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ABSTRACT

One of the disgeases of major economic lmwortance in bean
production in Honduras is the common bean blieght, rcaused by
the bacteria Xanthomonas gampsgtyrie pv phaseoli. Although
there is little information on the real damage cansed by this
disease, yield losses are considered zignificant and have beep
reported to gscillsate between 38% and 49%.

The objsctive of +this investlgation was to determine the
reaction pattern of bkean pleants to diferent levels of
probeaeion against common bean blight, using the bacteriecide
Agrimycin 100, and to develop & methodology toe evaluate and
recomend different agroeconomic alternatives for the use of
this new technology. To sattain this abjective, twe field
triaie wers conductad in the Escuela Agricols Pansmericana in
El Zamorano Valley, Honduras., These triasls were planted in the
primera and pogtrera seasons, regpechlively.

In theses triale, two genotypes diffeving in thelr reaction to
common bean blight, XAN 155 and Catrachita, were evaluated
under artificlsl inpaonliation with the bacteris and different
protection treatments. The resulis of these treatments were
then subljiected to & statistic and economic apalysis. The
former consisted of 8 comparative analveie, using analyvais of
variance, and 2 regression analveie, sdjuating linear and
guadratic eguationa that hest fitted and described +the
relation betwesn the variables under observation., The latter
consisted of an analysis of econonic productivity and returns,
& nmarginal gonparaltive analysis, using the methodology
recoppended by the CIMMYT, and a risk analvsis,

Llthough the digtribution of the rains during the year was not
too representative ¢f a normal vear, the resulte of this
investigation indicated that there was gignificant differenne
in returne and economic productivity between different
provection lovola. The results of the regressaion analysis
showed that there ssered to be 8 stronger relation hatwesn the
aweunt of bactericlde applied in the vegetative period of the
crop and Zrogs and net returns than this same realation in the
reproductive period of the crop.

The economic analysls indleated thet tusing 0,48 ka/ha of
bacteriecide resulted o greater sconomic efficliency, Lhis
being reflected in higher groses and nel relurne., Pesulie of
the marginal analysie indicated Lhat 2 change from the use of
zero bactericlde to 0.TZ2 kgs/ha of thisg product in the nrimera
gsesson resulted in 2 higher marginzsl rate of return than those
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obbtained from fthe uwss of other amounts, For the postrera
geagon it waeg recommended not to apply any bactericide,
These alternatives that were recommendable under normsal
conditions were also found to he recommendable under risk
situations.



I. MARCO DE REFERERCIA Y ANTECEDENTES

Dentro del grupe de legumincsas de grato comestihles, el

frijol comin (Phaseclus wviplgeris L.} es una de las sepeciecs

mas importantes debido a su amplia distribucidn sohre todo en
Admérica Latina v Africa, donde es un complemento indispensable
en la diets alimenticia. México ha side aceptado como el mase
rrobable centro de origen, o al menos, come &l osnbroa  de
diversificaclén primaria (Debousk = Hidalge, 1985),

tlds de un tercio de la produccidén mundizl del}l frijol
comfin  proviene de América Latinsg; sin embarge, los
rendimientos promedios de esta zona son inferiores a los BOD
kilogramos por hectdres, &n comparacidn con los rendimientes
obtenidos en monocultive en los Estades Unidos de América de
aproximadamente 1400 kilogramos por hectéres.

Durante la Gltima década, la tasa de crecimiento de la
produccidn de frijol comin en Latinocamérieca &leanzd cifras muy
inferiorss {(0,27%) comparade con la tasa de ¢recimiento de la
poblacidn (2.80%), por lo tanto se predujo una disminueisn en
=1l gopsunce por perscona mientras que las lmportaciones vy
rrecios del frijeol, v de las legiminosas de grano en general,
gumentaron. Estas tendencias han agravado los problemass
nutriciconales v de balanza de pagos =n muchos paises
latincamericancs {Saunders y Schwartz, 19803%.

Ho anle ha camblado muy pogo 1la producceldn totzal de
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frijol durante la altima década, gino que has hablde
varilaciones considerables entre los dietintos afios. Los
factores mAs importantez a los cuales aa le han atribuido esta
disminueidén & 1rregularidad de la producclidn han eido lapo
condicionegs varlablee del tlempc, 1la baja fertilidad del
suelo, v las plagasz y enfermedades del oultivo, estos Gltimos
gonsiderades como los més importantes.,

Deblido a lo limitado de las fuentes de proteins, adn en
loe paisea desarroiladoas, el tema de la maximizacidn de los
rendimientos por unidad de &rea del frijol eas de mucha
importancia, especlalwmante en lae zonas donde la cantidrd de
tlerra cultivada por agricultor es peguefia, coma es &1 caeo de
nueetrosa peguéfioa productores gue son los que aportan ls mayor
parte de la produccidn.

En leoe pafipes pobres, que son escasgo0 on proteina, ss
egta considerando en maver grado admo el suplemente de
leguminosas de grang puede mejorar el valor nutriclional de 1
dieta. Una de estas leguminosas més Impertantes bajo
connlderacién oa precisamente el frijol comun.

Aunque en llonduras po s8¢ ha podido determinar en forma
hastante szatisfactoeria el porcentaje de pérdidas  por
enferpsdades, e tlene informacildn de porcentales que oecilan
entre un 38 y 49%. Las enfermedsdes que se han reportado como
siendo las més Iimportantes eon la rové&, antracnosis vy

hacteriosls comin {Orozeco, 1877).



1If. HIPOTESIS DE TRABAJD

1. 51 existieran dlferencias esladietica y econdémicamento

gignificativas al utiligar al hactericida Agrimycin 100 pars
&l control de la bacteriosis comin del frijol, se¢ peodrian
hager recomendaclonee agroecontémicas para optimizar el nivel

da au utilizaclidn.

2, 5% existieran diferenciass estadistica ¥ econémlcamente
significativaas entre utilizer genotipos resiatentes o
susceptiblas para &)1 contrel de la misma enfermedad, se
podrian hacer recomendaciones &l respecto que redujeren el

dafio por la enfermedad.



ITT. OBJETIVOS
A. OQbjetivo General:
Determinar los palreopes de regpussta agrondmica del
frijol comin = diferentes nilvelee de proteccidn contra la

bacteriosias comin causada por Xanthomonas campeptiris pv

phassoli, ¥ eshablecsr la alternativa mas econdmica para su
control; desarrellande una mebtodologisa para avaluar v
recomendar diferentes alternativas agroecondmicas =n el uso de

la nueva teonologla.

Objetivas Egpecificos
1, Copparar la reapuests sgroecondnics dliferencial del frijel
a la bacteriopis comdn segin st gepnotlive registente o

euaceptible,

2. Evaluar alternativas de proteccidan o control 4= la
hacterioasis comin tales como combinaciones de dosis vy

Frecuenciss de aplicacién del bactericids.,

3. Detectar posibles interacciones entre geneotipo, dosis v
frecucncia de aplicacidén tanle en las respusetas agrondmicas

comg en las econdmicas, ¥ establecer las mejores opciones de

contral,




I¥. ALCANCE ¥ LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El estudic a realiszarae podria versgs limitado debido a

varias razones sicndo las mas importantes:

1. La introduccidén de la bacteria al campe fue inducida; en
condicioneas de produccidén, las resvuestas fendrian que

validars=.

2. Mo exlste ninguna informaciton especifica previa de como
funciona la mpetodologia de supsrficle de respuesta en

hactericidas, tanto en desis como en frecuencia de aplicacidn.

3. Las oondiciones <liméticas en los ensayoes durante 21
egtudlo ne fueron dsl todo favorables para el establecimieto
de 2a bacteria ¥ como consecusnaia phede que el dsafic

econdmico al cultivo no s deba solamente # la enfermedad,



V. REVISION DE LITERATORA
A. Aspacios Acrondmicos

La bacterigsis comin del frijol, ftambién conocida como
aBuble cowmin, tizdn comQn, afuble bacteriane., ¥ baclteriosis,
g una enfermedad gue causa ouantiosas pérdidas en la
produccién de frijol en los trdplcos abajo de les 1200 metros
aobre 21 pnivel del mar.

Esta enfermedad e causada por la bacteriz XZanthomonas
gampegtris pv phaseoli (Smith) Dye ¥ Egensralmente es
favorecida por temperatura v humedad altas. El patdgeno caussa
m&s dafo 2 log 28eC que a temperaturas més DbDajase. Bajo estas
condicicones pueds causar dafios en sl rendimients gue pueden
oscilar, segin Paator-Corrales {(1985), cntre &)1 Z22% ¥ 45% an
Colombia, entre =1 10% v 20% en  los Estades Unidos, ¥ en
un 8% en Canadéd. La enfermedad ocurre en lz mayoria de los
paises donde s giembra 1 frijol copn ambientes favorables
para al desarrollo de la enfermedad y ha sido reportada en la
pavoria de lee paiees de lasg Amérieas, Europa v Afries
{Pasbor-Corrales, 18583),

1. Epifitiolopgia

La baeterias Zanthomenas gampestrias py phasanli reguiere

de ftemperaturas cflidas ¥ causs los mayores dafics cuando 1=
Lemperatura vsris entre 2740 v RBel. Crege bien in wvilro a

28e y 3200 ¥ me reduce su erecimisnto g medida que disminuye
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la temperatura; a 18920 el crecimiente e8 mninima, La
terperatura v la humedad dessmpefizn un papel importante en =l
desarrollo de stz enfermedad. La bacteris puede gobrevivir en
2l campo en los residucos de eosechas antericres, de donde se
ha podido aislar. Zaumeyer y colaboradores, c¢ltados por Campos
{1987}, obeervaron que cuando #e dejan eh £l campoe los
reasiduos de plantas enfermas con bhacteriocsis ¥ se vuelve z
senbrar =n el miswmo, lae plantas de frijol presentan gintomas
de esets enfermedad.

Yoahili (1580) hace notar aqne annoaus muichas bacterias
fitopatdgenas no producen esporas, michkas toleran  la
desecacidn ¥y pusden sobreavivir en gondiclones extremas de

gequia, Tamhién afirma gque Xanthomonas campestris pv

phageoll produce un polisacararido extracelular en la planta
hogpadera donde puede sobrevivir per.periedos prolongados bajo
diferentes condiciones amblentales.
2. Sintomatologis

Inicialmente los sintomas foliaree aparecen como puntos
acucsos en el enves de 1la hola. Estos aumentan de tamafio ¥ van
adguilriende una forma irregnlar y muchas veeces coalescente
para formar une lesidn mas grande, Esgtas Arens 8t notan
flacidas ¥y rodeaflas de un borde angosto de <color amarillo
limén, =21 cual posteriorments al necrosarse s¢ vuelve de color
eafé llegando muchas veces a cubrir un &rea bastante grande ds
la hoja (Pastor-Corrales,1985). Yoshii {188{), su reporta gque

cuando las lesicones cubren un area muy amplia de las holas,



]
puaeden causar una defoliacisdn o redueceldn del didmetro Adel
tallo.

Zaumeyer ¥ Thomas (1959) notaron gue cuando se
comienzan a formar lag vaines en plantas de frijol
infeciadae con la bacteriosis comin, apsrece una lasidén
conocida como "pudriecidn del nude inferior”. Esta comienza
como una pequefla rea noucss, generalmente en une de los nudos
inferiores de la planta. Al grecer, la lesidén rodea el tallo,
generalmenta cuande las vainas han alcanzado la mited de s1
madurez v muchas vecss =l orecliente peifo de la parte superlor
de la planta cgausa un rompimiento del tallo en el nudo
lesionade. Segin Yoshii (1880}, &ste age presenta
especialmentes an plantas provenientes de seallls infectzda,

Igualmente, estos punteos acgupsose pusden ocurrir en las
vainasg. Cada punito consiste de circules concéniricos de c¢olor
café o rojo. Los puntos eventuslmente se vuelven secos ¥
levemente deprimideos con una capa seca 4o sxudado bacoterial.
Lags bacteriae preoducidas =i las vainas pusdsn infectar las
gemillas a través de la unién de la vainas. Bemillas
infectadas suelen tener un hilio descelorido aungue muchas
veces aparentan estar sanzes {Nyvall, K 1874).

