifn del tiem-
po (1974 - 85) se ensayaron modelos cuadriticos, seudocuadriticos,
cbicos, logarfitmicos y semilogarftmicos en donde se tuvo en cuenta
el valor m&ximc de rR? {coeficiente de detexrminacidn) como criterio
de seleccidn del mejor modelo predictivo (ver Tablas 20, 21 y 22 del

Apéndice}.

Los valores estimados para cada una de las variables anotadas
segfin el procedimlento descrito en el punto anterior, se incorpora-

r X

ron en el modelo ¥ = Bo + B. X, + B.X. + B.X. + B X en donde X 57

1 272 373 474 1
X3r X, son las variables independientes, Y el valor esperado en hec-
téreas y By; By, B,s By, B, son los estimadores del intercepto y efec-

to lineal tespectivamente,

En cuanto a la adaptabilidad de precisién de los datos, se cal-
culd en la funcidén, cada variable contra el 4rea, de tal suerte gue
se obtuvo un coeficiente de determinacién (rz) parcial para cada una
de las variables independientes consideradas. Por ejemplo, para la
funcidn lineal seleccionada se calculd en la siguiente forma:

Y=1f (% Xy X3 XQ} ¥y se chtuvo: ¥ = £ {X;), y su coeficiente de

determinacibn r%.

Y = £ (X;) obteniéndose el siguiente coeficiente de determina-
cidén (ri) y agi sucesivamente con las otras variables; por ditimo
se obtuve el coeficiente de determinacién total (R?) o sea el Area

sembrada en funcidn de todas las variables.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

La siguiente nomenclatura serd usada para los cultivos aqui

estudiados:

n = Nimero de afios tomados. ({20).

k = 4 variables independientes,

Y = Superficie sembrada en hectéreas.

X = Precios pagados al productor.

X, = Rendimjento monetario por hectérea.

Xy = Crédito total otor:2do para cada cultivo
X4 = Tiempoc (afios).

4.1, AJONJOLI.

4,1,1, Modelo Estadistico.
¥ = 20,5440 + 0,0351 Xy - 0.0165 Xz + 0.0021 X3 - 0.6525 X4
L. Coeficientes de correlacidn simple.

X, Xz x3 X4

0.50 0,30 0.57 0.36%«

.2. Coeficientes de¢ determinacidn.

0.25 0.09 0.32 0.13 0.37
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.3. Anflisis Bstadistico.

E) Area scmbrada de ajonjoli depende significativamente del
crédito en un 32% y de los precios pagados al productor en un 25%,
Las variables tiempo y rendimiento monetario por hectdrea influyen
negativamente en forma no significativa en un 13% y 9% respectiva-

mente.

Considerando las variables en conjunto la superficie sembra-
da para este cultivo depende en un 37% con un buen nivel de signifi-
cancia (79%); el 63% restante depende de otras variables no conside-

radas en la funcién.

ILa Tabla 3 del Apéndice muestra que el Area sembrada con
ajonjoli en el perfode 1.955 ~ 73 registrd una tasa promedia de cre-
cimiento anval de 1l%. Tomando la evolucidn del Area por guinguenios
se observa dque durante 1,955 - 59 el crecimiento fue de 1.2%; se ace-
lerd extraordinariamente en el perfodo 1,960-64 con una tasa anual
de crecimiento de 18.2% y el lapso 1965-69 se caracterizd por una
tasa negativa de 11%. El cuatrienio 1970-73 registrd una recupera-

cidn sorprendente con un crecimiento del 21%.

Segfin las proyecciones del presente estudio, la Tabla 1 mues-
tra que la superficie sembrada con ajonjolf pasard de 37.000 hecté-~
reas en 1973 a 36,600 hectfreas en 1985, registrindose una disminu-
cidn representada por una tasa de 2.7%. Sin embargo, para 1974 se

estima un aumento en el area consistente en un 27% en relacién con
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1973. Para el perfodo 1975-85 se presenta una disminucidn carncte-

rizada por una tasa promedia de ~ 2,.2%,

En consecuencia, las necesidades de fertilizantes portadores
de fésforo en base a las dosificaciones ¥ Porcentajes contenidos
en la Tabla 19 del Apéndice y segfin el 4rea proyectada, registra-
rin un descenso caracterizado por una tasa anual promedia de ~2%.
Ademds, se destaca que el cultivo de ajonjoli solo demandard un 0.2%
de los fertilizantes fosf8ricos que se utilizarin anualmente en el

periodo 1975 - 85 (Tabla 17).

4.2, ALGODOW,
4.2.1. Modelo Hgtadigtico.

¥ = -221.1955 - 0.0902X; + 0.0395X, + 0,000083K, + 6.7830%,

2 3

«l. Coeficientes de correlacidn simple.

1 X2 X3 X4,-

-0.18 0. 75%= 0. 84%* 0.93%=%

X

.2, Coeficientes de determinacidn.

0.04 0.56 0.72 0.87 0.89%x
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TABLA 1, Necesidades de fertilizantes comfiuestos y PZOS regquerido

por el cultivo de ajonjoli en base al drea proyectada,

1974 -~ 85,
Afio Area proyectada Fertilizantes ons total
hectireas compuestos

toneladas toneladas
1973 37.000%
1974 47.465 712 120
1975 47,219 708 120
1976 46,829 702 118
1977 46,284 694 117
1978 45,593 683 115
1979 44,753 671 112
19s0 43.763 655 111
losl 42,626 640 108
log2 41,339 620 105
1983 39.904 598 101
1984 38.319 575 97
1985 36.585 548 92

* Real
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.3. Anfilisis Estadfstico,

La superficie sembrada con algodbn esti influfda en forma alta-
mente significante por las variables tiempo, cré&dito y rendimiento

monetario por hectfizrea en un 87%, 72% y 563 respectivamente,

La variable precios pagados al productor (xl) es poto confiable
¥& que presenta un bajo nivel de significancia y un cceficiente de
determinacin (r?) del 4% debido posiblemente a que el precio real
(Tabla ¢ del Apéndice) ha permanecido dentro de pequefias variaciones.
El alto grado de significancia de la variable rendimiento monetario
por hectérea (X,) se explica por los incrementos en productividad
ocasionados entre otros factores por los insumos, 1a investigacidn

y la asistencia té&cnica.

La influencia de las variables en conjunto es altamente signi-
ficante y determinan un 89% del Area total sembrada; el 11% restan-

te depende de variables no consideradas en el modelo estudiado.

La etapa de crecimiento del Area sembrada mds acelerada se re-
gistra segin la Tabla 4 del Apéndice, en ¢l perfodo 1954-590 cuans.:-
do la tasa promedia anual de crecimiento fue de 13%; en el guinsuc-
nio siguiente 1960-64 disminuy$ a una tasa de 3.6% anual para mos-
trar nuevamente una recuperacidn de 2.8% en el periodo 1965-69, En
el cuatrenio 1970-73 hubo un aumento caracterizado por una tasa pro-

media de 1,.2% anual,
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TABLA 2, Necesidades de fertilizantes compuestos y P,05 requerido
por el cultivo del algoddn en base al &rea proyectada,

1974-85,

Area proyectada Fertilizantes Otros quimicos P_0_ total

Afio hectireas compuestos fosfatados 2’5
toneladas toneladag*w* toneladas
1973 244.200%
1974 268.120 13,755 1.629 3.578
1975 279.055 14,318 1,695 3.725
l976 292,173 14,988 1.775 3.899
1977 303.164 15,552 1,842 4,045
1978 314,183 le.117 1,909 4.193
1979 327.385 l6.794 1,989 4,369
1380 338,460 17,363 2.056 4,517
l9sl 349,582 17.932 2.123 4,665
log2 362,847 18.614 2,204 4.841
loas 374.000 19,185 2,272 4,990
1984 387.345 19,870 2,353 5,169
loas 400.700 20,556 2,434 5.348
* Real

** Superfosfato triple 46%.



La Tabla 2, basada en las proyecciones del presente estudio,
muestra que el &rea de cultivo durante el z7o de 1985 alcanzard laos
400,000 hectireas lo cual representa un aumento del 643 respecto
a la obtenida en 1973 que fue de 244.000 hectdreas. DPara 1974 se
estima un aumento en el drea consistente en un 10% en melscidn con
1973. Para el perfiodo 1975-85 se espera un aumento represontado

por una tasa promedia anual de 3.6%.

Segfin las dosis y porcentajes de la Tabla 19 del Apéncice v
el drea proyectada, las necesidndes de fertilizantes portadores de
fésforo y su contenido en términos de P205 para este cultivo, sumen-
tardn a un ritmo de 3,3% anual vy representaran alrededor del 4,35
del total de fextilizantes fosfbricos utilizados anualmente en el

periodo 1974~85 (vease Tabla 17).

