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ABS'l'RAC'l' 

One of the diseaaes of major eoonomic lmportanoe in bean 
production in Houdut·as ls the oommon bean blight, caused by 
the baot<:~!"ia Xanthomon;¡s camw•etrle pv phaneoli, Alt.hough 
there is little informatlon on the real damage caused by this 
diaease, yield loases are conaidered aignificant and have been 
reported to oacillate between 36% and 49%. 

The objective of thia investigation waa to determine the 
reaction pattern of bean plants to diferent levele of 
pxoteccion againat common bean blight, ueing the bactericide 
Agrimycin 100, and to develop a methodology to evaluate and 
recomend different agroeconomic alternatives for the use of 
1>his new technology. To attain this objective, two field 
tt·ials were conducted in the Escuela Agricola Panamericana i11 
El Zamorano Valley, Honduras. These trials were planted in the 
primera and pof!trera seasons, !"espectively. 

In these trials, two genotypes diff:ering in their reaction to 
common bean blight, XAN 155 and Catrachita, were etraluat"d 
under artificial innoculation r-lith the bacteria and different 
protection treatments. Th" results of theae treatments were 
then subjected to a atatistic and economic analysis. The 
former consisted o.f a comparative analysis, using analysis of 
variance, and a regrese ion analyeis, adjusting linear and 
cuadratic equations that bent fitted and described the 
relation bctween the variables under observation. The latter 
ccnllisted of an analyeie of econoruic productivity and r-=turna, 
a marginal compara ti ve analysis, using the methodology 
¡·ecommended by the CIMMY'r, and a rü¡J¡; analysis. 

Although the distribution of the rains during the year was not 
too representative cf a normal year, the results of this 
investigation indicated that there was significant difference 
in returns and economic productivity between different 
)?rOt<:>ction lcvols. The reeulte of the regression analy.,is 
showed that there seemed to be a stronger relat.!.on between the 
amount of bactericide applied in the vegetative period of the 
crop and .QToaa and net returne then thia aame r~lation in the 
reproductive period of the crop. 

The economic analysis indicated that using C1.4S kg/ha of 
bactericide r-=sulted io greatet· economic efficiency, thls 
being reflected in higher gross and nei. l'e\..urns, Results of 
the marginal analysis indicated tltat a change from the use of 
;:;ero bactericide te O. 72 kg/ha of thls p!·oduct in the primera 
seae¡on resulted in a higher marginal rate c.l' nlturn than those 

• 
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obtained from the use of other amounts. ~o¡· the postrera 
season it was recommended not to apply any bactericide. 
These alternatives that were recommendable under normal 
conditions were &lso foun.d to be reoommendable under risk 
situat.ious. 



I. MARCO DE REFERENCIA Y ANTECEDENTES 

Dentro del gTupo de leguminosas de g~·ano oomef'ltibles, el 

frijol oomUn (Phaseolus vulgari~ L.} es una de las especies 

más importantes debido a su amplia dis~ribución sobre todo en 

América Latina y Africa, donde es ua complemento indispensable 

en la dieta alimenticia. México ha sido aceptado como el mas 

probable centro de origen, o al menos, como el centro de 

diversificación primaria (Debouck e Hidalgo, 1985). 

Mas de un tercio de la producción mundial del frijol 

común proviene de América Latina; sin embargo, los 

rendimientos prom<ldios de esta zona son inferiores a los 600 

kilogrdmOs por hec~área, en comparación con los rendimientos 

obtenidos en monocultivo en los Estados Unidos de América de 

aproximadamente 1400 kilogramos por hectñrea. 

Durante la última década, la tasa de crecimi~nto de la 

producción de frijol común en Latinoamérica alcanzó cifras muy 

inf~riores (0.27%) comparado con la tasa de crecimiento de la 

población (2.80%), Por lo tanto se produjo una disminución en 

el consumo por peL·sona mientras que las importaciones y 

precios del frijol, Y de las leguminosas de grano en general, 

aumentaron. Estas tendencias han agravado los problemae 

nutrioionnlea y de balanza de vaeos en muchos paises 

latinoamericanoe {Saunders y Schwartz, 1960). 

No eolo ha cambiado muy poco la producción total de 
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frijol durante la última década, sino que ha habido 

variaciones conaidernblea entre loa distintos affoa. Los 

factores más importantes a loe cuales se le han atribuido esta 

di11minución e irregularidad de la producción han !lido leo 

condicionee variablee del tienlPo, la baja fertilidad del 

suelo, y lea plagas y enfermedades del cultivo, estos últimos 

considerados como los más importantes. 

Debido a lo limitado de l~a fuentes de proteina, aún en 

loa palees desarrollados, el tema de la maximización de loe 

rendimiento!! por unidad de 6.rea del frijol es de mucha 

imPortancia, especialmente en las zonas donde la cantidad de 

tierra cultivada por agricultor ca pequefia, CORIO ea el caeo de 

nuestros pequefioa productores que son loa que aportan la mayor 

parte de la p1·oducción. 