32, Infeccibn

Bajo condicilones naturales, Zanthomonae campestris py
vhaseoll penstra a través de los estomss ¥ por heridas en las
plantas: posteriormente invade losg espacleos intracelulares

dieglviando la lamslas mpedis (Campos, 1987,
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El cigle primaric puede ger lniciadeo ya ses dentro de los
agotiledonee infectados +tan prottte como la dormancia de 1lm
senilla aa rompa, © en las pléntulss que hayan sido
ealpicadas con la bacterla de residuos de cosechas
anterioreg. Las bacteriass en loe cotiledones Infectadon ae
vuelven activasg cuando la semilla se somete al ambiente célide
v himede para su germinaciédn., Las bacterias son patdgenos
sapréfitos vy producen enzimas protepliticas que digieren la
lamela medis y asi pepetran el tejido infecténdolo. Entas
bacterias proliferan rédpldamente, alimentandose de las células
muartas; se forman entonces grandes cavidades llenas de la
bagteris. Durante &) transcursec de la infegcidén cotiledonal sl
patdgeno llega & la euperficle del cotlileddn o llega al
hipocotilo ¥ panetra 2l x1llama. Becterias en la superficie de
los cotiledenes pueden ser salpicadas al follaje v talleos,
donde se iniclan ciclps secundarios de la misma forma que
inician los ciclos primaricos por las bacterlas que han
aobrevivido entre 1los perfocdos de cultivo. En estas
infecciones externas, la planta susceptible es ipvadida &
truves de log eslomas. Lag bacleriasz s mulliplican en las
cavidades subestomatales y atacan el parédnqulma que la rodea.
La infeccidn ne puede torpnar slastémica al la bhacteria invade
el xilema desdo laa hojas o talloa (Roberts y Boothroyd,1875),

Cuando ge sencuentran an el xilema, las bhactariar ae
reptoducen con gran rapidez ¥ mse dezplazan hacia arriba o

hacia abajo y hacla afusra, al paréncguime (Campos,1987).
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4, Diseminacién del Patdgens

Lz diseminacidn primaria de la bacteria Yanthomopms
campeatris py phaseoll o5 a través de la semills infectsda, La
bacteria permanece, comg se dije antariorments, en estado
ingctiveo hastas oue las condiciones sean proplclias para la
germinacidn de la semilla de frijol,

La diseminacion sscundaria =s facilitada por la liuvia,
aconpafiada de vientos fueries, particualas arragstradas por 21
viento, por insectos v, posiblemente por el agua de riego
fFPastor-Corrales, 1985}, En un estudic de transporte de suelo
contaminado oon =1 agenbte cavsal de la bacteriosis comfin,
Gleflin (1973), noiaron gque €l suslo transportade por el
viento no so0lo disemina el patégeno, sino que tambidén geasigna
heridaa a Jlas plantas de frijol ¥ permits mayer penetracidn
bacterial. Otros modos de diseminsacidn se deben al
poevimiento de wagquinaria, snimales, ¥ el hombre de un lugar a
otro dentro ¢ entre cultivos de £rijol infectados con ssts
snfTermedad (Le Baron,1963),

5. Control de la Enfermadad
a. Contrel Cultural

Una de las medidas de control més recomendadas es el uso
de semilla libre del patdgeno gaussl de la bacteriosis comin,
ya que a5te puede ser lfldcilumepnte tranemitida por la eemilla.
Qtra recomendacidn es la rotacldn con cultivoes no susceptiblas
a esta enfermedad para romper el cicle de vida d=l patdgeno

presante an los residucs de la oosecha anterior.
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Igualmente 1a arada profunda tiene =1 miemoc efecto. Caba
mencionar que algunas de estas reconendacionss puedsn ser
inaplicables en algunas regiosnes d4d=) tropigo (Pastor-
Corrales,19858) .
b. Resgistencia GBenética

Eate ez el método mas prictico de controlar ests
enfermedad aungue wl patdégeno causal difisre en cuanto a su
patogenicidad y por lo tanto pueden presentarss 4diferentes
niveles d& susceptibilidad o resistencia en genotipos
congliderades como "resistentes™,
<, Control RQuimico

Aunanre no han sido muy satisfactorios los resultados
obtenidos de los pocos trabajos hechos schre =1 control
auilnicce de esta =nfermedad, se han utilizade varios
rroductos arlicadoe a la gemilla ¥ &l follaje. Generalmente en
2l follaje se han utllizade compuestos cipriecos como sulfato
de cobra & hidrdxide 42 cobrs {Campos, 1987),

Apricgg (187T2) afirmsa que =1 uso de antibidticos para el
conkrol de epnfermedzsdes bacterianas ha aumentado en los
filtimoe aftos v los resuliados son promatedores. Alsuncs de
as3tosd antibistinons pusden sar absorbidos por las plantas v
digtribuidos sistémicaments,

Mitohell vy colaboradores (19253) detectaron actividad
atttibidtica en ¢l jugo de hojas de planias de frijol después
de una apllicacidn de sullfato de estrepbtomicine &8 los tg)llos,

Ellns obsarvarcn aue la translocacidn fue hacla arriba a
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travée de oz tallos, Tamblién pudieron detectar =1
movimiento del antibidtice de la parte proximal = la distal de
las hnojas pero no  en direcsidn  opuesta.

En un ensayve de cuantificacisdn de dafies causados por laz
bacteriosis comin en f£rijol, Serr&cin et al., (1890) notaron
que las parcelas protegidas con =21 bactericida Agrimyein
10{l presentaron menos incidencia de asta enfermedad,

Entre log antibidticos mis importantes que se utilizan en
&l contrel de las aenfermedades de laa plantas se
ancuentran la sstreptomicina ¥y las tetraciclinas (Agrios,
i988),

T

la esireptomicina <es producida por el actinomicete

Btreptomyces griseua, Este antiblético o su sulfato es vendido

bajo el nombre comereial de Agrimiging, Fitomicina v
dgrietrep, v &8 utilizada como aspersicones, como halis v
como desinfectante de semillas.

Las teatraciclinas son antibidticos producidos por varias
espaties de Sirepfomyges v tienen clerto efectoc sobre
hacteriae czusantes de enfermedades en lae plantas, De estas

tetracicelinas, las maés utilizadas en el control de bhacterias

Ffitopatdgenas eson la tLerramicins foxitetraciclina), la
aulrecmicins {clorotetraciclina) W la acromlicina
{tetraciclinal,

B. ASPECTOR FCONOMNICOS

1. Concaptns Econdmicos sn laes Deciasiones de
Control de Plagas

Lag enfermedades de los cultiveos gon une de los mavores

c

e
el Ly S
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problemas gue disminuven su rendimlenteo. Una manera de
enfrentar esbte  problema es a través del desarrolle de
procedimlentes para la investigacldén que sScean néds
axplicitos ¥ comprensibles. Aungue esta necesldad ha sido mas
reconocida para palses en vias de desarrolle, 25 Menos
apreclada e ipplementads en sstos paises que an losg
ralses masg degarrocllados (Horton, 1882).

51 se ha de produclr una alternativa para =l control d=
plagae y enfermsdades en algan cultive, el nivel al cual eera
implementads dependerd de la evaluacidn gque el agricultor
haga de su efectividad en comparacian con obras opcliones. Asil
puss, uha evaluacldn de la factibllidad para la implementacidn
de una nuesvz altarnztiva de gcontrol deberi zer reallizada desde
unsa temprans etapa (Horton, 15883,

La economia del wanelo de plagas v enfermedades, como
todo problems econdmico, trata de la asignagidn de recurses
escasgoe para la satlsfsceldn de las negesidades humanas
(Mumford v Horton, 1581}, Segin estos mismes auteres, los
productores pueden tomnar dos enfocues generales al momento de
adoptar una prictica de control de plagas v enfermedades:
pueden adopltar un procedinlento estéandar de operaclidén como
apligacionese c¢alendarizmadas de pesticldas, reotacidén de
cultlvos v uso de wvarledades resistentes, o pusden smplear
respuestas reactivas, os declir, reascciconar a loa problemas a
medida que aparepcan.

Mumford (1981) 3 Webster (1977), hacen noter gue a3i el
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productor &8 averso al riesgo valorard més £l estar siemprs
prategido, adoptando asl un enfoque estandar, anngue el aherro
promedio de adoptar una préctica no sxceda el costo.

A éste agrega Mumford {1581}, que un productor gque
responda #l riesgfo enfocara su atencidn =n dos aspecitos: la
utilidad promedioc v ) rango de utilidades posibles. Un
rroductor que opera bhajo rieago s2 concentrard en aasgurar gus
21 promedio de utilidad de su medida de control sea el mae
alte posible, mientris que unc averse al riesge tratarg de
minimizar la variacidén de sus utilidades. ©Oomo resultado, el
productor averso al riesgo estara dispuestc 8 aceptar una
utilidad promedio menor pero tratard de asegurar este
resuliado.

Para entender el comporiami=nto de los productores vy
ofrecerles informacidn v recomendaciones, se deben conocer =sus
obJetivos ¥ capacidades, ademas de enseflarles los aspectos
biolégicos del control d= vlagas. Aungus tratar de satisfacer
1o desecs del productor ez bastanie compleic, generalmente se
trata de que s1 ingreco ses el maxime posible {(FAQD, sin
fecha).

El ingresc incluye 21 valor del culiivs comns alimento,
ingreeos por vente ¥ £l abastecimlento para semllla. Dentro
del contexto de la produceién a2griceola, una buena medida de la
conveniencia econdmica =5 el beneficie nete obtenide de una
practica agriccecls o un conjunto de practicas. El beneficio

neto e igual al valor del cultive producido [(ya sea para la
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venta o sutoconsumn) menos el costo de =u produccidan (Haplt,
1988).

Segiin HNorton (1387}, una de lag dificultades =en la
evaluacién de los beneficios netos de una préaciica de control
de plagas v enfermedades, esg la necesidad de bzlancear la
perdids del cultive contra el tiempo empleado, pesticidas ¥
obtros goztos. Agrega el miswe autor que 21l valor de las
pérdidas prevenidas, en bté&rpince monetarios, también se pueds

romparar con el eoste de las pricticas de control.

2, Impacio de la Teotnoleogis en la Finca

El camblo en la tecnologia utilizada puede causar un
gambilie =an los productos de la fipnga, en  los  ineumos
utillzadeos, o simplemente una mejors en los anteriores. Es
deciy, un cambioc en la tecneleogia utilizada puede afectar todo
] process productive.

Alpunss tecnologias, ocomo el usc de fertilliraptes
quimlegsz, repregentan =1 uso de un nusevo insgumne; mientras que
obtras, como el uso de genilla mejorada, repregentan una mejora
de una practics establecida. Quande la tecnoclegia zndoptads =e
trata de un nusevo insumo, este insume tendria una funcidn de
produccidn ¥ un costo unitaric. El sgricultor tendris sntonces
gque igualar el valor de sun producic marginal con =1 costo
unitario del insumo en cuestlidn. En esle caso,el resultade de
un camhio en la teecnologia seriz n aumento sn produccidn,

costoa, ilngregos ¥ beneficios,
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De lz misms manera, podriz representar un aumento en al
rieggo para €l agricultor. Al prinecipico, una nueva tecnolozgia
ruede repregentear slgo desconoecideo que el agricultor tendris
qus llegar a dominar pero en Gltima instsncla, pueda resulfar

en una disminucidén en el riesgo parsa =l buen adwinistrador.

3. La Eficiencia de las Bespuestas DBajo Condiciones
de Hiengo

De la misma manera que la influencia del tiempo complica
&l an&lisis de la e=ficiencia de las respuestas, también lo
gomplica ¢l rleags,

IDada la incertidumbre en rendimientos ¥ precios que
tipileamante prevalecean en la prodoeceldn agricola, los efecioe
del rlesgo son generalmente més signlficativos que log del
tienpo. Son, también, mAss dificiles de analizar.

La dificultad de su estimacidn no surge tantoe =2n 21
sentlido mpatemtico, Begin Dillon {1377), z2ino gue poraune lg
evalnacidn del riegge es3 un  asunto personal. El riesgo
involucra un Juicio subjetive, tanto de laz probabilidades de
gstar  asociadoe con  diferentes  resultados como de la
preferencia entre un grupo de alternativas.

Debido a estos elemenfos de subjistividad, las condiciones
de trabaoje que podrisn ser aprapiadas para un agricultor,

gerian inadecuadas para otro

g, Algunos Dongceptos Sobre Funelones de Producclén

Una funcién de produccldn, segin Doll ¥ Orazem (1978}, es
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una relacidén aue demnestra la tasa en ause vna cantidad de
insumos e convertida s producto. Esgta relaclidén puede =ser
expragada de diferentes mansrag: an forma textual,
eppmarands log insumss ¥ su aefecto en 21 producto, por tablas,
graficas ¢ por scuagiones algebralcas, Puesto que existen
varize ¢ombipacicnes posibles de los insumos, la funeldn de
produccidén da informaclén acaerca de la cantidad de producio
que se puede ezperar cuAnds 28 combinan les insumes.

Heady v Dillon {1861}, opinan que quizd =1 uso mé&s
apropiade de funciones biplégicas de produccidén es aguel que
oriente al agricultor a la toma de sus propias decleiones. Los
mismwrgs sutores opinan gque con el paszsr del tiewmpo, la mavor
adqui=icion de congecimientos G parte de los agriculiores,
v la creciepte imporitanela de la comercializacidén de los
productos agricoelas, hay una mayvor necesdidad de dizsefios
experimentalez e investigacidn en los campos bioldgicos gue
ge vregtan 7 la estimaeidn de funciones de produccidn.