4.3. ARROZ (riego y secano mecanizado).
4.3.1, Modelo Estadistico.

Y= - 269,4953 ~ 0.1389Xi + 0.0441X2 - 0,00044X., + 6.4935:{_4

3

.l. Coeficientes de correlacién mimnle,

X X
Xl Xz 3 4

- 0.57 0»51 0.57* 0-.71**
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+.2. Coeficientes de determinacidn.

% X X3 4

0.32 0.27 0.33 0.50 0.60
.3, Anilisis Estadistico.

El Srea sembrada de arroz (riego y secano mecanizado} depen-
de significativamente del tiempo en un 50%, crédito en un 33%, pre-
cios pagados al productor en un 32% y rendimiento monetario por hec-

tirea en un 27%.

En la Tabla 5 del Apéndice se cbserva una ligera tendencia a
la baja de la variable precios reales pagados al productor; ademés
para este cultivo los incrementos en productividad han aumentado
en forma notable, Dentro de estos términos se debe explicar el coe-

ficiente de correlacidn r = - 0.57 para esta variable.

8i condébramos las variables estudiadas en conjunto, la super-
ficie sembyada con este cerenl depende en un 60% con un buen nivel
de significancia (943):; el 40% restante depende de otras variables

no consideradas en el modelo estadfstico.

Ia Tabla 5 del Apdndice muestra que el 4rea de cultivo de arroz
(riego v secano mecanizado) en el perfodo 1960-73 registrd una tasa
promedia de crecimiento del 6%. fPeniendo en cuenta la evolucidn del
Srea por quinguenios se cbserva gue durante 1960-64 el crecimiento

fue de 4.8% y el perfodo 1965~69 se caracterizd por una tasa negativa
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TABLA 3. Necesidades de fertilizantes compuestos y P,0; requeri-
do por el cultivo de arroz {riego ¥ sec. mecanizado) en

base al &rea proyectada, 1974-85,

- — g [ T, -—

Area proyectada Fertilizantes Otros guimicos P,0; total

Afio hectéreas compuestos fosfatados

toneladas toneladasg#* toneladas
1973 205,000%*
1974 163.024 14,746 98 2,864
1975 168.274 15,220 1ol 2,958
1976 168.307 15,223 101 2,958
1977 173,123 15,658 104 3.041
1978 177.977 16.098 107 3.127
1979 178,633 16.157 107 . 3,139
1980 183,570 16.604 . 110 3.226
losl 188,551 17.054 113 3.314
1982 189,337 17.125 114 3.317
1983 194.410 17.504 117 3.416
1984 195,291 17.664 117 3.446
loss 196,222 17.748 118 3.448
* Real

*% 1fos 16% P O .
Calfos 2%
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de - 0.8%. En el cuatrienio 1970-73 hubo una recuperacidn sorpren-

dente con un crecimiento anual promedio de 17%.

Segfin las proyecciones del presente estudio, la Tabla 3 mues-
tra gue la superficie sembrada para 1985 alcanzari las 196.000
hectfreas la cval serd inferior en 4,3% a la registrada en 1973
qua fue de 205,000 hectireas. Para 1974 se estima que el Area se-
¥3 un 20% menor que la de 1973 y para el perfodo 1975 - 85 se es~

pera ¢ue el Area aumente a una tasa promedia anual de 1.8%.

En cuanto a las necesidaé~s de fertilizantes fosfdricos y su
contenido de P205, en base a las dosificaciones y porcentaljes de
la Tabla 19 del Apéndice y segin el &rea proyectada para este cul-
tivo, registrarin un aumento representado por una tasa anual Pros-
media de 2,8%, Se destaca ademfs, que del total de fertilizentes
fosfbricos utilizados anualmente en el perfodo 1974-85 el 4.4%

corresponCeri al cultilve de arroz (vease Tabla 17).
4.4, CACAOQ.
4.4.1, Modelo Estadistico,
¥ = = 42,0478 + 0.007331 - 0.019582 + o.ooo72x3 + 1.2718X4

.J. Coeficientes de correlacidn simple.

Xl Xz X3 X

~-'0,18 - D,51= 0.92%% 0.86%%
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.2, Coeficientes de determinacidn.

. 2
Xl X2 b 3 Xé R
0.04 0.26 0.8% 0.74 0,97%*

Las variables crédito y tiempo influyen en forma altamente
significante en la determinacidn del &rea sembrada de cacac en un
85% y 74% respectivamente, Ia variable precios pagados al produc-
tor (Xl) presenta un coeficiente de determinacién (rz) may bajo vy
no es confiable estadisticamente. El rendimiento monetaric por
hectérea (Xz) influye en form:z r~ignificativa con un 26% en el drea
de cultivo; sin embargo, esta variable presenta un efecto negati-
vo en el modelo estadistico =stuiiado. Este comportamiento es ex-
plicable si chservamos las cifras reales estimadas de la Tabla 6
del Apéndice correspondientes al zendimiento monetario por hectfi-

rea las cuales registran una tendencia a la baja.

Considerando todas las variables en conjunto la superficie
sembrada esta determinada en forma altamente significante en un
97% y solo el 3% depende de ohrasz variables no consideradas en la

funcibn,

El Area sembrada con cacac - el perfodo 1955-73 presentd una
tasa promedia de crecimiento annal de 3.7% (Tabla 6 del Apéndice).
Para el subperiodo 1955-59 el drea alcarZ8 niveles estables eviden~
cidndose una tasa de disminucifn del 0.6% anuzl; de 1960-64 los

aumentos fuercn del orden del 3% anual para luego presentar un incremento
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notable en el lapso 1965-69 del 8.4% anual.

El perfodo 1970-73 se caracterizé por un aumento promedio

anual del 5%,

Seglin las proyecciones del presente estudio, la Tabla 4 mues-
tra que el &rea de cultivo para 1985 doblard el hectareaje alcan-
zado en 1973, Para 1974 se estima que el Srea seri de 65,000 hec-
téireas o sea un 4,8% mayor que la de 1973 y para el perfodo 1975-85,

so espera que el Area aumente z un ritmo anual de 5.8%,

Segfin las dosis y porcentajes de la Tabla 19 del Apéndice y
el frea proyectada, las necesidades de fertilizantes portadores
de f8sforo y su contenido en t&mminos de P205 aumentarén a un rit-
mo de 6.2% anual y representarin aproximadamente un 2% del total
de fertilizantes fosféricos utilizados anualmente en el perfodo

1974-85. (Tabla 17).

4.5. CAFE.
4.5.1, Modelo Estadistico.
Y = ~ 245,1473 + 0.0169X1 - 0.0361X2 + 0.004423 + 11,8320%

4

1. Coeficientes de coxrelacién simple.

- 0,13 0.31 0.62%* 0.66%%



TABLA 4. Necesidades de fertilizantes compuestos y P,0. requexi-

5

do por el cultivo de cacac en base al Area provectada,

1974-85.
Afio Area proyectada  Fertilizantes P O_ Totzl
hectéreas compuestos 25
toneladas toneladas

1973 62,000 *

1974 65,458 6.048 726
1975 69,855 6,454 174
1976 74.517 6,885 826
1977 79,445 7«347 882
1978 84.636 7.820 938
1979 90.094 8.325 299
1980 95,817 8,854 1.062
losl 101,802 2,406 1,129
l9s2 108,053 10.014 1.202
lo83 114,559 10,585 1.270
1984 118 371 10,938 1,312
1985 124.855 11,537 1,384

* Real
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+2. Coeficientes de determimacién,

2
xl Xz X3 X4 R

0.02 0.10 0.38 0.44 0.72%*
.3. BDndlisis Estadistico.

El Arxca sembrada de café depende, en forma altamente signi-
ficativa, del tiempo en un 44% y el crédito en un 38%., El rendi-
miento monetarioc por hectfrea influye en forma no significativa
con un 10% y la variable precios pagados al productor presenta
un coeficiente de determinacidn (rz) y un nivel de significancia

muy bajos.

Considerando las variables en conjunto, la superficie sembra-
da estd determinada en forma altamente significante en un 72% y
el 28% restante dependerf de variables no congideradas en el mode-

lo esgtadistico.

La Tabla 7 del Apéndice muestra que el &rea de cultivo en el
perfodo 1955-73 registrd una tasa promedia de crecimiento anual

de 1.7%.

Considerando la evolucidén de la superficie gembrada por peric-
dos, se observa que durante 1955-59 se presentd un aumento carac-—
terizado por una tasa anual de 1.4% y para 1960-69 no se registrd
ninglin cambio notable permaneciendo el &rea prActicamente invaria-
ble. Para 1970-72 se cbserva una recuperacidn apreciable de cerca

del 8%.
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Ta Tabla 5 , basada en las proyecciones del presente estudio,
muestra gue el frea de cultivo en 1985 serf del orden de 1.600.000
hectéreas, Para 1974 se estima un aumento en el Area de aproxima-
damente un 3% en relacidn con 1973 y para el perfodo 1975-85 se

estima un aumento representado por una tasa promedia anual de 3.3%.