A su vez, Tavlor (1832), dlece gue Pajo las condiclones de
operacinsn altamente comeraliales de la sgrienltura en los
Altimos afios, el adninistrador de fincasz no debe conformarse
gon €l usc de una cantidad de insumos que sSea rentable sinc
que ge debe buscar la cantidad v combinacidn de insumos que
sea la mas ropntable, Continda dieciende gue en operacicnee de
gran ecacals, grandes vtilidades se sacrifican por falta de
conocimiento de las eantidades de insunce gue rindan la maxima

utllidad.
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DPillen (1977}, sostlene gque, en gZeneral, 25 lmposible
ligtar todos los insumes involuerades en la producclidn de un
producte agricola en particular ¥ cue se debe buscar una
maners de slwplificar esta relacién. Esto, afirma Dillon, se
puede hacer utilizande funcicnes de respussta basadas en los
insumos mAs loportantes.

El mismn antor sostiene que la teoria de respuesta mae
simple ¥ satisfactoriz =5 aquslla que asgume que:

a., La relagidn entre los insumes v =21 producto es continua
h. Existen rendimientos deecreclentes con respects a cads
unidad adigional de insumo

¢, Existen retornos deereclentes a escala en los cusales un
aumento proporcional de insumo resalta en un aunento menes que
nroporoional en el producto,

Debido 2 gue en una funcidn de produccidén de dos o més
factores varlables la cantidad Sptima de un faclor depende
también de la cantidad de loes otrog factores, es Llensn gque
ntilizar otroa modeloe para explicar la respuesta gel cultivo.

Fxisten varias funclones de respuests {Little v Hills,
19768; Heady v Dillon, 1861: Heady y colaboradores, 1955)
vy entre ellas satén lasg slguientes:

a, Suparficie Cuadritles de Hesvuesta
b. Férmula de Raig Cuadrada

o, Forpnla de Cobb-Douglas

d. Funeidn de Mitscherlich-~Banls

Segin Dillon (1977), ¢l criterio para la comparacidn de
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difarantes modalos pars la obbtencidn de la superficie de
respuaesta @5 un combinpacidn de convenlencia, significancia de
los pardmatros y conslideraciones relacionadas con la biolegia
¥ aspactosn eacondmicoe relacionados con el proceso  de
respissta, copnjuntaments ocon un Julicic  subjetive  deld
experimentador v la facilidad disponible para 21 calculo de la
misma.

Box v colaboradores {1978), explican que ademas de las
herramientas egtadisticas que existen, la bhase o guias para la
seleccidn de las funcliones de mejor ajuste son el criterio
y experiencia del investigador.

Marra ¥ Carleon {1883}, frabajando copn diferentes dosis
v frecuencias de aplicacidn del fungicida cAprico Cupravit,
para al control del hongo capuessnte de la asntracnosie
Colletotrichum llndemputiannm decidisron adoptar 1a
relacidén cuadratica como la de mejor ajuste debido a s
facilidad de manipulacion ¥y su alto coeficlente de
correlacidn.

En cambio, Taylor (19807, en sus ensayos con diferentes
tipos, dosis v frecuencias de aplicacitn de inseciicidas para
gl control del picude del chile, Apion godmanii, decidié
untilizar la funcidén de Cobb-Deouglas, debido a gque, segiin &1,
el uso de la funeldn cundrdtica v 1a do raiz cuadrada
impllcaria aceptar un alte grado des srror.

Little ¥ Hills {1375}, corroboran sobre esgte concepio

diciendo que algunas yvecez <=l conceimliento cabal v la



20
experiencia con las wvariables estudiadas nos caracita para

elegir an Hipo de ourva maAs ldégica gue laa demdas.



VI. MATERIALES Y METODOS

A, Localizacidén de los Enssvos v Caracteristicas de la Zona

El presgente trabajo de inveebigacidn se realizd en la
Escuelas Azricola Panamaricana, El Zamoranc. Este trabajo
coneictid de dos ensayvos, uneo de losg cuales fue sewmbrado en la
dpoca de primera {(junie 1990) v £l otro en la <Epoca de
postrera (septismbre 1%30). EL primer snsayo fus ssepbrado =n
la Terrazs & del Departamento de Agronomia y el segundo en la
Yega 1, también del Departamenta de Agronomia. La Escusla
Agriccls Panamericana se encuentra situada en el Departamsnto
de TFrancisco Morazan, a 30 km al sste de Tegucigalpa, & una

altitud de S00msnm.

B. Digello Exvperimentsal

Para esta investigaclén sa utilizd originalmente un
Aisefic experimental dn parcelss asubdivididas con blogues
completos al agar ¥ un arreglo factorizl de 2 2 B x 3 con dns
repeliciones. Los factores que se estudiaron conataron de los
sigulentes niveles:

1. Factor A (Genotipos)

Eate factor consistld de dos genctipos siende éstos la

linea mejorada ZAN 155 ¥ 1n variedad Catrachita,

respechivamentes, 52 escogicron catos dos genotipos vz que XAN
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155 es resisiente a3l atague de la bacteriogie coman ¥
Catrachita 5 sugeptible a enta enfermedad. Catrachita 5 unsa
variedad comercial) libarada hace doe alios por el Ministeri
de HReoursos NHaturalee de Hondwrag y XAN 155 ez una linea
mejorada libesrads por &l Centro Internacional de Agricultura
Tropical {(CIAT) ¥ 28 el resultado de una cruza enlre gencilipos
de Phaseglus vulgaris v P. acutifiolius.
2., Factor B {(Hiveles de Proteccidn)

Ezte factor consistid en o2ince niveles de diferente
nuamero de aplicacidnes del producto comercial Asgrimycin 100 a
las parcelas protegidas. Este producto es un bacteriecids
compuesto de 15% ds  Estreptomiecins sunlfate ¥ 1.5% de
Quitetraciclins. 3e escogid wesite producto porqgue los
reaultados de sxperimentos anteriores con bactericsis comin
depostraron que era eflcaz en su combate, Los niveles de
vroteceldén fusron losg siguientes:

Nivel 1: gare apligacicpes de Agrimycin 100

Nivel Z: dos aplicaciones de Agerimyeln 100; 2 los 15 v

22 dias despuis de la siembra,

Niyel 3: cuatro aplicaciones de Agrimyein 100; a les 15, 22,
29 v 38 dias después de la aiewbra

Hivel 4: geic aplircaciones de Agrimvein 100, = loe 15, 22, 28,
36, 43 v B0 dias deapués da la siembra

Hivel 5: ocho aplicacionss de Agrimyein LO0; a los 15,

272, 29, 38, 43, 50, 57 v B4 diag después de la siemnbra.

3. Factor € (Dosig de Agrimycin 100}
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Este factor consistid en la aplicaciédn de tres difercnteno
doeis de de Agrimycin 100 que fueron las desie rcomercislacs
baja, intermedia y mlta recomendadas. Estas tres diferentes
dosis fureren diluidas en su equivalente a 200 litres de
agua/ba gue &8 la cantidad de agua recomendada para euw
dilucign. Loe nivelcs cnpleados fusron:
Nivel 1: deais bala; 240 gm en 200 litroz de aguz por
hectéarea.
Hivel 2: dosis media; 360 gm en 200 litroa de agua por
hectérea.
Hivel 3: doeis salta; 480 gm en 200 litroo de agur por
hactarea.

Todos estos tratamientos fueron hechos tanto en 1 ensayo

de primers como el de posters.

C. Unidade xperimentales

Para loa propoésites de easte satudlo fue necesario
utilizar 388.5 2. incluidas las &reas uwtilizadas para los
peailloa entre Dbloaquea Yy repeticiones. Cada unidzad
axperimental constd de dos purcos de 2,.56m do longitud v 0.8m
da anche, rodeado con bordes da sorge para dlsminulr la deriva
del bactericida durante las aplicaciones ¥ por consiguientie,
dismlouir el efecto de un tratamiento sobre 1a unidad
experimaental adyacente. 5He escogid la varledad Isiasp Dorado
Para lag barreras vivas bpor su huen ovorcentaje de

gearminacidn ¥y au estructurs compacta ¥ densa.
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Las dimenslones del campe utilizsedos fueron de 19%m da
arncho y 20.5m de large. LEsta Area s dividisds =n sels blogques
separados entre sl por un pasillo de upn meiro de ancho sslvo

por un pasillio de 1.5m que separd la repeticidn 1 de la 2.

D. Laboreg de Campo
1, Preparacidon del Terreno.

La preparacién del terreno se  hize de forma
convenclonal:; utilizands una pasada de arado v dos de rastra,
con la aplicacién & incorporacidén del herbicida Hetalachlor
{Dual 560 CE)} a uvna dosia de 2.5 1 de producitc comercial /ha,
con la segupds pasada de rastra. Tres dias ant=s que ge
gfectuara la siembra, ze surced el terreno a une distancia de
0,.8m entre surcos para formar los camelloneg de siembra,

2. Blemhra

La siembra del ensayo de primera ze realizd el 13 de
Janie v la de posﬁrera el 18 de septiembre de 1990 untilizando
dos semillas por postura eolocadoe a 0.1m entre posiuras v
¢.6m entre surcos., A la siembra se hizo una fertilizacidn
basica utilizande el fertilizante 18-46-0 a reszdén de 150
kg a, Eato se hlze para darle un buen comienze a la
plantulsas v asegurar una uniformidad entre las parcelas.,

4 loz 12 dias se hizo un raleo, delande zai una planta
por postura persa unifeormizar la poblacidn en las parcelsas
axperimentales con una densidad de aproximsadaments de 166,668

plantas/ ha.
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3. Control de Malezas
En ambos ensaves oe hicleron doe deshlierbae manuales =
loes 15 y 35 dias deapués d=2 la siembra para el eontrol de
malezag gque hubleran emergido aiin con la aplicacién del
_herbicida Dual durante la ©preparacién del terrenc.
Pogteriormente, &l desarrolle del cultive no permltld que la
poblacién de malezas alcanzara niveles altos.
4. Control de Plagas
3e hicieron dos aplleaclones del insecticida HTD-600
(metamicdofos), &4 razdn de 0.9 kg L.a./ha durante ¢l cultive de
los dos ensayos. Los insectos més comunes observades durante
la é&poca de primera fueron crisomélidos {(Diabrotics sp. ¥
Cerotopa £p.}, y mosca blanca (Begplsis tabaci) ¥y lorito verde
{Empoagoa Eroemeri) durante la épocs de postrera, Egtas

aplicaciones sa hicisron utilizando homhss de mochila.

£. Hangic del] Ensevo

Para asegurar ¢l estableciniento uniforme de la
enfermedad se hiciceron dee incculacionea artificlales de lae
parcalas con la bacglerla Xgn;hgmgngﬁ_gﬂmnﬁﬂjxjﬁ_pv vhasec]i.

1. Alslamiento del Patégenc

El indecule g2 prepard sigulends, b&gicamsenta, los pascs
recomendadoa por Pastor-Corrales (CIAT, 18985).

El indculo inicial se obtuvo de alislamientos provenientes
de plantas infectadas qQue fueron recolectas del campo. Los

tejidoz de eatas plantsas preacntaban log eintomes wisiblaes
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tipicos causadca por Xcp., Bl aislamiento del patédgenc fue de
lan siguiente forma:
a. 58 tomaron holas con sintomas de bacterioals comin v Bge
lavaron con Agua corriente.
h. Este material fue entonces cortado en trocitos de 2-3 cm de
didmetre utilizande un bisturi esterilizado, tratando de
ineluir &reas verdes juntamente con las &reas con =intomae de
la enfermedad.
¢. Estos trozos se desinfestaron en una solucidn de
Hipoclorite de Sodic al 1X por dos minutos.
d. Una vez desinfostados, ae lavarcn log trozZos de tejido con
agus destilada para remover loa realducs de la sclucién
desinfestante.
a. Ya enjuagados en e} agua destilada, Be colocaron estos
trosos &n un mortero eatérll v, afiadiéndele unae gotas de agun
destilade estéril, se progedlé a macerarlez con el mango,
también esterilizmdo, hasta obteper una suspensiédn verde
oscura.
f. Otilizando un ase debidemonte esteriliada en una llama de
mecherc, S© pasaron unas gotas de la suspensidn acuosa formada
v se estriaron sobre cajas Poetrl con un medlo edlido para
obtencr €l gregimiento de lae hacterias de Xowp. El medic que
age utiltizd fue de levadura-dextrosa-carbonato de calclo-agar
y consigtid da:
Extracto de lavadursa..... 10g

Carbonate de Calcioc ..... 17g Goviin, T e



Dextrosa LLii.. 10g
Ager ... Qg

Todasg sgtas cantidades fuseron pers un litreo de sgua.

g. Una vez estriados los platos Petrl con la solucidn de Xep,
fueron golocados en una incubadora a 30¢C por 485 horas,

L. Después del periodo de Ilncubacién se identificaron las
colonias ¥ se procedids & reaislsar la bacteria para asu
incremento. Estas colonias fuerogn de eolor amarille v de
consistencia viscosa, Una vez realslada la bacteris en platos
FPetri acon ] mismo medio de cultivo, se colocaron eatos platos
an la incuhadora por 48 horss, & la misma temperatura.