En cuanto a las estimaciones de fertilizantes fosféricos, en
base a la Tabla 19 del Apéndice y al &rea proyectada, tenemos un
aumento representado por una tasa promedia anual de 3.4%, Se ob=
serva ademfis en la Tabla 17, que del total de fertilizantes porta-
dores de f£8sforo utilizados anualmente en el perfodo 1974-85 el

34% serf demandado por este cultivo,
4.6, CEBADA.

4.6,1, Modelo Estadfstico.
Y = 126,3000 = 0.0632Kl - 0.0047X2 + 0.001183 - 0.650524

.l. Coeficientes de correlacifin simple.

- 0,27 0.15 0.38 0.33

2. Coeficientes de detexrminacidn.

0.08 0.03 0.15 0.11



TABLA 5. Necesidades de fertilizantes compuestos y Po05 reque=-

rido por el cultivo de café en base al Area proyectada,

1974-85.
Afio Aren proeyectada Fertilizantes P_0_. Total

hectireas compuestos 23

toneladas toneladas

1973 1.070.000%
1974 1.102.809 110,280 13.234
1975 1.147.684 114,768 13.772
1976 1.186.772 118.772 14,253
1977 1.230.724 123,077 14.769
1978 1.275.755 127.575 15.209
1979 1,321,690 132.168 15.860
1980 1.368.351 136.835 16.420
1981 1.415.563 141,556 16,987
log2 1.463.150 146.314 17.558
1983 1.510.935 151,093 18.131
1984 1.558.743 155.874 18,705
logs 1.606.000 160.639 19,277
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.3. Anilisis Estadfstico,

El drea sembrada de cebada depende, en forma no significativa,

del crédito y el tiempo en un 15% y 1l% respectivamenta.

Considerando las variables crédito, tiempo rendimiento moneta-
rio por hectlrea y precios, en conjunto, la superficie sembrada de-
pende en forma no significativa de solo 20%; el 80% restante estard

determinado por variables no consideradas en el modelo estadfstico.

El area de cultivo presenta una tasa de crecimiento anual de
1.3% En la Tabla 8 del Apéndice se observa un dinamismo del &rea
sembrada en el perfodo 1955-59 con una tasa de crecimiento del 4.4%,
para 1960-64 se presentd una tasa negativa de - 0.2% y para el sub-
periodo 1965-69 se registrS una recuperacidn del 0.8% de crecimiento
anual. En el cuatrienio 1970 - 73 la tasa promedia de crecimiento

anual es de 0.2%.

La Tabla 6, muestra para el periodo 1974 -85 un aumento carac-

terizado por una tasa promedia anual de 0.8%.

En cuanto a las necesidades de fertilizantes fosfbricos y su
contenido de P05 en base a la Tabla 19 del Apéndice y al &rea pro-
yectada éstas aumentardn a una tasa anual promedia de 1% y represen-
tarén alrededoxr del 3.2% del total de fertilizantes portadores de

f8gforo utilizados anualmente en el periodo 1974-85.
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TABLA 6. DNecesidades de fertilizantes compuestos y P,0. requeri-

do por el cultivo de cebada en base al &rea proyectada,

1874-85,
Areaa pfoyectada Pertilizantes PZOS Total

Afio Hectareas compuestos

toneladas toneladas
1973 52.400%
1974 53.996 12.419 3.477
1975 54,226 12,473 3,492
1976 54,496 12.480 3.494
1977 54,816 12.607 3.530
1978 55,187 12,692 3.553
1979 55.614 12,791 3.581
1980 56,119 12,907 3.614
198l 56.683 13.039 3,650
1982 57.346 13,190 3,693
log3 58.086 13.359 3.741
losa 58.920 13.551 3.794
1985 59.856 13.766 3,854

* Real
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4.11. CANA DE AZUCAR
4.11.1. Modelo Bstadistico.

Y = -~ 124,1708 - 0.5341X; - 0.0404X, + 0.0013%, + 3.3643X

2 3 4

.1. Coeficientes de correlacidn simple.

Xl X2 X3 X 4
0.59%% 0.91%=* Q.93%=* 0.97%%
.2. Coeficientes de determinacidn.

X X X X R2

1 2 3 4

0.35 0.83 0.87 0.94 0.06%%

.3. Arélisis BEstadistico.

La superficie sembrada con cafia para azdcar depende en forma
altamente significante de log variables tiempo, crédito, rendimien-
to monetario por hectérea y precios pagados al productor en un
94% . 87%, B3% y 35%, respectivamente., Las variables rendimiento

monetaric por hectirea y precios presentan efecto negativo.

Considerardo las variables estudiadas en conjunto, 2l area sem-
brada depende en forma altamente significante en un 96% y solo 4%
estari determinada por variables no inclufdas en el modelo esta-

distico.
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La Tabla 9 del Apéndice muestra que el Area de cultivo en el

periodo 1955-73 registr§ una tasa promedia anual de 3.7%.

Considerando la evolucidn del &rea por quinqueniso se observa
que en los subperiodos 1955-59, 1960-64, 1965-69 se presentaron
tasas anuales de crecimiento de 1.6%, 5.6% y 5.0%, respectivamente.
Para el periodo 1970-73 se registrd una expansidn representada por

una tasa de 3,.2%,

En la Tabla 7, la superficie sembrada en 1985 se estima en
124.000 hectfreas representando un aumento de 19% con respecto a
1973. Para 1974 se espera un aumento de 6% en relacién con las
104.000 hectéreas sembradas en 1973 y para el periodo 1974-85 se
estima un aumento del irea total caracterizado por una tasa pro-

media anual de 1.5%.

Seglin las dosis y porcentajes contenidos en la Tabla 19 del
Apéndice las necesidades de fertilizantes portadores de £8sforo
¥ su contenido en términos de P205 gumentarin a un ritmo de 1.6%
anual y representarfn alrededor de un 12% del total de fertilizan~

tes fosféricos utilizados anualmente en el perfodo 1974-85. (Ta-

bhla 17}.

4.12, CARA DE AZUCAR (panela).

4,12,1, Modelo Estadistico.

Y= - 60,7842 - 1.6412X1 + 0.0102X2 + 0.00048X,, + 5.5103X4

3
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TABLA 7. Necesidades de fertilizantes compuestos y P205 ragqueri-
do por el cultivo de cafia de azdcar en base al drea

proyectada 1974-85.

Area proyectada Otros quimicos PO Total

Afio hectareas fosfatados 25
toneladag ** toneladas

1973 104,300 *
1974 110.839 8.867 4,079
1975 113,571 9.086 4.179
1976 116.089 9.287 4,272
1977 118,350 9,469 4,356
1978 120.356 9,628 4,429
1979 122,046 9.764 4,491
lago 123,403 9.872 4,541
logl 124,395 9.952 4.578
1982 124,985 2.999 4.599
1983 125,147 10,012 4,605
log4 124,845 9,988 4.594
1985 124.045 9,924 4,565
® Real

k* Superfosfato triple.
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1. Coeficientes de correlacién simple,

Xl X2 X3 X4

0.52% Q.75%% 0.89%% 0,94%%
.2. Coeficientes de determinacidn.

Xl XZ X3 X4 R

0.27 0.56 0,80 0.88 0,92%%
.3. Anflisis Estadi{stico.

La superficie sembrada de cafia de azlicar para panela depende
significativamente de las variables tiempo, crédito, rendimiento
monetario pof hectdrea y precios al productor en un 88%, 8%, 56%

y 27%, respectivamente.

Teniendo en cuenta las variables esgtudiadas en conjunto, se
encontrd que el Area sembrada depende en forma altamente signifi-
cante en un 92% y solo el 8% estard determinado por otras variables

no consideradas en la funcién.

La Tabla 10 del Apéndice muestra gue el &rea de cultivo en el
lapso 1955-73 presentd una tasa promedia de crecimiento anual de
1.5%. En los subperiodos 1955-59, 1960-64 y 1965~69 se registxd
un aumento representado en tasas promedias anuales de 0.2%, 2.8%
y 2.2% respectivamente. Para el periodo 1970-73 el aumento se

caracterizd por una tasa promedia de 1,0%.



53

La Tabla 8, basada en lae proyecciones del presente estudio,
muestra que el &rea para 1985 seri del orden de las 340.000 hectd-
reas. Para 1974 se estima un aumento de la superficie sembrada de
7.6% con respecto al drea de 1973 (300.000 hectireas) y para el
periodo de 1975-85 se estima un aumento caracterizado por una ta-

sa promedia anual de 0,6%.

En cuanto a las necesidades de fertilizantes portadores de
fésforo, segiin la Tabla 19 del Apéndice y el 4rea proyectada estas
aumentarin a una tasa anual promedia de 0.8% y representarin aproxi-
madamente el 3% del total de fertilizantes fosféricos utilizados
anualmente en el lapso 1974-85.

4.16, FRIJOL.
4.16.1, Modelo Estadistico.
¥ = 180.4525 - O.OOOGIX1 + 0.0131X2 + 0.000321X3 - 1.8283X4

-1, Coeficientes de correlacién simple.

Xl XZ X3 X4

- 0.07 - 0.22 - 0,49 - 0.53%

.2. Coeficientes de determinacidn.

0,005 0.05 0.24 0.29 0.33
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TABLA 8. Wecesidades de fertilizantes compuestos y P205 regqueri-
do por el cultivo de cafia de azlicar para pancla en bace

al Area proyectada 1974-85,

Afio Area proyectada Fertilizantes PO Total
hectéreas compuestos 253
toneladas toneladas

1973 300.000%

1974 223,376 12,126 3.638
1975 328,352 12,313 3.694
1976 333,616 12,510 3.753
1977 337.492 12,656 3.797
1978 340,730 12,777 3.833
1979 344040 12,901 3.870
Los0 345,785 12,967 3.8%0
loal 346.693 13,001 3.900
1982 347.478 13,030 3.909
1283 346,499 12.994 3.898
i9g4 345.282 12,948 3.884
1985 342,966 12.861 3.858

* Real
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.3. Andligis Estadistico.

En relacidn con el cultivo de frijol se encontrd que las ve~
riables tiempo y precios pagados al productor presentan coeficien-

tes de determinacidn (r2) v niveles de significacién muy bajos.

Las variables tiempo y crédito influyen significativamente

en un 29% y 24%. respectivamente.

Considerando las variables en conjunto se tiene que el area
genbrada depende en forma no significativa en un 33%; el 67% res-—

tante depende de otras variables no consideradas en la funcidn.

Segfin la Tabla 11 del Apéndice se observa que el drea de cul-
tivo en el perfodo 1954-73 se caracterizd por una tasa negativa
anual promedia de - 1.6. BEn los perfodos 1960-69:y 1970-73 se xe-—
gistrd una variacidn representada por tasas promedias anuales de

-2,5% y 0.5% respectivamente.

1a Tabla 9, basada en las proyecciones del presente estudio,
muestra que el drea para 1985 serd aproximadamente de 110,000 hec-
tireas. Para 1974 se estima una superficie sembrada de 68.000 hec-
tireas inferior en 13% a la cbtenida en 1973 que fue de 78.000
hectdreas. Para el perfodo 1974-85 se espera un aumento caracteri-

zado por una tasa promedia de 4.5% anual.

Segfin las dosis y porcentajes contenidos en la Tabla 19 del
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TABLA 9. Necesidades de fertilizantes compuestos v Py0s reguexi-

do por el cultivo de frijol en bame al drrz p-nyne- Iz,

1974-85,

Area proyectada Fertilizantes 20 notal
Afio hectireas compuestos 25

toneladas tonnladas
1973
78.500%

1974 68.730 123 27
1975 69,512 124 27
1976 70.760 128 27
1977 72,521 131 38
1978 74,836 135 29
1979 77.764 140 30
1980 81,338 146 32
lggl 85.610 153 33
los2 90.623 163 35
los3 96,426 172 38
1984 103,064 185 41
1985 110.582 200 a7

* Real
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Apéndice y el drea proyectada, las necesgidades de fertilizantes
portadores de fdsforo y su contenido en términos de P205 aumenta-
r8n a una tasa promedia de 4.4% y la cantidad demandada en relacidn
con el total de fertilizantes fosféricos utilizados anualmente en

el periodo 1974-85 gerd insignificante.

4.7. MAIZ,

4.7.1. Modelo Egtadistico.

Y = 1027.7947 + 0.7060X1 - 0.9102X2 + 0.00061%45 - 2'9901X4

.1, Coeficientes de coxrelacidn simple.

Xl X X X

2 3 4
- 0.34 - 0.64% - 0.32 ~ 0.40

.2, Coeficientes de determinacién.

Xl XZ X3 X4 R

0.12 0.42 0.10 0.16 0.51%
.3. AnAlisis Estadistico,

En relacién con el cultivo de mafz se observa gue individual-~
mente la variable rendimiento monetario por hectfrea influye sig-

nificativamente en un 42%,

Considerando las variables en conjunto, el Area sembrada estd

determinada significativamente por un 51%; el 49% restante depend:



m

58

de variables no consideradas en la funcidn estudiada.

La Tabla 12 del Apéndice muestra que el area de cultivo en
el lapso 1955-73 presentd una tasa promedia de crecimiento anual
de 0.5%. En los subperfodos 1955-59 y 1960-64 se present$ una ﬁan
riacidn consistente en 2.4% y 1.4% respectivamente y para el quin-
quenic 1965-6S se registxd una disminucidén caracterizada por una
tasa negativa anual de - 4%, Para 1970-73 se ocbserva una recupe-

racién notable del 3.2% de crecimiento anual.

Segfin las proyecciones del presente estudio, la Tabla 10 mues-
tra que el &rea de cultivo en 1985 alcanzard las 888,000 hectireas
lo cual representa un aumento del 53% respecto a la cbtenida en
1573 que fue de 580,000 hectdreas., Para 1974 se estima un aumento
consistente en un 23% en relacién con 1973. Para el perfodo 1975-
85 se espera un aumento caracterizado por una tasa promedia anual

del 20%.

En cuanto a las necesidades de fertilizantes fosféricos, es-
tas aumentarfn a una tasa anual promedia de 1.5% y representarén
alrededor de un 1.5% del total de fertilizantes compuestos utili-

zados anualmente en el periodo 1974-85. (Tabla 17).

4,8. PAPA.

4.8.1. Modelo Estadistico.

Y = 3.6178 + 0.069121 ~ 0.0064%, + 0.00045X3 + 0.3167X4
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TABLA 10. Necesidades de fertilizantes compuestos y P205 regque-
rido por el cultivo de maiz en base al Area proyecta-

da, 1974-85,

_ Area pr?yectada Fertilizantes P205 Total
Aflo hectareas compuestos
toneladas toneladas

1973 580.300%

1974 712,719 5.389 1.258
l97s 719,799 5,443 1.271
19786 734.888 5.558 1.297
1977 743,458 5.621 1,313
1a78 ‘ 752,732 5.692 1,329
1979 769,948 5,821 1,359
loso 780,316 5.900 1.378
1981 791:874 6.138 1,412
1982 811,035 6.188 1,433
lo83 ’ 823.552 6.221 1,452
loss 843,923 6,381 1,489
1985 888,620 6.720 1.569

* Real.
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/
.1, Coeficientes de correlacidn simple.

Xl XZ | Xq X

- 0.11 - 0,29 0.85%% 0,83%%

B

.2, Coeficientes de determinacién.

Xl Xz XB X4 R

0,02 0.08 0.74 0.69 0.79%%
.3, Anflisis Estadistico.

El Area sembrada de papa depende en forma altamente signifi-
cativa del crédito y el tiempo en un 74% y 69%, respectivamente,
1a variable precios tiene un coeficiente de determinacién (x?)
del 2% con un nivel de significancia muy bajo. El rendimiento mo-
netario por hectfrea tiene un efecto negativo pero estadisticamen—
te es poco confiable debido a que comc con la variable anterior,

presenta un 2 v un nivel de significancia bajos,

Teniendo en cuenta todas las variables en conjunto se encon-
tré que estas determinan la superficic sembrada en forma altamente

signifieativa, en un 79%.

Segfin la Tabla 13 del Apéndice, el &rea sembrada para este
cultivo present$ una tasa promedia de crecimiento anual del 3.7%.
Para los subperiodos 1955-59, 1960-64, 1965-69 y 1970-73 se regis-

traron aumentos de mayor o menor grado caracterizados por las tasas
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promedios anuales de 3.6%, 6.8%, 1.2% y 4.2% respectivamente.

La Tabla 11 muestra que el Area de cultivo en 1985 serd del
orden de las 114.000 hectireas representande de esta manera un au-
mento del 21% respecto a 1973 gue fue de 94.000 hect&reas. Para
1974 se estima una disminucién de 32% en relacién con 1973, Para
1974 se estima una disminucidn de 32% en relacidn con 1973. Para
el periodo 1975-85 se estima un aumento del &rea total caracteri-

zado por una tasa promedia anual del 5,3%.

Segfin las dosis y porcentajes contenidos en la Tabla 19 del
Apéndice v el Area proyectada, las necesidades de fertilizantes
portadores de f£8sforo y su contenido en términos de P,0g para este
cultivo, aumentarfn a una tasa promedia anual de 5.5% y la canti-
dad demandada serd de 18% en relacidn con el total de fertilizan-

tes compuestos utilizados anualmente en el periodo 1974-85.

4,14, SORGO.

4.14.1, Modelo Estadistico.