2., Praparacidn del Indeoculo

Despuds del periodo de incubacidn regueride, se procedld
a preparar la sollcidn del indetlo gue 2aris entonces aplicada
a lap parcelass de friijcl e =1 campo.

e le agregh agua destilada a las cajas Petrl para diluir
las colonias de ls bacteria ¥ ssta gugpenalidn fue vertida en
un recipiente coh agus. Eeta agua g2 mezcld bisn ¥ se tomd
unz muestra en un tubo de ensayo. Esiz muestra se colocd en
un eapectrofotdmetre para medir la concentracidén de bacterias
en a2l agua. El zapectrofotdmetro fue calibrades a E00 nm y se
obtuve oana lecturs absorbancia de 0.5, que sguivale a una
aoncentracisdn de Ax10% ci&alulas/ml, recomendads DEI'A
ingculaciones de campo (CIAT, 1965).

3. Aplicacidn del Indculo

La primers inogulacidn se hizo & log 20 dias ¥ la segunda
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z los 27 dias despuée de la siembra, en ambos snsayose. Estas
inoculasiones se hiciereon utilizande una bomba de notor limpia
para ilntental causar dafios leves a la planta v de esta forma
facillitar la penetracidén ¥y establecimiento de la bacteri=z.
Todas lag incculaciones ge hicieron en las ultimes horas de la
Larde para evitar un pesible efecte negativo de Ia radiacién
aclar gobre la viabilidad de las bacterias, ¥ al mismo tiempo
pafa aprovechar la huawmedad gue propicia el sstablecimiento de

1la bacteria.

F. Heoaleeoolédn de Datog

1. Agronédmicos

Se eosacharon todas las parcelas en ambos  enssayos
descartandose las primsras cinco plantas de ambos extremos de
las camas por eflecte de bordes. Come datos agrondmicos e
reglatraron los rendimientos, estimados & partir de una
muestra de 20 plantas ¥ los coonponentez de rendimisnto, que
fueron
a. Niamero de valnas/Z0 plantas.
. Hamero de semlllas/20 vainae.

Paen gaco da 100 =2amillas,

[

d. Dias a floracidn.
2. Eocondmicos
Ademis de los datos agrondmicos mencionados
anterigrumente, tambidn se cgaloularen & partir de asls

informascién, leos datoe scondmicos paras cada tratamiento para
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poder se2r sometida a snalisie Jjuntamente con la informacidn
Agronomica.
8. Costos Comunes.

¢ regigtraron cowo costos comunes, todos aquellos costos
que e efectuaron en todas las parcelas para diferenciarlos de
aquellos costos aue variaron dependiendo
del tipo de fratamiento. Estos se presentan de forma elaborads
en &l Anaxo 1.

k. Costog Diferenciales.

Bajis cete grupe de costos sa rpagistraron aquellas ocostos
en que 3¢ incurrid dependiendo del tratamiento aplicado. En
agte Zrupos =Be spcontraron, basicamente, log costos del
bactaricida ¥ da #sun apliecacidn, sg2i come log costoe del
deggrane del frijol aue camblan segin 21 rendimiento {influido
a su vez por el Lratamiento}.

0. Coste Total.

Este fue la suma de log costos comanesd ¥ de costos
diferenciales para cada repeiicidn de cada tratamisnto.
d. Beneficic Bruto.

Egta cifra se obtuvo multiplicando 21 valor del producto
por &l rendimicnto estimade para cada tratamients,
2, Beneficio Heto.

Esta cifra se obtuve, tamblén para cada tratamiento,
rastando los cositos Lotales del beneficio bruto,

Todas estas clfras se obtuviercn del resultade de los

ensayos de primera v postrera ¥ se convirtisron entonces en
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costos ¥ benefianio por hectAres.

G. Anéligzis de ls Informacidn

Para consegulr los gbhjletiveos planteados iniclalmente, sa
decididé dividir el anéAliesis de la informacidén obtenida en
an&dlisis estadisties v econdnice.

1. Ap&lisis Estadistico

El an&dlisie constd de dos partes: apflisis gomparativeo v
snAliajia de relacicn.
a. Anédlisis Comparative

Se ntilizd &l anAlisie de varianza con un solo criterico
o fuente de variacidn: reuniendeo los dos gsnotipos de £rijol
coms uno 2oln v los factores ndmero de aplicacionss ¥ dosls
aplicada comoe un sole fachtor c¢ombipnade en desis total ds
hactericida aplicada. Para aque ezta nueva varlable
independiente combinada no excluyera &l tiempo, ae la
Fracoiond entre lag dos £pocas de aplicacidn asi: 1a cantidad
total que se aplicd al cultive de Efrijol hasta les 36 dias,
aue aorregponde aproximadamente 2l periodo vegetative, ¥ la
dltima, la cantldad +otal del bactericidas gue se aplied
durante el perisdo reproductivo, a partir d# los 36 dias,

La wvariable independiente dosis total de bpackericida
aplicada en todo el ciclo del culiivoe (DT} constd de nusve
tratamientos o niveles, Estos fusron:

(1). 0.0 kg

{2). 0.480 kg



{3).
{4).
(5},
(6).
(7).
(8.
(9).

2
Z.
3

.720 kg
960 kg
LA40 kg
LH20 kg

160 kg

Ba0 kg

L340 kg

J1

La wariahle doais total de bactaricida aplicada durante

el

(1).
(2).
(3.
(4).
(5],
(6)-

g.

0

G.
0

i

1,

0 kg

.480 kg

T20 kg

980 kg
.440 kg

820 kg

periodo vegetativoe (DT1) constd de sela niveles:

La variasble dosis total de bactericida aplicada durante

o2l periocde reproductivo

0 kg

480 kg
LT20 kg
.860 kg

440 kg

nivaeles:
(1. O.
(2). O
{33. 0
(4. ©
(5). 1.
(6). 1

920 kg

(D72} conzsié igualmente de zels

Para datectar ei exisgtian difereneiap eignificativas

antre tratamientos en las respueates obasrvadan, #e eligié la
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pruebsa de separacldén de Duncan; considerando que por s&r &sta
una etapa exploratoria de la invesetigacidén se prefiere
minimizar 21 Error Tips II para que guedern sin detectaree lae
wmenos diferencisas posiblese. Por ser precisamente una etapa
crxploratoriz de investigacidn, las comparacicnes de medias ee
tomarcn hasta un nivel de probabilidad =20.0% y =l nivel de
probabilidad de F hasta con 0.25.
b. Analisis d= Relacidn

El znilisis de relacidén se hize ajustande modelos de
regreslén lineal v  cuadrédtica, Eate andlisis s& hizo
ntilizande la funcidgn de regresidn miltiple del programa
estadistice MSTAT, ¥ se relacionaron las siguientes variables:

Vari as Exolicativasg {(Xi'g) Respusstas (¥ =3

Himero de vainas/
planta (NVP)

- Qantidad total de bacteriecida Homero de s2millas/
en todo 21 ciclo del cultivo valna (HS5V)
(DT}

Pesc geco de clen
- Cantidad de bacterieida en el semillas (F535).
pericde vegetative (DT1)
Rendimiento (YF}
- Cantidad de bactericida en al
periods reproductive (DTZ) Dosto total (GOT)

Retorno al factor
fitoproteccidn (BFP}

Productliv. econdmica
hruts {(FER)

Productiv. scondmica
netn (PEN)

Los parédmetros qus s consideraron para decidir ai una

funcidn se ajustaba mejor al modelo lineal o cuadratico
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fueron: el valor de EZ mda alto, la probabilidad m#éis baja de
la prusba F v la significancis de loa cosficientes de gada Xi.
Una wvez ajustadas laes funcionee se determinarcon los
valores extremos de las funeiones cuadrédticas; es decir les
valorss de i dve mpaximizaban o minimizaban las funciones,
gagin &)1 caso. Estas operacicones se realizaron utilizando el

programa EUREEA.

2. Analisis Econdmico

El analisis econdmico se hizo en baxe a Ltoda la
informacisn que s& recolectd da los ensavos de canpo v conatsd
de ecuatre partes principales: Analigis de Hetorno ¥
Productividad Econdémicos, Andlisis de Optimeog Econdmicos,
Angligis Marginal Comparative v Anadliseis de BRlesgo.

A, AnAlisia de Reterno v Productivided Econdmicos

Para este an&lisis se ntilizaron los costos de producelidn
da losg tratemlentos estudiados v 8e determind el relorng ¥ lag
productividades scondémicas bruta v neta del factor
fitoproteceidn en cada tratamiento.

Chombart &t al. ([(1869), citadoz por Teoapanta (19807,
define retorno o valor afizdido como el beneficio recibido por
gl usoc de un factor de produccidn determinado, ¥ lo expresa
mediante la Fformula siguiento:

Eetorne = Ingreeo Broto - Costeo de log otros

fantores.

El cogto de log otros factores se refiere Al costo de los
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factores de produccidn comunes & todos los Lratamlentos.
Chombart =t al. (1889), ecitades por =1 mlszmoe autor,
geflala gue produchividad econdmica bruta de un factor, indica
g1 el factor de produceldén bajo andlisis estd empleade de
maners mejor o psor con relscidn a otras explotaciones con
giztemas de produccidn eimilares y lo exprasa de la siguienie
maners:
ingraao Bruto
Prod. Eeon., Bruta = o - x 100
Costo del fantor
EFate mismeo autor v colaboradores, citadoa una vez mis por
Toapanta (1880}, seflala gaue la productividad scondmica neta da

un factor teata de alslar el efecto del factor bajo andlisis

dal efaecto de los otros factores que participan en el proceso
productive, El propdsiteo de este medida econdmica es indicar
la eficiencia del factor analizade vy se dafine de la giguiente
mAnEra:
Eetorno afiadido pror =1 facior fitoproteccidn
Prod. Ecom. Heta = e s o e x 100
Costo del Tfactor

En este caso el retornc se refiesre &l retorno al factor
fitoproteocidn, es decir, por 1 uso del bactericlds Agrimyein
100.

Los resultados de estas dos productividases se expresan =n
poroentajoes.
. An&lisis Marginal Comparativo

Este anélisis se hizo para cada eénsave sigulendo la
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metodologia degarrollade por el CIMMYT (1988). Este aniélisis
@6 de naturaleza comparativa y trata de saber cémnec es de
sstisfactoric econdmicamente cada alternativa con relaclén a
la utiltiz=ada por &l sgricultor ¥y con otroa que requicren menoa
cogto o capital {y menos esfuerzo). Para este caso, la
alternativa utilizada por el agricultor seria asguella en que
no sa apllcd nada de bacteriecida.

Este an&llsis tambidén +rata de eaber 81 el ingreso
adiclonal por ol c¢ambio de una zlternativa a otra compenss los
costos adicionales por eneimo de una tase de retorno minima,
a5 decir, =i &l usc del bactericida Agrimycin 100 incrementao
gignificativemente los benefigios netos ¢ la proteccién frente
al riepgo como para Justificar su emplec (Avedillo, ein
fecha).

Eeta metodologia consta de las sigulentes fapes
principalae: andlieis de domluenclis, caleule de las nedldas
aconbémicas, ¥ avaluacidn de eatnn medidag econdmicas.

De los rendimientos que se cbtuvieron del cempa, sa
decidls ajustarlos, reduciéndoles un 165% para reflejar la
diferencla entre =1 rendimiento experimental ¥ el guea el
agricultor podria lograr con eco tratamiento. Lae principalss
razones para sajuastar estoa rendimienton scn: manejo del
cultivo, tamafio de la parcela, fechse de coaecha vy método de
cosecha,

Estos rendimientos alJusatados de cada tratamiento =se

multiplicaron por el precic de campo del frijol para obtener
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el beneficio brutg de gampg. El precio de campo del frijol se
define como el valor gue tiene para =1 agricultor una unidad
adicgional dz preduceidn en el campo, antes de la nosecha
fOIMMYT, 1988}). Para su céileule =e toma =l preclo ague =1
sgicultor recibe (o podriz recibir) por el producto cuande lo
wende ¥y se le restan todos los costos relaciopados con la
cosacha v venta., En aste caso se decidild towar un precio de
canpo de Lps, 2.64/kg de frijol.

Del benaficio brute de campo se restaron entonces los
aostos totales de ecada tratamiente ¥ ee le encontrd su
bhaneficid neto,

Para cada Trestamientc #e egontrd también su  costo
dlferancial. Este es el costo que varia entre bratamlentos y
gonsha del ocosto del emplec del factor fitoproteccidn
fAgrimyoin 100) v &1 costo del desgrane va que &ste varia con
el rendimiento obtenido.