Y = 271,7360 - 0.08L0OX + 4.0672X

1 + 0.0659X2 + 0.00095X3 4
1. Coeficientes de correlacién simple,
Xl X2 X3 };4

0.73*%* 0.75%* 0,92#%* 0.94%=
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TABLA 1l. ©Necesidades de fertilizantes compuestos y P,0; reque-

rido por el cultivo de papa en base al &rea proyecta-

da, 1974-85,

Area proyectada Fertilizantes PO Total
Afio hectireas compucestos 25

toneladas toneladas

1573 94.100%*
1974 63.676 53.488 14,116
1575 66.575 55,923 14.758
1976 72,969 61,251 16.174
1977 75,917 63,744 16,820
1978 78.868 66,265 17.487
1979 85,352 71.698 ig.ol9
1980 88.370 74.230 le.589
losl 91.410 76,783 20.261
1982 97.942 82,270 21,700
1983 101,024 84.858 22.395
1984 107.598 90.382 23.852
logs 114,181 95,920 25,314

& Real
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.2. Coeficientes de determinacidn.

2
Xy X, Xy X, R

0.53 0.56 0.85 0.90 0.99%%

.3. AnAlisis Estadistico.

La superficie sembrada con sorgo depende ¢n forma altamente
significativa de las variables tiempo, crédito, rendimiento mone-
tario por hectfirea y precios en un 90%, 85%, 563 y 533, respectiva-

mente,

La influencia de las variables en conjunto determinan en for-
ma altamente significativa el drea sembrada en un 99% y solo un 1%
estard detemminado por otras variables no consideradas en el mode-

lo estudiado.

En la Tabla 14 del Apéndice, se observa que el desarrollo de
este cultive en Colombia ha sido sorprendente. En 1960 se culti-
vaban sélo 2.100 hectireas y en el afio de 1973 se cultivaron 135.000
hectfreas representando un aumento caracterizado por una tasa pro-
media de 51% anual. La expansidn mas notable se presentd en el
periodo 1960-69 vy 1970-73 el aumento no es tan espectacular como
en el perfodo anterior caracterizdndose por tasas de 14% y 35% res-
pectivamente, Este desarrollo se debe a la gran demanda que tiene

el grano en la industria de concentrados.

La Tabla 12 muestra que la superficic sembrada para 1985 alcanzari



61

TARTLA 12. Necegidadas de fertilizantes compuestos y on requeri-

5

do por el cultivo de sorgo en base al &rea proyectada,

1974-85,

Area proyecctada Fertilizantes Otros quimicos PO Total

Afio hectéreas compuestos fosfatados 25
toneladas toneladas *%*  toneladas
1973 135.400%
1974 143.776 2.133 19 463
1975 162,495 2.413 23 522
1975 181.637 2.697 24 586
1977 201,062 2.985 27 648
1878 220.622 3.275 30 710
lo79 240,144 3.566 32 772
1o80 259.572 3.854 35 835
198l 278.670 3.939 38 897
1582 297.327 4,414 40 957
logz 315.394 4.684 42 1.014
1984 332,729 4,940 45 1.07L
loas 345.183 5.185 47 1.125
* Real

®x Fosfato de amonio.



65

las 350.000 hectfreas con un aumento del 158% en relacién con la
registrada en 1973. Para 1974 se estima en 5.9% el aumento con
respocto g 1973 (135,000 hectireas) y para el periodo 1974-85 se
espera un aumento representado por wra tasa promedia anual de 8%
y representan el 0.7% del total de fertilizantes portadores de

fésforo en el periodo 1974-85.

4.15. sSo¥Aa,
4.15.1, Modelo Egtadistico.
¥ = - 139.8901 - 0.0057Xl + 0.0063X2 + 0.00053X3 + 2.5024X4
.l. Coeficientes de correlacidn simple.

Xl X, X3 X4

0.59% 0.88%% 0.93%% 0,92%%
.2. Coeficientes de determinacidén.

Xl X2 X3 X4 R

0.36 0.78 0.87 0.92 0,95%%*
.3. AnAlisis Estadistico.

El rea sembrada con soya depende en forma altamente signi-~
ficante del tiempo en un 92%, c¢rédito en un 78% y rendimiento mo-
netario por hectfizxea en un 78%; ademfs, la variable precios pagados
al productor influye significativamente pero con efecto negativo en

un 36%,
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El conjunto de variables considerados determina en forma altamen~
te significante la superficie sembrada en un 95% y solo el 5% res-
tante estar& determinado por otros variables no considerados.en el

modelo estadistico.

La Tabla 15 del Apéndice muestra que el Area de cultivo en el
periodo 1955-73 registrd una tasa promedia de crecimiento anual de
13.8%. Para los subperiodos 1960-64 y 1965-69 las tasas promedias
de crecimiento anual fueron de 19% y 14.80% respectivamente y para
el cuatrienio 1970-73 el Ares sufre uha marcada declinacidn xepre-

sentada en una tasa de 1.2% anual.

En la Tabla 13, se observa gque la superficie para el afio 1985
serd del orden de las 130.000 hectdreas rcpresentando un aumento
de 138% con respecto a la obtenida en 1973. Para el afio agricola
de 1974 se estima un aumento del 30% con respecto a las 54.000 hec-
tireas de 1973 y para cl periodo 1974-85 se espera un crecimiento

caracterizado por una tasa promedia anual de 5.5%.

En cuanto a las necesidades de fertilizantes fosf8ricos para
este cultivo, &stas aumentardn a una tasa anual promedia de 6% y
significarfn el 1% del total 4= fertilizantes compuestos utiliza-

dos anualmente en el periodo 1974-85, (Tabla 17).
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TABLA 13, Necesidades de fertilizantes compuostos v P requeri-

205
do por el cultivo de goya en base al Area proyectada.

1974-85,

Area proyectada Fertilizantes Otros quimicos P.0_ Total

Afio hectireas compuestos fosfatados 25
toneladas toneladas ** toneladas
1973 54,000%
1574 70.970 3,192 89 697
1975 75.303 3.388 95 740
1976 B8l.832 3.682 103 804
1977 86,150 3.877 108 847
1978 90.466 4,070 114 508
1979 96.992 4,365 122 953
1980 191.311 4,558 l28 995
l9sl 105.631 &,752 133 1.037
19g2 112,164 5.048 141 1.104
1983 116.494 5.242 147 1.144
1984 123,038 5,537 155 1.219
1985 129,590 5.832 163 1,274
* Real

ek
Calfos (16 P205)
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4.16. TABACO.
4.16,1, Modelo Estadistico.
Y = - 0.8630 + 0.0102X1 - 0.00301(2 + 0.00036X3 + 0.1592}{4
.1, Coeficientes de correlacién simple,

X s X
L Xz X3 4

0.49 - 0,009 0.56 0.56
.2, Coeficientes de determinacién.

A 2
2y X 2 X3 X R

0,24 0.00008 0.31 0.33 0,57%%

Y

.3. Anflisis Estadistico.

El drea sembrada con tabaco depende significativamente de las
variables tiempo, crédito y precios en un 33%, 31% y 24%, respecti-
vamente, El rendimiento monetario por hectdrea no es confiable es-
tadisticamente debido a que presenta un bajo nivel de significancia

v un coeficiente de determinacién (rz) tambidn muy bajo.

Considerando el conjunto de variables tenemos que la superfi-
cie sembrada depende gignificativamente en un 57%; el 53% restante
estarf detemminada por otras variables no incluidas en el presente

estudio.

El Axea de cultivo presenta una tasa de crecimiento anual de

3.2%, En la Tabla 16 del Apéndice ge cbservan aumentos notables
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LG RSP R Sae
en los subperiodos 1955-59 y 1960~64 caracterizados por tasa anua-
les de 3.6% y 5.0%. DPara 1965-6% y 1970-73 la aceleracidn disminu-

y& a 2.4% y 2.2% respectivomonte,

La Tabla 14, basada en las provecciones del presente estudio,
muestra que el Area de culiivo cn 1985 serd aproximadamente de
36.000 hectireas o sea un 30% mayor que la de 1973, que fue de
26.000 hectdreas vy para el poriodo 1974~85 se estima un aumento ca-

racterizado por una tasa promedia de 2,7% anual.

Segin las dosis y porcentajes de la Tabla 19 del Apéndice las
necesidades de fertilizantes compuestos y su contenide de P,0. pa-
ra el cultivo de tabaco aumentnrfn a una tasa de 3.8% anual y re-
presentarfn alrededor de 1.2% del total de fertilizantos fosféri-

cos utilizados anualmente en el periodo 1974-85. (Tabla 17).

4.9, TRIGO.
4,9.1, Modelo Estadistico,
¥ = 623.3607 + 0.0094X1 - 0.0075X2 + 0.00049X3 - 8.0500X4

.1l. Coeficientes de coxr2lacién simple.

0.86%% - 0.08 = 0,43% - 0.96%*



70

TABLA 14. Necesidades de fertilizantes compuestos y P205 reque-
rido por el cultivo de tabaco en base al &rea proyec—

tada r 1974—85 -

Afio Area proyectada  Fertilizada P205 Total
hectéreas compuestos
toneladas toneladas

1973 26.200%

1974 26.489 3.973 675
1575 27.144 4,071 692
1976 28,000 4,200 714
1977 23.696 4,304 732
1978 29,408 4,410 750
la79 30.324 4,548 7713
1580 31.074 4,661 792
1981 31.843 4.776 8l2
lon2 32,813 £.922 837
lga3 33.617 5.042 857
1984 34.623 5,193 883
1985 36.168 5.425 022

* Real.
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«2. Coeficientes de determinacidn.

X1 X

0.75 0.008 0.19 0.92 0.92%*

.3. Anilisis Estadistico.

La superficie sembrada de trigo esta influida significativa-
mente por las variables tiempo con un efecto negativo, precios pa-

gados al productor y crédito en un 92%, 75% y 19% respectivamente.

Considerando todas las variables en conjunto, el drea sembra-
da dependc en forma altamente significativa en un 9$2% y solo el 8%
estard determinada por otras variables no consideradas en el mode-

lo estadistico.

La Tabla 17 del Apéndice muestra que el &rea de cultivo con

trigo en el perfodo 1955-73 registrd una tasa promedia de -3% anual.

Considerando la evolucidn del &rea por quinguenios se observa
gque en los subperfodos 1955-59, 1960-64 y 1965-69 se presentaron
tasags anuales negativas de - 2.8% - 9.6% y ~0.2% respectivamonte,
En el perfodo 1570-73 hubo una expansidn poco apreciable caracteri-

zada por una tasa promedia anual de 0,7%.

Segin la Tabla 15, la superficie sembrada en 1985 se estima
en aproximadamente 83.000 hectfreas representando un aumento del

48% en comparacidn con el Srea de 1973, Para el perfodo 1974-85
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TABLA 15, Necesidades de fertilizentes compuestos y Py0g reque-
rido por el cultivo de trigo en base al drea proyecta-
da, 1974-05,
Area proyectada Fertilizantes PO Total
Afio hectéreas compuestos 25
toneladas toneladas
1973 56.500 *
1974 50.970 7.340 2,202
1975 53.560 7.718" 2,314
L1976 56,690 8.163 2.449
1977 59.610 8.584 2,875
1978 61,540 8.662 2.658
‘4,630 9,315 2,795
.310 9,693 2,908
310 10,163 3.050
0 10,633 3.150
11.117 3.335
11.657 3,497
_aa280 11,992 3.598

* Real,
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se espera un aumento del area total caracterizado por una tasa

promedia anual de 4,5%.

Enr cuante a las necesidades de fertilizantes compuestos y su
contenido de P,0g. estas aumentarfn a una tasa anual promedia de
4.3% y demandarén aproximadamente un 2% del total de los fertili-
zantes compuastos requeridos anualmente en el pafs, en el perfodo

1974-85, (Tabla 17).

4.10.1. Yuca.
4.10.1.1.. Modelo Egtadistico.

Y = 340.5276 + 0.0339X, - 0,0206X, + 0.0035X5 =~ 3.-4126'3'){(l

1 2

.1, Coeficientes de correlacibn simple.

Xl Xz X3 X4

0.40 0.Bg** 0,73%*% 0.50%%
2. Coeficientes de determinacién.

X X

2
1 2 3 X4 R

0.1l6 0.36 0.53 0.35 0,75%%
.3, Anilisis Estadistico.

El Area sembrada de yuca estf determinada individualmente en
forma altamente significativa por la variable crédito en un 53%.

Las variables rendimiento monetario por hectlrea y tiempo tienen
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efecto negativo e influyen en un 36% y 35%, respectivamente con

un buen nivel de significancia.

Los precios pagados al productor influyen en un 16% en la de-
terminacidén de la superficie sembrada con una significancia acep-
table. Teniendo en cuenta las variables en conjunto, la superfi-
cie sembrada depende en forma altamente significativa en un 75%,
el 45% restante estarf determinada por variables no consideradas

en la funcibn estudiada.

En la Tabla 18 del Apéndice se observa que el drea con yuca
en el periodo 1955-73 alcanzd niveles establos evidencidndose una
tasa de 0.6% anual. Para 1955-59 se registrd un descenso caracte-
rizado por una tasa promedia anual de - 3,4% y para los periodos
subsiguientes de 1960-64, 1965-69 y 1970-73 se presentaron aumen~
tos de mayor o menor grado consistentes en tasas promedias anuales

de 0.4%, 4.4% v 1.2%, respectivamente,

Segfin las proyecciones del présente estudio, la Tabla 16 mues-
tra que el &rea de cultivo en 1985 serd del orden de las 273.000
hectéreas representando un aumento de 65% en relacién con 1973.
Para el perfodo 1973-85 se esti=a un aumento de la superficie sem-

brada caracterizado por una tasa promedia del 4% anual. -

En cuanto a las necesidades de fertilizantes compuestos y su

contenido de P205, basadas en las dosificaciones y porcentajes de
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la Tabla 19 del Apéndice y el frea proyectada para este cultivo,
registrarfn un aumento representado por una tasa promedia anuai
de 4%; segin las Tablas 16 y 17 se puede deducir que la cantidad
de fertilizantes compuestos demandada por el cultivo de yuca re-
presentari el 1.2% del total de compuestos utilizados anualmente

en el pafs en el perfodo 1974-1985,
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TABLA 1l6. WNecesidades de fertilizantes compuestos y P205 reque-
rido por el cultivo de yuca en base al &rea proyecta-

da, 1974-85.

Area proyectada Fertilizantes P,0g Total

Afio hectfreas compuestos
toneladas toneladas

1573 165.000%*
1974 172,535 4.313 518
1975 179,097 4.477 537
1976 186.175 4,654 558
la77 193.774 4,844 561
1978 201.899 5,047 606
1979 210,552 5.264 632
1980 219,737 5.493 659
loal 229,458 5.736 688
1982 239.718 5.923 719
1983 250.522 6,263 751
loa4 261,870 6.547 786
lo8s 273.767 6,844 821

*Real.
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TABLA 17, Necesidades de fertilizantes compuestos y P205 reguexi-

deo por los principales cultivos, 1974-85,

Afio Fertilizantes P205 Total

compuestos

toneladas toneladas
1974 327.244 60.253
1975 339.105 62,438
1976 348.191 65.331
1977 364.688 67.536
l97g 377.026 69.725
1979 352,046 72,748
1s8l 416,092 77.308
loa3 443,052 02,659

195 472,329 88,791




5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la informacidn obtenida en este estudio, se pueden formu-

lar las siguientes conclusiones:

1. Ios resultados obtenidos con el método de regregidn uti-
lizado fueron ampliamente satisfactorios en cuanto al ajuste logra-

do entre los valores estimados ¥y lag ef“mag reales alecanzadas.

2., Para algunas de las variables que se consideraron esencia-
les no hubo la informacién estadistica suficiente que permitiera

incluirias dentro de la regresién.

3. Para algunos cultivos el cx&dito presenta signo negativo,
Una de las posibles causas dc este comportamiento pueden ser las
desviaciones en los crdditcs o precios que no hacen rentable el cul-
tivo. Otro tanto ocurre con el rendimiento monetarioc cuyo efecto

negativo debe investigarse mds a fondo en posteriores estudios.

4. Para efectos de una politica de Area sembrada se encontrd
que en los cultivos de ajonjoli, mafz, sorgo y soya los precios pa-
gados al productor influyen en forma altamente gignifiecativa en la

variacién de la superficie sembrada.

5. La variable cr&dito influye en forma altamente significa-
tiva en el Area de cultivo del algodén, cacao, café, caila,sorgo,

soya y trigo, especialmente.

€. EL comportamiento de la superficie sembrada en arroz, al-

goddn, cafia de azicar, sorgo, soya y yuca es influida en forma
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altamente significativa por la variable rendimiento monetario, por

hectérea,

7. Exceptuando la cebada, mafz y tabaco, la variable tiempo
tiene una influencia altamente significativa en la determinacién

del 8rea sembrada del resto de cultivos estudiados.

8. Con excepcidn de la papa y cebada el poxcentaje del 4rea
que utiliza fertilizantes portadores de f8sforo con relacidn al
total es baja, encontréndose cultivos como el ajonjolf, frijol,

SOrgo y yuca que tienen un consumo ingignificante.

¢. Respecto al consumo estimado de fertilizantes se encontrd
gque para el perfodo 1974-85 el café utilizari aproximadamente un
34% de los fertilizantes compuestos requeridos anualmente en el pais
con un contenido en términos de 9205 del 22% y el cultivo de papa

un 18% de los compuestos con un contenido del 25% del total de P205
utilizado en el pafs. Algoddn, arroz (riego), cafia de azfcar (azfi-
car y panela), cebada y trigo consumirfn el 20% de los fertilizan-
tes compuestos con un contenido de 30% del total de.P205 consumido
en el pafs. En conjunto: los siete cultivos mencionados demandarsn

el 72% de los fertilizantes compuestos y un 77% del PZOS utilizado

anualmente en el pafs.