{1). Andlisis de Dominancia

Una vez que g2 hnhisron sbtenidn los costos diferancisnlas
v log beneficios netos de cada tratamiento, &3tos g& ordenaron
ascendentenente por sus costos diferensiales ¥ s¢ descartarcn
comno dominados econdnicanente aguelloa  tratamientos que
tuvieron igual o mencor Dbepneficic que la alternativa
inmediataments anterior,

Eliminados los itratamientos dominsdos, los tratamientos
econdmicamente dominaptes definern una curva de heneficios

gabre la aue ge hace el andllislis marginal comparativo.
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(2). Calgulo de las Medidas Econémicas

Tomande les tratamientes dominantes v ordendndolos de
mency & mayor ¢osioc, se procedid a calcular, al pasar de una
alternativa a otra,: la tassa de retornc marginal {(THMX), =l
ineremento poreentual en bheneficlo neto, y el incremento
porcentual an costos diferencislan de acuardo a las siguientes
Toérmzlas propuestas por el CIMMYT (19885).

Avmento en Ben. Neto

Tasa de Retorno Marginal (TRMX) = —————-omemamome x 100
Aumento aen Coatos Dif,

Incremnento Porgentual en 5 sccamcmcrcrriccveeea—-—- *» 100
Baneficioc Neto Ban. Hete anterlor

Aumento en Costeos Dif.

Incremento Porcentual €n = sm=cecmeeemmmmemm e x 140
Costos Diforencleles Costo Dif, anterior

La tasa de retornoe marginal {TRM%) es lno relacidén quo
existe entre el cambio en beneficios nefos ¥ el cambic en
costos diferonc¢lales al pasar de una alternativa a otra; es el
beneficio netoe marginal dividlde per el costo marginal,
expresado en porcsntaje {CIMMYT, 1588). Eata tasa indien lo
gue el agriculior puede esperar ganar, en promedio, osn su
invereidn cuando decide caanbiar una practics por otra,
{3). Evaluaclén de las Medlidas Econdmicas

Sin embarge, no se podria tomar une declielén respecto al
tratamiento que se considerara como econdmicements

recomendable A menos gue se conocliera la tosa de retorno que
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geria aceptsble parz loe zgriculteores.

4 cada tratamlente domlnante entoncee, #8 le compard eu
ThM% ¢on la TREM% minima aceptnble por &1 sgricultor, la cual
fue establecida en un 100%, Esto siginifica que un agricultor
aceptaria camblar su prictica actual solamente i por cads
L.1.00 gue invirtiera, &1 recuperara ese L.1.00 ¥ otro méds de
utilidad. Esta TEM% minima se establecid siguiendo lao
recomendaciones del CIMHYT ¥ de los extensionistas del
Programa da Desarrollo Rural de Ya Feeuelz Lgricols
Panamericans, pol 8er &8ta una tecnologis demaslads nueve para
los agricultores. Aquellas alterpativas con TEME aus no
laograron cubrlr gseta THENX minima, fueron consideradas comd no
recomendablea econdmicamente.
¢, Anilisis de Riesgo

Avedllls (e.f£.), sefiale gque la major racomsndacidn bajo
ariterios acondmicos no suele emer la mejor bajo condiclonee de
riesgn ¥ que un andlisis de ricogo trata de determipar cuél
aliernativa es la menos afectade v cual es la més riesgoas
bajo eituaciones adversas.

El an#lislk de rigsgo se efectud para cada época de
giambra de tras formas: (1) por andlisia d¢ rotornes minimos,
(2) por probabilidadez de ocurrencia de log8 valores criticos,
y (3} por andlisis de sensibilidad para precices del factor v
del producte.

{1} An&lieis de Retornocs Minimes para Beneficioz Netoe

Para eete aniligis ega Lomd =1 25% de los peorss

1......__|_‘I

Al
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rendimientos y na aselecciond la alternatliva dominante que
presentd ol mayor bepneficlo pars proteccidn frents al rieago
¥y eete resultado e evalud contira 21 resultado chtenido por el
andlisis marginal anterior,

Eata comparacidn se hizo para razoenar ai se marntenia la
alternativa selecclonada con los resultados promedio por &l
andlisis marginal o sl ameriteba modificayr ess dacieidén en
situaciones ¢n que el riesgeo fuera coriticoe (Avedilio, s.f.).
(2) Probabilidades de los Valores Criticos

Eate npnéllaie se hizo para que, en forma complementaria,
g2 pudiera apreclar =21 riessgso, aentimands la preobabilidad de
situaclones en las gue:

1} la alternativa econdémicamente conveniente no lograse
alcanzar un rendimiento suficiente como para cubrir le THEMX%
minima de 100%,

ii) no se llegaran = cubrir loe costos diferenciales en gue sa
incurriern ol aceptar esea prictlca nueva vy,

iil) gue la nueva prictica saeleccicnada no llegara & alcanzar
al rendimiento de la alternativa actuyal,

En el primer caso se e¢alguld €l aumento minimo an
rendimiento que la alternative debia alganzar para cubrir la
TEM% minima entablecida. Esto se hizo utillzande la siguiente
formula-

Aumanto en Costes DIf, TRM% min

bdumento en ¥F minimo = --------smeommmoooo oo X {1+ ————=-==- ]

donde:
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THM% min/100 e= la taasz de retorno marginal minima
egtablecida, an tante por uneg, v
Py es €l preclo de campo del £rijol.

En ¢l segundo caso se calculd el aumento minimo en
rendimiento gue Be debia alcanzer para que la ziterpativa
geleccionada pudiera alcanzar =1 aumento en los costos
diferenciaies, utilizando la {dSrmula siguilente:

Aunento ¢n Costos Dif.
Aumento an YF & e e e e e e -

Por 1ltimo, 8 calculd la probabllidad de que la
alternativa seleccionada pudiers aleanzar al rendlmiento de la
alternsetiva actual, =5 degir, &l rendipisanto que se obtuve sin
ninguna aplicaclidin del bactericida Agrimycin 100, Todas las
probabilidades ae ecalcularonn utilizande el tecrema de
Tchebysheff:

P(E -~ kg =X £ R + ka) = {1~ 1/k¥)
donde:
R es el rendimiento promedic da la alternativa selecclonade
por el agrisultoer , ¥
X eg 2] rendimienlo de la aliernativa anterior.

Eate teorema dice que dado un numero & mayor o igual que
1 v un conjunto de n ohservaclones ¥i,¥2,...¥n, por lo mencs
{1-1/%2) de 1las observagiones ee encuentiran dentro de k

desviariones estdndar de la madia (Mendenhsll, 1887).
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{3) An4alisis de Senelibilidad pera Precios

Eate anédlisla #e efectud calculande directamente los
pracing criticos o limites ftanto para el precic del factor
Agrimycin 100 como pars =l precio del produclo.
i, Para el Preclc del Factor Fitoproteccifin

Para el factor fitoprotecclidn ae deterunins =1 walor
critico hasgta =<1 que podria subir =l precic del factor
fitoproteccidn para que la alternativa seleccionada todavia ge
mantuviera econdmicamente recomendable. Este se determind

utilizando la siguiente férmula:

Adum. Ben.Bruto-[Aum. Costos Pif#{1+TRMXmin}]
Aum, F {1 + TBEM min)

donde:
Pr = precio critico o limite del factor fitoprotecclién
Aum. Ben.Bruto = diferencia entre loe beneficica bBrutog de las
alternatives comparadas
Aum. Costoe Dif, = la iferepcia  entre los costos
diferenciales de los otrog factores de producceidén distintos
del factor fitoproteccion
Aum. F = diferencia entre el use del factor fitoproteccidn, en
unidades fisicas, entre las aliernaiivas comparadas (Avedille,
g.£.).

Por tanteo, s hizo también aumentando en un 25% =1 costo
del producte bactericlda para ver gi en esta nuevae situacion
la alternativa econdmica recomsndabls por el andlisis marginal

lo geguis si=ndo.
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ii. Para Precios del Producto
Por este ansllsiz se tratd de determlnar hasta cuanto
podria bajar el precio del producto {Fy) para que todavia se
lograra cubrir la TRMX minlima poy la zlternativa eeleccionada

como la més econdmice. Esto se hlizeo utilizando la sigulente

férmala:
{1 + TEM% min.)}*% Aum. Costos DIf,
Py = —~=cs e e e -
dum. YF
donde:
Aum, Coston DIf. = diferencia en los costos diferenciales de

las alternativas comparadas

Aum. YF = difarencla en el rendimiento de lap alternativas

comparadas (Avedillo, sin fechal.



¥II. RESULTADOCS Y DISCUSION

A. Aspectog Preliminares

En el Anexeo 2 ¥ eaen el Anexo 3 88 presentan la
precipitacién {(mm) ¥ las tempersturas ¥ 8u dlistribuclén
durante lgs mesges de Jjunio 1880 g febrero de 1881, Como ce
puede noitar, la humedad que aa tuveo durante las dos épocas de
siembra, primera y postrera, no fue favorable pars gue 1la
bacteria hayva podide establegerze en el cultivo. Labn
Lemperaturas fueron lo suficientemente altaa pero =l factor
limitante fue la humsdad.

Fue puy comin encontrar lesiones gque comenzaban &
formarse perc £8tasg se Becaban répldaments ¥y oe dagprendian de
la heoja. Cabe notar que an @l mes de septlembre hubo un
aumento considerable en la precipitacidn redlsirada perc su
influencia sobre la enfermedad fus practicamente
inatgnificante yo que el frijol que fue sembrada e=n la época
de primera estaba a poans dias de su cosecha.

En la épocs de postrera, ademiz de haber un deficiencls
de humedad adecuada para el sstablecimiento de la enfermedad,
hubo parcelas que sa tuvieron que regar artificlalmente debldo
a esta sequia excesiva. A éato se atribuve, en gran parte, la
merma considerable que hubo on el rendimiento que se obtuvo de
la cosecha de pegtrers en compparacidn con la de primera,

Ademés, se sufrls un atagude grave del virgse del mosalco
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dorado. Fete atagus obligd a que se tuvieran que eliminar un
gran nfimero do plantas gue presentsban =1 sintoma ¥ que eo
tuviers gua hacer el muestreo edlo para rendimlento de lan
plantas gque quedaban en el gampo. Este problema fue favorecido
por la misma sequia que propleld un avmente considerable en la
pohlacidén de ls mesce blanca Bepisiz tahacl, vector de estle
virus. Aun con ests situacidn se opté por hacer egolamente dos
aplicaciones del insecticlda HMHTD-8500 ({metamidofos) para
agarcjarge en lo posible s laa condicionea bajo las cuales

opaera =1 agricultor.

B. Anélisip Eptadietico
1. Anfliplis Comparativo
El anélisis comparativo se hizo coriginalmente medlante
andlisis de wvarianza ulilizando el modele de parcclas
subdividlidaa con blogues completoe al azar d¢) programa
eatadistice MSTAT. Las varisbles dependlentes que 8e
somatizron & este andlisis (en base a una hectéarea} fueron:
(1) Rendimilento {YF)
{2) Namero de valnas/20 plantao {KR¥F)
({3} Himero de granca/20 vainas (HSV)
{4} Peso seco de clen semillas (FS55)
{5) Coztos totales de produccilén (COT}
{6) Beneficlo neto (BEH)
(7Y Retorno al factor fitoproteccidén (RFP)
{8) Froductlvldad econémica bruta del factor
fitopoteccidén (PER)
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{9) Productividad scondmica neta del factor
fitoproteceidn {FPEN).

Una gcomparacion de los fratamientoszs originales reveld
resultados que fueron no significativos entre genetipos, dosis
¥ nimern de¢ aplicaciones sn cuanto a rendimients, nimerc de
vainas /20 plantas, nimero de granos/20 vainas ¥ pesc Beco de
clien semillas, tanto para al anasavye de primera como para &1 de
pogtrera. Las inicas diferencias significativas aue resultaron
del andlisis utilizando el disefio original fueron entre costos
totales, productividad escondmica bruta vy neta del factar
fitoproteccidn [(Anexos 4 3 5.

Un intente ﬁor ajustar modelos de regresion maltiple a
esetas varlables dependientes que resultaron significativamente
diferentes demostrd aque exiatia una gituacidn e
multicclinealidad en las funeciones wmodelos plantesdos; eg
declr, los factores nimero de aplicacliones y dosle splicadas
cxplicsban, en Gltlima Ilnstancia, la mlsgwma sltuscidn v no ge
podia separayr al afacts de une del afscto del atre sobre las
variables dependienteas.

En vigta de gue no hubg diferencia significaltliva epntre
genotipos en el an&listls por parcelass subdivididea v la
exlatencia de 1o situacidn de multicolineslidad, se docidid
modificar el disefio vy los factores para efectos de analisis.

5= combinaron las variasbles plimerc de aplicaciones del
bactericida v dosis aplicads 2n una sols variable: doesis totsl

aplicada del bactericids.
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Los anéllals de varianza entre loa nueve niveles de
bacterigida apllicados al cultlive durante le época 4= sienbra
de primera, e presentan en el Cuadre 1:; las diferenciase
significativas (P £0.25) aparecen s¢lamente en las variables
coata total, productividad econdmica bruta v productividad
econdmica neta, Las otrae varishles rendimisnto, nimaro de
vainas/20 plentos, nimere de granos/20 vainse, pese seco de
cien sfemillas, vy retorpno- al fzoctor fitoproteceldén o
pregentaron diferencia significativa alguna.

L.a separacién de medins madiante la Prueba de= Amplitud
Miltiple de Duncan determind, come era de espararse, que lag
par¢elas que recibieron la mencor cantldad de bactericida, w
que por gonsligulente tuvieron costos totales més hajos, fueron
lag que¢ presentaron las mayores productividades econdmicas
brutas y netas; ealvo la pareels gue reclbid 3.8 kz/ha de
bactericida gque tuve una productividad econdmica bruta
excepclionalmente alta.

Para e] andlieis de una sola via para la siembra de
postrera (Cuadro 2), losg reaultados fueron similares; s8dla
presentaron diferenclas aignificatlivas (P £0.25) las varlables
costo tetal, productividaed econdmica bhruta y productividad
econémica neto. Igualmenta, las parcelss que recibieron uns
cantidad menor de Agrimycin fueron lae qQue presentaron las
productividades econdmicas brutas ¥ neta mayores.

2, Anhlisis de Relaciln

En los Cugdros 2 ¥y 4 ge preesntan los resultades del |
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anidlisia de relacidn para ambas apeocas de slembra. Para
ambns ensayos, lag relaclionse que resultaren representativas
(R2 2Z20) y significativas (P=s0.25) fueron aquellas entre la
doais total de bacisricida aplicada al cultivo ¥y las variebles
dependientes: costio total, productividad econdmica bruta ¥
productividad econdmica neta. Para considevar el factor
tiempo, se anallzé tambidén Is ralacidn con la dosls total
fraceiopada en czntidad aplicada en el primer pericdo
{vegetativo) y la cantidad aplicada er el agegunde periodo
{ reproductivo). En log Anexos 5 y 7 se praeseantan las funcicnee
que ne fueron significativas para eate andllslie.

En la primera relacidn entra el costo toinl del cultivo
y la cantidad total de Agrimycin aplicada en todo 21 ciclo del
cultive ze puade notar gue un 98% de las varlaciones an ol
cogto total de produccidn estén explicadas por la cantidad
apllcada de bactericida tante en la sicmbra de la <Zpoca de
primera comc en la de postrera.

En el casso de la productividad =condmica bruta, las
variaciones en esta variable para la siembra de la £poea de
primera son expllcadas adlo en un 23% por la cantidad del
bactericida aplicaeda an todo &1 cicle del cultlvo, mientris
qua paras la épocs de poetrera se explican e&n un Z25%.

Para &) pariodo vegetativeo, en ambas dpoca de siembra,
resultaron representativas asolamente la relacion entra la
egantidad de bagtericida aplicada en este periodo (DT1) ¥y la

productividad scondmicas bruts ¥ neta.
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En el caso del peripdo vegetativo de la época primern,
las wvariscloneg en la produgtividad econdmica bruta eon
axplicadas en un 46% por la cantidad de bactericida aplicada
en aste pericde, ¥ &en un 51% para la siembra de posirera.

Pare esta mismo periodo {(vegetativo), la relacidn entre
loe czimbloa &n la productividad econdmica neta ¥ la cantidad
de bactericlda, para la slembra de primera, es de un 38%, Para
la época da pootrera, las varlaciones en la productividad
ecandmica neta son explicadas en un 40% por la cantlidad de
bactericida aplicada.

Aungue log coeficienten do determinacidn (R2) no son tan
altos, o3 en aste periodo que resultan més altos para la
productividad econdmica bruta y neta.

Para el pariodc reproductivo en ambas épocan de siembra
reanltd signlficativa ascolamente la_relacién antre =1 costo
total de produccidén ¥ la cantidad de Agrimycln aplicada en
egte periodo,

En la é&poca de primers, las variacioneas en log costos
totales se explican en un 80% par la cantidad de bacterieida
aplicada a de Agrimvein 100 mientrés que pare la época de
pogtrera de esle miemo periodo (DT2), las varlaclomes en el
gosto total son explicadas en un 78% por l& cantidad de
bactericida aplicada.

. Anfilialag Focondmico

1. &nalisims da Retorno ¥y Productividad Econdmica

El Cuadro 5 presenta los promedics y lae desviaciones
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estandards del retorno al faclor fitoproteccildn por la
aplicacidn dal bacterlcldsa Agrimyein 100, segin la cantidad de
esto producte aplicade y sex(n la época de siembra.

El retorno varia desade un mipimo de 11568% en posirera
para 0.00 kg/ha de apligacidn heate un miximo de 3074% en
primera para 0.72 kg/ha de bactericida. Los coeficientea de
variacion de de los retornos promedlic oscllan bastante, desde
3% hasta 85%,

Cuadro §. Retorno promedlo al Factor fitoproteccidn en

L./ha por cantidad de bactericida aplicade
v 2noch de giambra.

Cantidad de Primern Pogtrera

dgrim. aplicada
_{kg/ha) _____ Prow. n g Prom. n__ B

0.00 2284.8 12 850.8 1168.2 12 1085.2
0.480 2889.9 4 590.7 1IB7.7 4 778.9
D.720 3073.8 4 84.3 1518.4 4 594 .5
0.960 2386.6 B 824.8 1751.8 8 712.9
1.446G 2165.2 8 712.% 2412.3 a 971.6
1.820 1891.5 8 E45.8 1806.5 B 1055,
2.180 2578.9 4 B11.% 1767.5 ] TOZ2.5
2.8B0 2593.8 8 1044 1970.5 8 1161.5
3,840 24023 4 §55.5 2065.4 4 1338.9
Prom. media T
o1 nimern de obearvaciones
g desviacidn eatandar

En &! Cusdro € se presentan los promedios de lao
productividades econdémicag brutas pera ambas é&pocrs  de
alembra. Eetas productividades van desde 0% por cero
aplicacién de bacterlclda hasta un méximo de 1827.3% en
primara con la aplicaclédn de 0.48 kg/ha ¥ de 1282.8% por la
' aplicacion de masta misma cantidad de bactericida en la época
ST

- '..4 A .“.:-:?':'.’EA.HA
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1.7 kg/ha de sste producto.

Para el periodo vegetstive, en mmbas épocas de siembra,
g2 obtiene una preductividad econdmica bruta méxima de 1111.8%
con: la aplicacidn de 1.02 kg/ha, v de 940 . 8% con 1.1 kg/ha dol
hactericida, respectivamente.

Para aste micmo periodo del coultivg, mge alcanze una
productividad econémica neta mnfxima de T53.2% con la
aplicacién de 1.01 keg/ha de Agrimycin en la siembra de primers
y da 24897 . 7% aplicando 1.9 kg/ha de esie misno producte en
époce da postrara.

En el pericdo reproductive de la slombra de frijol on
primera v postrera, se minimizan los costos totales a
L. 1,36}Y.71 ¥ L. 1,345.47, respectivamenta, cuando no es=

aplica nada de bactericlida.

3. Analielis Marglnal Comparatlve

Loe resultadons del andliele de dominancia para 1la slembra
de primera {Quadre 8) indican que los tratamlentos dominantes
fueron los gue recibieron 0.48 kg ¥ 0.72 kg Juntamente con =l
tratamiento con cero aplicaglones, que reflejg las practica del
agricultor, Estos tratamlentosm fueron denominades dominantas
porgue scn los que tuvieron ¢&stos difarepnciales més bajoo v
beneficios netos més altos.

En este znéflisis se nota claramente que s8dlo las dos
doals mAs bajas pueden mejorasr el beneflicio de no aplicar
nada. Por encima de 0.72 kg/ha ne hay ventale econdmica en la

apiitcacidn,
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El anélisis marginal para la época de primera,
indied yue se obituvo una tasa de retorno marginal {TRMZ} de
205.2% al pasar de nc aprlicar nada del bactericida a apllcar
0.48 kg durante todo el clelo del cultive (Cuadro 93}, peroc qua
ge chiuvo una TRME de 34%.56% al pasar de aplicar cero
fgrimvein a aplicar 0,72 kg de sste producto, Esta TRH%
indica que por cada lemplra gque se invirtid en aplicar los
0.72 kg del hbactericida, se recuperd ese lempira vy oo
obtuvieron L. 3.49 de beneficio neto.
Cuadro 8., Andlisis de deminancia para nueve

cantidades de bactericida aplicadas al
cultlive de £rijol doarante la &poca de

primers.
Cantidad de Total Cestos RBenecficies Netosn
dgrim. aplicads Diferenciales {Lps/ha}
(kg/ha) . _ (Lpg/ba) _
0.0 74,74 1791.84
0.480 157.02 18950, 8Y
0.720 203,17 2240.7%
0.880 226.58 i633.08 N
1.440 282.11 1149. 46 D
1.920 375.88 1536. 84 I
2.180 415.32 1392.71 D
Z.BB0 530.88 1341. 76 1
3,840 6BZ.90 o 1180.42 D

Le Figurn 1 repregénto csote manélinio en forma de uns
curva de beneficlos netos. Se nota gue 1 pendlente de la
linesa que una el tratamianio de cere Agrimyein al tratamicnte
con 0.72 Eg del bactericida ¢ wés pronunciada gue la gue une
a la de cero bagltericide con 0.408 kg, En egte casc, paras el

agriceltor gue no aplica nada del bactevicida, &5 mic rentable
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Loadro $. Rrodlisls narginsl pars el control do bacteriowi= wn Ia fpoca de prinera.

PR mm an ma mm pa mm

$A.Co.Bd¥. B Hets iCo. [HF- Barr Hets [Qo. Ddif. Bep Heto
: TRH. t T 0.72 kegtha ! D48 kglha

1 H. RGO DEf . fl.%5en.Heta 120317 2240.71 15702 1960 _ET
k] 5 [

iTo. Dif, : T4. 74 j1ow_ 4 44D, 3T 18E.CE IS B3
: .0 kgihe H 3. 3 . EF5. 2

iHen. Hetz }Tel.o4 IV 5.1 T11d.1 q.4
‘Co. Dif. 157.02 (4615 260,12

H .49 kg ha H (i, 33 H

Een. Hato 1960, 67 1294 I%.3 H

BENEFICIOS NETOS (L./ha)

2600
D
Erd
2000 0.72 kg/ha '
. 0.48 kg/he
1500+ 0.00 kg/ha o ¢
! - dy
| 4y e
1000 '
BOO -
D . I 1 L | 1 ] L]
o} 100 200 300 450 500 800 700

COSTOS DIFERENCIALES {L./ha)

D: aiternative domloanis
d: aberrative domineds

Figura 1 Cures on beosficios oetox al controd
de baciwriosls a0 s dpoca de CrimErL.
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cambiarge & aplicar 0.72 Eg que D.43 Eg/ha de este producto.

En &l onAlicie de dominancia para la slembra de
pogstrera {Cuadro 10) los tnicoa tratamientos dominantes fuaron
gl de cero vy &l de 1.4 kg/hs de Agrimvoin.

5in enharge, el andliels marginal {Cuadro il) indicd que
al paear de aplicar cero Agrimycin a aplicar 1.44 kg, ae
obtuvo una TRME de T2.T% aue eatd por debrje de la TRMY minima
esgtablecida de 100%., Esto indica de gque seria mejor
no cambiar de la practiica de no apllicar nada del bactericida.
Este 55 puede apreciar mejor on la Figursa 2 donde se nota gque
la pendiente de la linea gque ane =l tratamiento de cero
Agrimvyein a 1.44 kg, =25 menor que uno.

Cuadre 1. Anédlisis de doeminancia par2 nucve

cantidadee de bactericida aplicades al
cultivo de frilol durante la édpoece de

Poetrera.,

Cantidad de Total Costos Beneficios Netos
grim. aplicada Diferenclialas {Lps/h&a}
Jfkgshay (Lpe/ha) N N
0.0 52,31 1190,17

0,480 123. 64 658.87 D
0.720 170.13 952.12 D
0.960 213.08 1i07.31 D
1.440 287 .80 1383.43

1.924 368. 80 1127.50 I

Z2. 160 400,51 BiT.11 ©
2.880 518.08 B42 . 2B D
3.840 e 685 .86 _ 1305.84 D
I indica un tratamiento dominado.