10. En cuanto a la experimentacién con roca fosférica adelan~
tada por el Programa de Suelos del ICA y algunas otras entidades

consignada brevemente en el capitulo II de este trabajo, tenemos las
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siguientesg conclusiones generales:

10,1, E1 uso directo de la roca fosfdrica molida es promiso~
rio para pastos tales como pangola, trenza, clefante y angleton
en suelos &cidos de la meseta de Popayin y en el Patfa; avena forra-
jera en suelos acidos de Santa Rosa de Viterbo; pastos brachiaria
y kikuyc en suwelos rojos de Antiogquia, brachiaria en los Llanos

Orientales y kikuyo en suelos negros de origen volcnico de Antio-

quia.

10.2, En el cultivo del manf, la aplicacién de roca fosfdri-
ca al voleo ensuelos Acidos de la altillanura plana de los Llanos

Orientales (Carimagua) parece ser muy promisoria,

10,3, Para cultivos de perfodo vegetativo corto, como papa
Y ﬁaiz, egtudios preliminares han mostrado que la roca podrfa ser
una buenafuente de FSsforo en dosis superiofes a los 2.000 kg/Ha.
En este caso seria aconsejable adelantar investigaciones mds com-
pletas en cuanto a cubrir un mayor nimerc de suelos y cultivos en

el pais.

10.4. Ensayos demostrativos en cafia para panela indican que
para este cultivo el uso dz roca fosflrica tambidn puede ser pro-

misorio,

Aunque estos resultados muestran que la roca usada eficiente-

mente puede ser una buena fucnte de £&8sforo, en casi todos los ensayos
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el superfosfato triple sismpre produjo los més altos rendimientos,
indicando con esto qgue se debe pensar en la transformacidn de 1a
xoca en productos con fésforo mis inmediatamente aprovechable por

las plantas, tales como los superfosfatos.

11, En consecuencia, es recomendable el iniciar la explota-

cifén industrial de la roca fosfdrica nacional a la mayor brevedad.

12. El yacimiento mis apropiado para la industria de fertili-
zantes es el de Sardinata por la ubicacibn y caracteristicas del

material.

13. EI procesamiento de la roca debe haccrse 1o mfs cdrca po—
sible del lugar de extraccidn con el fin de economizar fletes so-

bre un 18% de impurezas que aproximadamente presenta esta roca.

14, Las reservas probadas del yacimiento de Sardinata (9.500.000
toneladas) ; alcanzarian en base al consumo prcmedio de P,0g estimado
para cl pafs (70.000 toneladas por afio} para 35 afios de explotacidn

continua,

15, Las reservas de roca fosfdrica totales potenciales del
pais (500 millones de toneladas) pueden garantizar no solo el efi-
ciente abastecimiento de la demanda interna sino que habria la po-
sibilidad de que Colombia pasara de un pafs importador a un pais

exportador de fésforo.



6. RESUMEN

La produccién agricola en Colombia tiene buenas perspectivas
de incremento durante los préximos afios. ILas bases para estos
logros se encuentran principalmente en el aumento de los rendimien-
tos por unidad de superficie, en el mejor uso de los factores pro-
ductivos, en la aplicacidn adecuada de los diversos insumos tec-

nolégicos y en la expansidn del’frea de cultivo.

Sin embargo, no es posible implementar adecuadamente una de-
terminada politica si no se dispone de objetivos., Dentro de este
Proceso las cuantificaciones, estimaciones, predicciones y evalua-

ciones desempefian un papel bien importante.

6.1, OBJETIVOS.
Los objetivos del presente estudio fueron:

6.1l.1. Determinar lag necesidades de fertilizantes portado-
res de f6sforo expresadas en términos de P205 para el perfiode
1974-85 cn base a las proyecciones del drea sembrada de los princi-

pales cultivos.

6.1.2. Determinar que variable o variables tienen mayor efec-
to e influencia scbre la magnitud v fluctuaciones del valor esti-

mado de la superficie sembrada.

6.1.3. Recopilar la informacidn relativa a los depdsitos de

roca fosfSrica existentes en el pafs.
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6.1.4, Hacer un acopio de los resultados cbtenidos en la ex-
perimentacidén de campo realizada en el pais con la aplicacién di~

recta al suelo de roca fosfdrica como fuente de f8sforo.

La investigacién incluyd los siguientes cultivos: ajonjoli,
algoddn, arroz (riego vy secano mecanizado), cacao, café, cafia de
azficar (azlcar y panela), cebada, frijol, maiz, papa, sorgo, soya,

tabaco, trigo ¥y vuca,

Las variables consideradas fueron: precios pagados al agri-

cultor, rendimiento monetario por hectirea, crédito y tiempo.

La informacidn bisica para la mayorfa de los cultivos se tomd

a partir de 1954 cubriendo un nimero de 20 observaciones,

Log datos estadisticos sobre Area de cultivo, dosis y porcen-—
tajes de Area fertilizada provienen de la Oficina de Planeamiento
del Sector Agropecuario - OPSA; la informacibn sobre cr&dito co-
rresponde a la suministrada por la Caja de Crédito Agrario y Fon-
do Financilero Agrario y las cifras sobre precics al agricultor fue-
ron suministradas por la Divisién de Investigaciones EconSmicas
del Banco d¢ la Repfiblica. El rendimiento monetario se obtuve de

multiplicar preciog por productividad de cada cultivo,

En los gue respecta a la metodologia se postuld el modelo de

regresidn ¥ = By + ByX; + B2X2 + B3X3 + B4X4.donde Ryr X0 X530 X,

son las variables independientes, Y el valor esperado en hectfreas

Y Byi Bys B,y By, B, son los estimados del intercepto y efecto lineal

2
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respectivamente. En la funcién se calculd cada variable contra

el arca, del tal suerte que se obtuvo un coeficiente de determi-
nacién (rz) para cada una de las variables independientes consi-
deradas y por {iltimo se obtuve el coeficiente de determinacidn
total (Rz) o sea el area de cultivo en funcidn de todas las varia-

bles,

Las variableg precics pagados al agricultor (xlj, rendimiento
monetario (X;) y crédito se deflactaron segiin el indice nacional

de precios al por mayor en base a 1958,

6.2. CONCLUSIONES:
De la informacifén obtenida se concluyd lo sigquiente:

6.2.1. EL métode de regresidn utilizado permitid un ajuste
satisfactorio entre los valores estimados y las cifras reales al-

canzadas.

6.2.2. Para algunas de las variables que se consideraron
esenciales no hubo la informacifn estadistica suficiente que per-

mitiera incluirlas dentro de la regresidn,.

6.2.3. Para efectos de una polfitica de drea sembrada s¢ en-
contrd que en los cultivos de ajonjoli, maiz, sorgo y soya los pre-

ciog pagados al productor influyen en forma altamente significativa.
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642.4, La variable crédito influye en forma altamente signi-
ficativa en el Area de cultivo del algoddn, cacao, café, cafia, sor-

go, sova, ¥y trigo.

6.2,5, El comportamiento de la superficie sembrada en arroz,
algodbn, cafia de azdcar, sorgo, sova y yuca ¢s influfda en forma
altamente significativa por la variable rendimiento monetaric por

hectirea.

6.2,6. Exceptuando los cultivos de ceébada, maiz y tabaco la
variable tiempo tiene una influencia altamente significativa en 1la

determinacidn del drca sembrada del resto de cultivos estudiados,

6.,2.7, Con excepcidn de los cultivos de papa y cebada el por-
centaje del Area de cultivo que utiliza fertilizantes portadoreg do
fésforo con relacién al total; es bajo, encoptxridndose cultivos co-
mo el ajonjoli, frijol, sorge y yuca gue tienen un consumo ingig-

nificante.

6.2.8. Respecto al gonsume estimado de fertilizantes se en-
contrd que para el perfodo 1974-85 el café utilizard aproximada-
mente 34% de los fertilizantes compuestos requeridos anualmente en
el pais con un contenido en témminos de P205 del 22% v el cultivo
de papa un 18% de los compuestos con un contenido del 25% del total

de P205. Algoddn, axroz (riego), cafia (&zficar y panela), cebada y
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trigo congumirfn el 20% de los fertilizantes compuestos cén un con-
tenido de 30% del total de P,0y requerido en el pais. En conjunto,
los siete cultivos mencionados demandarén el 72% de los fertilizan—

tes compuestos y un 77% del P,0g utilizado anuvalmente en el pais.

6.2.9. Las necesidades de fésforo (P,0g) para el periodo 1974~
85 se estima cque aumentarin a una tasa promedia anual de 5%. En
base a estc incremento tendremos que para 1985 el pails necesitari
alrcdedor de 470.000 toneladas de compuestos con un contenido en
t&rmines de P205 de aproximadamente 90,000 toneladas.