4. Analisis de Riesgo
El znflisis de riesgo ee hizo para confirmar los

rasulitadoe obtenldos con lse ¢ifree promedio utilizados en el
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Duadre 11, Analisis marginal para el control de bactkeriosis e
la wpoca de postrera.

e e H i e = e R e e e e m e T S e S E SR
& .Co.Dit. & .Hen .Heto iCa. Ditf. Ben MNeto |
: TR : i 1.44 kg/ba '
jA_HCo.Dift. f.%Ben.Heto FEFT A0 13L5E5.43 i
e it e e e e e e H
iCo. Dif. 59.31 1238.29 17327
H 0.0 kgsha ! F2.7 {
{Ben. Neto _ 1190.17 1401.8 id-6
M T S SRR SR S T T s W e N e e NN D o S EEE s T R s

BENEFICIOS NETOS (L./ha)

1800
1400 "#ﬂﬁf,#,aﬂf’””'ﬂ'144‘th! _ .
DD.-
12 5 . .
1000 0,00 kg/he
d - » 4
800+t g .
[ ]
a0l d
400
2001
oL 1 . 1 I 1 i |
0 100 200 300 400 OO 600 700

GOSTOS DIFERENCIALES (L./hs)

o aldrtutie doesinanme
& aiwmrrative dominsds

de bapaflolor takoh pare & comtrof
Flosra L. %mt:rh:u ae [n dRooy db PORTIEIL
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anilisis marginal comparativo. Eote anfliple se hizo pars los
ensayos de amhas épocas de slembra para heneficios netos v
rendimientos para detectar el riesgo involucrade en cada
&poca.
a. AnAlisis de Retornos Minimoas para Beneficloso NHetes
Utillzando el 25% de los peorss rendimientos pare la

época de prilmera ¥ hacliends una vez n&és e)] anéllaie de
doeminancia con estas nuevas colfras, se confirma que 1la
alternaciva recomendads de aplicar 0.72 kg de Agrimycin sigue
slende 1la mAs recomendable tambidn en circunstancias de
rieago, con vrespecto a los olros dosg tratamlentos que ain
regultaron dominantes {(Cuadro 12).

Cuadro 1Z. An&lisis de dominancia para beneficios

netos utilizande el Z5% de loa peovres
rendimientos de la slemhra de primera.

Cantidad de Total Costos Benefleions Netoe

Adgrim. eplicsada Diferencialse (Lpe/ha)}
(kg/ha) ALps/hay _ .
0.0 87.17 ii06.70
0.480 141.26 1345.91
0.720 200.78 2146_649
0.9e0 204.05% TELH.06 D
1.440 282.48 773.80 D
1.920 358.79 T459.10 D
2.160 400.25 B06.83 D
2.880 513.43 BE1.12 D
3.840 557,50 _ BBS.S0 D

b indica un tratamisnto domlnsado.

FBealizendoe este mieno an&dllsis para &l ensayo de postrera
{Cuadro 13) ee nota gus =1 tratamlisnto recsomendadc = el de

aplicar 1.44 kag/ha del bactericida por presentar ana mayor
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protececidn frente al riesgo ¢ en condiciones desfavorables.
Cusdro 13. Analisis de dominancia para beneficios

netos utilizando =1 25% de los peores
rendimientos de la aiewbrn de postrera,

Cantidad ds Total Coztos Benefiring Netos
Agrim, aplicads Diferenciales {Lpz/ha)
) e (lpS/bE) -
6.0 Z28.28 -21.n5

0.480 96. 36 -&04.88 D
O.TZ20 150.69 193,78

0.9680 195.47 420.53

1.440 274.0N8 448,70

1.920 339.1% -56.05 D
2.180 381.05 EB. 81 I
2.880 484 Q7 -433.84 D
3.840D BE3 .41 449 59 D

D indica o tratamiente dominado.

b. Probabilidad de Oecurrenclis de los Valores Criticos

Utilizande el Teorema de Techehysheff, se obtuvo gque al
haber nn cambio de practics de no aplicar nada de Agrimyein =
aplicar 0.72 kg por hectérea de este producto para la siembrs
de prinsra, la nueeva préctica tendris gue rendir por lo menos
1228.3 kg/ha para cubkrir &1 aumento en cestos diferenciales v
gloanzayr la TEME minima estehlacids de I00%. La probabilidad
de gue esta situcacidn se dé fue de un 87%., Para poder cubrir
el aumente en costos diferenciales eolamente, esta migma
alternativa hendris gque rendir por lo mencs 11Bi.1 kg/ha. L
probabilidad de que £8to sucediera fue de 98%.

For dltime s obituvo gue exisgtia un 99% de probabhilidad
de gue l1m slternsativae de gsplicer Q.72 kag/hs de hactericlds

aloance por lo menos el rendimientso de 1132.5 kzg/sha que =8 1s
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centidad que obtendrdia =1 prodoactor que ne ntilizsg sestg

tecnologia (Cuadre 147,

Cuadra 14. Bendimienteoe eoritiecor v probahilidad de
ocurrencia para £l ensayo de primera.
E Cuesticn planteada Bend. Critico Probabilidad
o N  Kkg/ha) (&)
Cubrirc el aumento en coztos 12252.8 g7
diferenciales v alcanzar la
E!THH% minima eslecoionada.
| Cubrir &l auvmaento on costos 1181.1 S8
diferenclales.
Bleoanzar &l rendimiento de 1132 .5 49
la practica actunal siguiera H
(0 kg Agrimyein/hn).

Este anflirisa no ges hizs payrsa la siewmbrs de pogtrers va
guse no se recomnendd paear a aplicar ninguna cantlidad del
bactericida por su lncapacided de poder alecanzsar 1a TEHME
minima =zetablecida de 100%.

2. Analieie de Sensibilidad

En la época de primera,. utilizando el conceplo de precins
limites, 22 obtuvo que el precio de Agrimyein 100 tendria que
llagar hasta un limite o precioc eritico de L.Z208_BE/kg antes
de gaue la slternativa de splicar 0.72 kXg/ha de egte producto
ya no fuers recomsandable pars la fpoca de primers.,

Haciendo =ete mizme andlizis para el precio del producto,
aque en este casc fue el frijol granc, se notd gue el precio
del f£frijol podria bajar hazste un 56%, de L. Z2.84/kg hasts L.

1.17/kg, pars que va no e recomendars ls aplicacidn de 0.72
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kg/ha del bactaricida {(Cuadro 15).
Cuadro 15. An&lisis de pensibilidad para 1a sismbra de

primerz,. Frecioe ocriticoe para el factor
fltoproteccidn v el Frijaol grano.

Precio 'Precio Cambio ?

Factor eensibilizado promedio critico porcentual,
Precio de Agrimyecin 158 .33 208.88 31.9% _1
(L. /kg) |
]
Precic del frijol 2.64 1.17 55.7% i
| grano (L. /kg) o ]

Tampoce se Jushificz aste anAlisie pavra la siembra da
postrera por la convenisncis que resnnilid del andllsils marginal
comparative de permanecer con la practica de no aplicar nada
del hactericida.

Considerando qu= la tasa de inflacién ha sido de un 25%,
e repltiercon log anfalipgis aumentando el precic del producto
bactericlida an un 25%, Utilizando este nueve precio se
recalcularon los nusvos costos diferencialea ¥ heneficloeos
netcg v se someticron los tratamientos & un nuevo andlisis de
dominanclia (Cuadrs 186) y anédlisis msrginal {Quadre 17).

Loa reaultados de cate andllsels indliega que la alternativa
de aplicar 0.72 k&/ha sigus elends la mejlor sungue s tasa de
retorno balo deade 350% hasta 268%, aus &g Aun ¢asl tres vecas
la minima establecids.

En la Flgura 3 se¢ praegenta la curve de benficios netos

rara =ate anallesls.
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Cuadro 15. Andlisis de dominancia parg beneficina netos
con un  aumente de 25% &h el precio del
factor fitoproteccidn para el ensayvo de

primera.
Cantidad de Total Costos Benaficice Hetos
Agrim. aplicada Diferenciales {Lps/ha)
ke/ba) (Lpe/ha) . —
0.¢ T4,.T4 17e1.24
0.480 177.02 1840.66
O.TZ20 231.B7 2212.2¢9
N.560 264.57 1585.05
1.440 349.12 1082.45 D
1.920 455.939 1460.63 B
2.160 800 .82 1303.21 D
2.880 644,88 1227 .75 D
3.840 | 834.91 _.1038.40 D _
D indica un tratamients dominado,
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Cuadro 1T. Andlisiz rarginel para ol control de bactericsiz on la bpoca de

priners con un surerto de 25T ep el pregie del facior fitopeotecciin,

TR-Co LT, A.Bon.Heto iCe- Dirf, B Hote 1La, 004, Ben, Heto

: TRax P 0.72 kgrha : 0.8 kgsha

PR o T A.rHen.Hetos 123167 21229 LT 1940, b5

;En- bif. AT 5155.'9 S0 4% 5102.2'3 148.8

: 8.0 tqsia : 267.% 3 145.5

1 Ben. Hata 1ral.84 (210 1.5 i 1l36.8 g.3

. Dif. 1702 154,65 271.63 i o

: D.48 kgrha : a7 :

$Ban. Heto 194066 4 X(0.9 ™ H

BENEFICIOS NETGS (L./he)
2600
D
2000 L o Q.72 kg/he
o C.A48 kg/ha
n] kﬁfh-ﬂ. d »
1800 F d%
ta
[ ia
o &

1000} e
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G 1 [ 1 L
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VIYI., CONCLUSIONES

Ir: zeverdo a los analisis realizados en este esiudio, se
llegd a las sigulentes conclusiones.

fungus el disefico ariginal de tratamiantes no produjo
diferenciae significativas entre los genotipos, &l mancomunar
éatos, 8e detectaron diferencias significativae en cuante a
los costos totalee ¥ la productividad econdmica bruta v neta
come medidas de rentabilidad.

De las ocho cantidades de Agrimycin 100 que fueron
evaluadas (tomande la splicacidn de cero Agrimycin como un
control), la splicacidn de 0.4B0 kg/ha de aste hactericids fues
coincidente en producir una preductlividad esconémics bruta ¥
neta mayor para ambas £pocas de slembra. Sin embarge, bajo el
analisiz wmarginal comparativo, parz la época de primera,
rasultd rentsble llegar s 0.720 kg/ha porque proporciona una
tosa de retorno marginal de 350%,

Eztos resultados no se pudleron sustentar con el ensavo
de postrers debido a los miltlples factores no controlables
que afectaven de forma adverss los rendimlentos de loa
tratamicentos. Enire é&stos estuvieron nna sequia excesive ¥y un
atague severe por =1 virue del mosaico doradon. Bajo las
condleicnae en que se obtuvieron los resultados de la siembra

tle poatrern, resultaria wmelor no hacer ninguna apllicacidn de

5

[

Afyra



Ge
este producte bactericida; &sto se debe a2 gque las pérdidas en.
rendimiento on =sta £€poca no e debieron en sn mayor parte g
la enfermedad,

En lz siembra de primera, aun bajo condiciones de rieego,
ge seguliris recomendande aplicar 0.720 kg/ha del bactericids
debido a gus ss3ta alternativa ofrece hambién mayor protsccidn
frente al riesgo v garantiza con un 989% de =zeguridad, que ase
podria alcanzar el rendimiento que se obllene sin hscer usc
dal bactoaricida, con un 88% de probabilidad se asegura gque se
alcangaréd el repdimisnto para csubrir el sumentsn an costos
diferenciales, v con un 97% aue se alcanza ¢l rendimiento
pars cubrir este Qltimo ¥ la TRM% minima establecida de 100%.

Sensibilizande los factores precic del bactericids ¥
precic del frijol grano para la alternatlivae coondnmicaments
regomendada (0.720 ke /ha}, =1 preclc del baciericida podria
aupentar en un 31.9% ¥ el precic del frijol granc podria
reducirse en un H5.7T% antee gue la alternativa de aplicar
0.720 kg/ha ae Aprimycin dajars de recomendarse
econdnicanente.

En los analisis de relacidn para ambas épocag de sliembhra,
aunagne los coeficientes de deterninacion fusron algo bajos, ae
vis& aque 1a relacidn entre la cantidad del bacteriecida aplicada
¥ las productividades econdmicas bruta ¥ peth =ra mas
acentuada en la etapsa vegetativa del cultive. B deecir que sl
22 guisiege maximizar la rentabilidad del use de egte

producto, ge tendria gne hacer durante los primeros dias del
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clltivo. Esto pueds deberse a que por tener el follaje més
viejo en la etapa reproductiva 1la planta de frijol no puesde

ulilizar tan eficlentensnte este producte.



TX, RECOMENDACIONES

1. Par ser éata una investigaclédn exploratoria y porgque sus
regultados no son del todo concluyentes, son inalcanzeblae
racopendaclones definitivas hacla produccidn. Be necesita una

varificaclén de estos resultados ¢ evidencla contraria.

2. A& laz espera de nuevos resnliados, log agqui encontrados
parecen Indlaoar que doslils balas inferlores a 0.72 kg/ha son
las drlcas econdmlicazmente convenlentes tanto en condiciones

normales comn en condicionea de riesgo,

3. Para poder detectar més diferencias o diferencies més
algnificativas que las aqui halladas, los nuevoe enssvce deban
recongiderar cada uno d= los componentes ucsadoo en &atea:
a. Puede ser conveniente reformular loes tratamientos
tanto en dosls como en frecuencia ¥ en el uso de
otros productos gquimlecos para el contrsl de ;a
bacteriosis,
b. El inerementc del nimero de réplicas vy de so Lamafio
¢ el gcambio d< au aveaglo an =1 campo pusden ayuday
a mejorar nusestros resultadoa.
. Mas explloacionee de los resultados podrian

ohtenarse con datos de campe previes al rendlmiento
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(como incidencia ¥y severidad) que en este caso no
pudiaron tomaree,
d. Para evitar el problema de multiceolinealldad de doels
¥y fracusncia se neacesita desarrollasr una variable combinada
que cowmo indige combine cantidad de bactericildas con tiempo en

forma tal que permlta expllcar mejor lze respuestas.

4, Como pareciers ser que lag productividades econdmicss byuta
y neta, gque son una medida de eficiencia, aon mies explicadas
en el periodo vegetativo, ee recomienda continuar con estas
investigaciones tratende deo conocer méo a fondo egta

regpuesia,

5. En wvigta de oacue las condiclones baje las cuples Ba
reglizareon les engayos no fueron del tode tipicae, ae
recomisnda repetilr <€stos en condlcicnes mA& normales pars

detectar 81 exlsten diferenclas entre afios vy estaciones.

6. S5izuiendo la metodologis planteads en esta inveatigacién,
ge recomienda trabajar bajo gondiclicones méAs raales, tratando
de incluir osltuaciones del productor y el criterio

administrativo del miamo.



X, RESUMEN

Esta investigacidn constd de doz estudics realizadeos en
la Ezcuels fgrficola Panamerprigana, ano en la £poca de primersa
v el otro en la da postrera, El objetivo de eatos estudios fue
determinar el patrdn de respuesta dsl frijel a diferentas
niveles de proteccidn contra la bacterioais cowmin causada por
la bacteriz Xanthomonasz campestris py phagseoli utilizando el
hactericida Agrimycin 100, ¥ al mismo tiempo dasarrollar una
metodologia que permitiess evaluar ¥ raecomendar diferentes

alternstivas agroecondémicas en &l uso da la nueva tecnologia,

Esta investigneién as planted Inteislmente con un
disefic de parcelas subdivididas con un arreglo factorial de
2 x b x 3 considerando como fagtores A, B y € las variables
ganotipoes, nimero de apliceciones da baﬂterieida. ¥y dogis
aplicada del mlamo, respectivamente,

Para alcanzar los oblietivos propusstos, =52 decidisd hacer
un anfllisgis egtadistico ¥ econdtmice de la informacidn obtenida
del campo. La primerz parte coneistlid de un apnalisis
comparative {utilizando apdlisgie de varianza) y de un anglisis
de relaciédn {afustande funclonese de regresidn lineal v
cuadratica que mejor reprasentaran la relacidén entrve las

variables bhajo estudie). El mndlisils scondmice, a au vez,
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constd de un an&lisis de retornos y productividad econdmica, un
snflisis de Sptimps econdmlcos, un anidlleis wmarginal
comparativo uillizando la melodologiz recomendada por =l
CIMMYT, ¥ un anflinia d= rieogo.

Los resultadoe de los andlisis de wvarlanzas originsles
revelaron que no existian difarencias significativas entre loa
genctipoe Catrachlta y XAN 155 ulllizsdos para eate esiudio ¥
un intento por ajustar funciones de yegresldén indicd quo
extatis una relacion de multicolinealidad entre las variablas
indepandientes y las dependientes. Esto imposibilitsbe separar
ol efecto de 1o variable nimero de aplicaciongs de la de doels
sobre las variablas indspendientes.

Para efectos de analisls, se procedid entonces & combinar
los dos genotipos como une sdlc y las varlables nGmero de
aplicacionea v desis apllicada come una acle varlable: dosic
total de bagtericida aplicada. Bajo esta nueva definicidn de
variables Be procedid entences con los anélisis planteados
anteriormentie.

Aungue por la naturaleze exploratoris de este estudio no
g= pudiesron hacer recomendaciones concretas sobre el nso de la
nugva tecnelogia, los anéllsles de varianza para ambas &pocas
domostraren gue hubo dlferencliasg significativas en cuanto al
costo, v las productividades scondmicas brutae y netas de las
dosie totales #plicadas, slendo la dosis toital de 0.48 kg/hsa
da bacterlelder la gque dio loa mejoresn resultadozs para ambas

dpocgas de slembra.
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Fara el andlisis de relacidn se dividiéd la variable dosls
total aplicada =n dosiz total aplicada =n el pericdo
vegetativo ¥ reproductive del cultive. Este apnalisis reveld
que habia una relaclén mas alia enlre la dosis total de
bactericida v las productividades econdémicas brutas ¥ netas en
el pariodo vegetative del cultive del frijol.

El aniélisls de retorno ¥ productividad econdmics indicd
que la apllcacidn de 0.72 kg/ha de Agrimycin 100 fue la que
resultd, on promedio, en el mavor reiorno ¥ productividades
econdmicas brutas ¥ netas para ambas épocas de siembra por &l
ugo del factor fitoproteccidn.

Otilizando al andlisls marginzl comparativeo ¥
egtableciende una tasa de reteornce marginal (TREM) minima de
100% Be vio gque una dosis totsl de 0.72 kzg/ha fue la mae
recomendable econdmicaments para la época de primera. Pars 1a
giembra de posirera no se regomendd pasar a aplicar nads del
bhactericida por su lncapacidad de cubriyr la TEM minims.

El an&ligis de riesgo reveld aue ain bajo condiciones
desfavorables se mantenia la decisidn de aplicar 0.72 kg/ha
por ofrecer una maver proteccidn a esta situacldén. Utllizando
¢l tearema de Tchebycheff para este andlisis se demcstré aue
=l pasar de no utilizar el bactericida a vwtilizar 0.72 kg/ha,
ge aseguraba enx un 97% oue se alcanzaba el rendimiente minimo
para oubrir leos costos adlicionales ¥ la TEM minima; ee
aEeguraba en un 99% qus se& alcanzaban a cubrir =1 aumentin en

costos v en 98 gue se obitenlila como minimo &)l rendimiento gue
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g2 obiiens &l no ussr =1 bachbericida.
in enalizls de sensibilidad reveld gque =1 cozte del
factor fitoproteceldn podia aumentar en 32% v el precic del
frljol grano podia kbajar en un H6% antes gue la alternativa de
aplicar 0.72 kg/ha del bacterieida ya no fuera eccondnicaments

recomendable .
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Anexo 6. TFunclones ajustadas que fusron no representativas
para el anélisis de relacidn de la <&poca de
primera.

DT Primera

BFP = 8016.5 - 22031DT + 9364.3DT=2

{0.0394) (0.011)
R2 = 0.18 P(F) = 0.000

PEN = 322.34 + 413.5DT - 127.1DT=2
{0.003) {0.001)
Ee = 0,18 P{F) = 0.0{44
BEN = 2459.3 - A03.95DT + 47 .58DT=
{0.148) (0.534)
Re = 0,12 FiFy = 0,029
YF = 1387.9 - 95.88DT + 22.50T=e
{0.38) {0.45)
RE = 0.02 PFP{F) = 0.45
HVP = 150.4 - 2.58DT + 0.18DT=
{0.758} {0.65}
H: = 0.01 P{F} = 0.8%
HSY = 107.65 -~ 5.94DT + 0Q.920T=
(G.23; {0.580)
R2 = 0.0 P(F) = 0.18
P3s = £0.58 + 0. 3TDT - 0.054DTz
{0.519) {0.553)
Fgd = 0,01 P{F} = 0.81
BTl Primera
COT = 107,21 + FL18EDTL - 5.7BDTL12
PO 0007 {0.87)
E2 = 0.7Tc P(¥) = Q.000
RFF = 38882.4 - 18554DT1 + 15500DT12
(4.4687 £0.225)
B2 = (.08 P{(F} = §.18%
EER = 2431.0 - 298 .8DT1 - B#4.4D0T12

(0.552) (0,.798)
Rz = D.12 P(E} = D.030

YE = 1378.67

42,4071 - 1,32DT12
(0.8253 ({0.988)
Ee = 0,01 P{F) =0.75
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Anexo 6. Continuvado.

HYP = 149.772 + 1.540T71 - 0.441DTiz
¢(0.828) (0.958)
B2 = 0.00 P{¥F) = 0.580
HEVY = 1Q7.%2 - K. Z3DTI1I + 0,1586D7T12
f0.563) {0.966)
Rz = 0,05 PBP(FY = 0.228
Pes = 21.16 - .,.587DTL + 0. 414DT1%
(0.592) {(0.433)
Rz = 0.02 P{F) = 0.582
NT2 Primara
EFP = 3195.0% - 38Y03DT7T2 + 38BYZDTEZ®
fO.104% {0.619)
B2 = 0.20 P(EY = 0.0G00
FER = 821.58 - 23%8.4DTZ2 + 17.7DTZ2=2
[(.506) (0,235)
Re = .06 F{EY = 0,197
PEN = 563.02 - 222.230T2 + 46.81DTZ22
{0.407) (0.7T7T2)
Re = 0,05 F(Fy = 0,225
BEN = 2207 .32 - BES_34DTE + 211 F7DTEZ2
{0.213) (0.511)
Rz = Q.07 F{F) = {.128
¥F = 1353.74 - 175.85DTZ + 101.,1DTZ22

HYP

H5Y

{0.376} {0.399)
RZ = 0.41 P{F) = 0.874

]

149.08 + 0.925DT2 + Z2.05DT22
(0.D58) {0.84T)
K2 = 0.01 P{F} = 0.7&3

I

104,65 ~ 14.3DT2 + B.5UDT2%
(0.133)  (0.247}
R = 0.05 P{F} = 0,229

21,17 + 0.,868DT2 - 0D,467DTZ2
(0.547) (0.480)
E2 = 0,061 2(F) = 0.780
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dnexo 7. Funcionega ajuntadaa que Ffueron no rapresentativas
para &l anSlisiszs de relacidén de la época de
poatrara.

DT Postrers

RFP = 1154,12 + 29%.307T - 348.6DT2

(0.032) {0.003)
Rz = .18 P{F) = 0.003

BEN = 1119.5 + 248.47DT - 366.03DT2
(0.362) f£0.201)
R2 = .28 F(F) = D.0DO
YF = 856.95 + 113.4DT - 12%.35DTz2
{0.027) (0.002)
Re - D.18 Pi(F) = 0,003
NYP - 131.14 + 22.5DT - 24 .8DT2
(0.108) (0.034)
Bz = 0.08 P(F) = 0,067
NSV = 85.08 - 1.656DT + 1.45DTz2
{0.496) (0,483)
R = 0.098 P(F) = 0.076
PS5 = 20.7 + 10.7DT - 15.5DT2
(0.015) (D.00D}
Rz = 0.0%2 P(F) = 0,000
PT1l Postrers
COT = 1184.9 + 330.990T1 - 34.7DT12 .
(D.569) {0.325)
E2z = 0.188 P(F) = 0.011
RFP = 1517.01 + 107DT1 - T1.6DT11

{0.118) (0.031)
RZ2 = 0.12 P(F) = 0,024

BEN = 1451.3 + 855.5DT1 - 608.27DTiz2
(G.328) {0.064)
RZ = 0,17 P(F) = 0.0066

YE = 1002.78 + 317.22DT1 - 212.57DT1z
(0.2112 (D.085)
R2 = 0.08 P{F)y = 0,17
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HVE

NEY =
Pes =
DTZ Postrera
RFP = 1655.9
PEB = B77.82
PEN - 566.19
BER = 14850.%
YF - 1071.99
NYP = 171.53
NSY =
P55 =

]

a5

Continuado.

i56.46 + 85.23DT1 - B2.7DT12

(0.206) (0,107}
Rt = 0.086 F(F) = 0.173

84.36 - 4.31DT1 + 1.21DT13

{0.707) (0.828)
R2 = 0.07T PF{F) = 0,828

21.08 + 34,8DT1 - 28.8DT1z2

+

(0.429) (0.511)
Rz = (.14 F{(F) = 0.000

3TTDTZ - 4981.7DT22
(0.035) (0.014)
Rz = D.16 P(T}) = 0.0085

817 .2DT2 - 122Z2.89DTZ2
(0,308} (0.155)
Re = D.12 B(F) = 0.038

140.4DT2 - 1i0.48DT22
(0.847% (D.887}

R2 =0.07 P(F) = 0.146
3318.3D7T2 - 4764.5DT22
{0.085) (0.014}

Rz - 0.12 P(F} = 0.08G

986 ,5DT2 - 1388,8DT22
(0.150) (0.065)
Rz = n.14 P(F) = 0.018

283.2DT2 - 350.5DT22
(0.132) {0.081)
R = .08 P{F} = Q0.088

79.13 + 40.81DT2 -~ 37.28DT22

(0.201) {0.271)
R2 = 0.04 P{¥) = 0.282

21.87 + 227.12DT2 - 291.3DT22

{0.536) {0.483)
B = .10 P(F) = 0.853
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