6.2,10., En cuanto a la experimentacidn con roca fdsforica
adelantada en el pais se deduce de los resultados congignados en
el capitulo IT de este trabajo que si bien es cierto los resultados
muestran que la roca usada eficientemente puede ser una buena fuen-
te de f8sforo, tambidn es concluyente que en casi todos los ensayos
el superfosfato triple siempre produjo los mis altos rendimientos,
indicando con esto que se debe pensar en la transformacidn de la
roca en productos con fésforo més inemdiatamente aprovechable por

las plantas, tales como los superfosfatos,

6.2,11., Las reservas de roca fosfdrica potenciales totales
del pais (500 millomes de toneladas) pueden garantizar no solo el
eficiente abastecimiento de la demanda interna sino gque habria la
posibilidad de gque Colombia pasara de un pafs importador a un pais

exportador de £ésforo,



7. SUMMLRY

In coming years, Colombian agricultural production has good
increase perspectives. The basis for these achievements are main-
ly found in the growth of output per surface unit, in a better
usage of productive elements, in an adeguate application of the
diverse technological imput and in the expansion of the cultiva-

ted area.

However, it is not possible to implement adequately a deter-
mined policy if objectives are not available. Quantifications,
estimates, predictions and evaluations play a very important role

within this process.

7.1. OBJECTIVES.

The objetives of this study were:

7.1.1. To determine the needs of fertilizers containing phos-
phorus expressed in terms of PZOS for the 1974-85 period, based on

the projections of the sown area of the principal cultivations.

7.1.2., To determine which variable or variables act upon the
magnitude and the fluctuations of the sown surface estimated value

and to which degree each one of these have an influence,

7.1.3. To copile the information relating to the phosphatic

rock deposits existing in the country.
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7.1.4. To gather the results obtained in the field research
carried out in the country with the direct application of phosphatic

rock to the soil as phosphorus source.

The following cultivations were included in this research:
sesame, cotton, rice (irrigated and mechanized unirrigated), cacao,
coffee, sugar cane (sugar and brown sugar), karley, beans, corn,

potatoes, sorghum, soya, tobacco, wheat and yucea,

The variables considered were: prices payed to the farmer,

profit per hectare, credit and time.

The basic information for most of the cultivations was taken

starting from 1954 and covering a total of 20 observations.

The statistical data about cultivation area, dose and porcen-
tages of fertilized area comes from the Planning Office of the
Agrarian and Cattle Section - OPSA; the "Caja de Cr8dito Agrario”
and "Fondo Financiero Agrario® furqished the credit information
and the Economical Research Division of the "Banco de la Repfiblica®

furnished the prices to the farmer price figures. The monetary

reserve was cbtained by multiplying prices by the productivity of each

cultivation.

Respecting methodology the following model for regression was

postulated ¥ = B.0 + ByX, + B + B X + B4x4 were X;s Xy, Xgr X

a¥y * Bi¥yg

are the independent variables. Y the expected value in hectares °

4

an By By, Bys By and B, are the intercept and lineal effect
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estimates respectively. In this function each variable was calcu-
lated against the area, in such a way that a determination coeffi-
cient (r2) was obtained for each of the independent variables con-
sidered, and at last, a total determination coefficient (rz) was
obtained, that is the cultivation area in function of all the

variables.

The price payed to the farmer (Xl) monetary revenue (X,)
and credit variables were deflated according to the national

sholesale prices index based on 1958,

7.2. CONCLUSTIONS.
The following was deduced from the obtained information:

7.2.1, The regression method utilized allowed a satisfac-
tory adjustment between the estimated values an the figures actually

reached.

7.2.2. For some of the variables considered essential there
was not enough statistical data which would allow their inclusion

within the regression.

7.2.3. Relating to a sown area policy, it was found that
in the sesame, corn, sorghum, and soya cultivations, the prices to

the producer have a highly meaningful influence,
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7.2.4. The credit variable has a highly meaningful influen-
ce in the cotton, cacao, coffee, sugar cane, sorghum, soya and wheat

cultivation area.

7.2.5. The monetary revenue per hectare variable has a
highly meaningful influence on the behaviour of the rice, cotton,

sugar cane, sorghum, soya and yucca sown surfaca.

7.2.6. Except for the barley, corn and tobacco cultivations,
the time variable has a highly .eaningful influence on the determi~

nation of the sown area of the rest of the cultivations studied.

7.2.7. Excepting the potato and barley cultivations, the
percentage of cultivation area utilising fertilizers containing
phosphorus is low in relation to the total, with cultivations such
as sesame, beans, sorghum and yucca which have an ingignificant

consumption.

7.2.8. Respecting the fertilizers estimated consumption it
was found that for the 1974-85 period, coffee will utilize approxi-
mately 34% of the compound fertilizers amnually required in the coun-
try with a content of 22% in terms of ons, and the potato cultiva-
tion 18% of the compound fertilizers with a P205 content of 25% of

the total. Cotton, rice (irrigated), cane (sugar and brown sugar),

barley and wheat will consume 20% of the compound fertilizers required
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in the country with a P205 content of 30% of the total. As a whole,
the seven cultivations mentioned will demahd 72% of the compund

fertilizers and 77% of the P205 annually utilized in the country.

7.2.9. It is sstimated that the needs of phosphorus (ons)
for the 1974-85 period will increase at an average annual rate of
5%. Based on this increment we have that for 1985 this country
will need about 470.000 tons of compound fertilizers with a content
of approximately 90.000 tons in terms of P205.

7.2.10,. In relation to the experimentation with phosphatic
rocks carried ocut in the country, we can deduce from the results
exposed in chapter II of this work, that although it is true the
results show that the roxk efficiently used can be a good phospho-
rus soruce, it is also concluding that in almost all the trials
the triple superphosphate always produced the highest output, this
indicating that we must think on the trnsformation of the roxzk
into products with phosphorus more easily profited by plants, such

as the superphosphates.

7.2.11. The total phosphoric rock rescurces of the country
{500 million tons) can guarantee not only the efficient supply of
the internal demand but also the possibility of Colombia becoming

from phosphorus exporting country.
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TAFLA 16. Superficie, preclos, rendimiento monetario ¥ owmmwﬁo en el cultivo de Tabaco,

- | 1954 ~ T3
Pesos ¢corrientes | wmmon cons ﬁnsdmm hwmmmlwoov*
Ao _ Superficie : . - 4 empo
‘ genprada . . X
Irecios al Rend Credito (miles de has) Precios al  Rend Credito 4 -
prod./ton, monebario (caje & zraria) (4) Prod./ton., monetario X3
(1) o (2) . miles (3) ‘ X1 4o _ -
1650 1370 o 1.851 1.107.9 - 19.0 2,85 0 2.952  1.767:0 ‘s
195 1.260 . 2.243 1,52%.8 17.4 2.152 3.549 2.407.9 55 °
#mmm 1.370 2.417 2.331.9 . 20.8 1.997 3.523 3,399.3 56
“x957 1.870 3.147 2.574.8 22.1 2.195 3.694 3.022.1 57
19586 1.070 3.102 3.,156.2 22.9 1.870 3,102 3.156.2 58
1.95¢  1.900 3.327 4.002.2 02.1 . 1.735 3.038 3.655.0 59
19560 1.869 3.542 3.941.9 14.0 : 1.743 - 3.104 3.454.6 60
1961 2.009 4.138 3.974.4 13.5 - . 1.656 3.403 3.268.4 61
1962 2.706 5.452 - 4.620.2 19.0 2.166 4,365 3,699,1 62
1963 3.000 5.709 7.125.5 21.9 1,902 13,620 4.518.4 63
19¢; 1.067 7.743 8.182.4 21.7 . 2.195 4.179 4.115.7 62
1965 .4.£58 T.67) 10,738.1 2545 2.422 - 3.824 5.353.0 65
1966 m.Omp 6.293 13.495.5 27.0 . 2,149 3.523 5.733.0 66
1967 5.488 19.983 14.667.8 21,0 2,182 3.369 . 5,832,1 67
1568 5.800 10.892  23.816.0 20.8 2,170 4.075 £.909.8 e8
1969 5.731 10.62% .m@.mqo.m . 24.0 2.010 3.727 10.056.3 69
1970 5.897 10.903 o 31.742.1 Coe2.T - 1.921 3.553 10.339.4 70
1971 T.267 12,419 25.645.3 23.0 2.157 3.686 7.612.1. vl
1972 £.300 oo11.37 35.260.5 26.3 2,188 2,997 9.293.7 72
1973 6.308 12.562 R5 . 268 .5 26,2 : m 077 - " 3.140 . 8.817.0 73
FUENTE: .ﬁHp Banco de la mmwsuwwom - Div. @w Inv. mOoSogwomm.
| {2) Kg/ha X precios. " .
(3) Caja de Credito >mHmem ~ Div. de Inv. onﬁoEHomm (tabulados me&!qu
(4) OP34 - Doc. 057 ¥ me, Programas Agricolas 1972 y 1974. —
. *_mmmss {ndice nal. de wwmowoa al por Bmaoﬁ. Beo, de la mmwswwwom. o R

7
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