En loe paiaee pobres, que son escaseo on proteina, se 

aeta considerando en mayor grado cómo el suplemento de 

leguminosas de grano puede mejorar el valor nutricional de la 

dieta. Una de aetas leguminosas más importantes bajo 

conoideración on precisamente el frijol común. 

Aunque en !!enduras no se ha podido determinar en forma 

baetante !l'Stiefactoria el porcentaje de pérdidaa por 

enfermedades, ae tiene información de porcentaJes que oscilan 

entre un 38 y 49%. Las enferllledadea que ae han reportado CCIIlO 

siendo laa má$ importante!! son la roYa, antracnouia y 

baoterio11ia comón {Oro."lco, 1977). 



I!. HIPOTESJS DE TRABAJO 

1. Si existieran diferencias ealaUietica y económicamente 

significativas al utilizar el bactericida Agrimycin 100 para 

el control de la bacteriosia común del friJol, IH: podrian 

hacer recomendaciones agroecon~micas para optimizar el nivel 

do au utilización. 

2, Si existieran diferencias estadística Y económicamente 

ai&nificativaa entre utilizar genotipos resistentes o 

15UI5ceptiblel'! para el control de la miema enfermedad, ae 

podrian hacer recornendacionee al respecto que redujeran el 

dafio por la enfermedad. 

' --.- "!. 

u -, 



III. OBJETIVOS 

A. Objetivo General: 

Determinar los patrones de respuesta agronólllica del 

frijol común a diferentes niveles de protección contra la 

bacteriosia común causada por Xanthomonas campestris pv 

phaaeoli, y establecer la alternativa más económica para su 

control; desarrollando una metodologia para evaluar y 

recomendar diferentes alternativas agroeconómicas en el uso de 

la nueva tecnología. 

Objetivos Especificas 

l. Comparar la respuestu agroeconómica dlfe~·encial del frijol 

a la bacteriosls común según su genotipo resistente o 

susceptible. 

2. Evaluar alternativas de protección o control de la 

bacterioaia común tales como combinaciones de dosis y 

frecuencias de aplicación del bactericida. 

3. Detectar posibles interacciones entre g<!ll.Otlpo, dosis y 

frecuencia de aplicación tanto en las respues"tas agronómicas 

como en las ecoa6rnicas, y establecer las mejoren opciones de 

control. 



IV. ALCANCE Y LIMI'!ACIONES DEL ESTUDIO 

El estudio a realizarae podria verse limitado debido a 

'"arias rallones siendo las más important.;s: 

1. La introducción de la bacteria al campo fue inducida; en 

condiciones de producción, las ro;spuestas tendrian que 

validarse. 

2. No existe ninguna información especifica previa de cómo 

funciona la metodologia de superficie de respuesta en 

bactericidas, tanto en dosis como en frecuencia de aplicación. 

3. Las condiciones climii-cicas en los ensayos durante el 

estudio no fuero¡l del todo favorables para el estnblecimieto 

de la bacteria Y como consecuencia puede que el daño 

económico al culti•¡o no se deba solamente a la enfermedad. 



V. REVISION DE LITERATURA 

A. Aspectos Agron6micoa 

La bacteriosia común del frijol, también conocida como 

afíublo común, ti;;;ón común, alí.ublo bacteriano, y bacteriosis, 

es una enf..,rmedad que causa cuantiosas pérdidas en la 

producción de frijol en los trópicos abajo de los 1200 metros 

sobt·e el nivel del mar. 

Esta enfermedad es causada por la bacteria Xanthomonaa 

campestris pv ohaseoli (Smith) D;•e y generalmente es 

favorecida por temperatura y humedad altas. El patógeno causa 

más dalle a los zsoc que a temperaturas más bajas. Bajo estas 

condiciones puede causar daños en el rendimiento que pueden 

oscilar, según Pastor-Corrales (1985), entre el 22% y 45% en 

Colombia, entre el 10% y 20% en los Estados Unidos, y en 

un 38% en Canadá. La enfermedad ocurre en la mayoria de los 

paises donde se siembra el frijol con ambientes favorables 

para el desarrollo de la enfermedad y ha sido reportada en la 

mayoria de los paises de las Amérioan, Europa y Africa 

(Pa .. ~or-Corrales, 1985). 

1. Epifitiologia 

La bacteria Xant.homonns campes tris pv Phaeeoli requiere 

de temperaturas cálidas y causa los mayores dafioa cuando la 

temperatura varia entre 27"'C y zsoc. Crece bien .in. !L.) !:ro a 

28oC y 32oc y se reduce su crecimiento a medida que disminuye 
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la temperatura; a l6°C el crecimiento es minimo. La 

temperatura y la humedad desempeñan un papel importante en el 

desarrollo de eeta enfermedad. La bacte~·ia puede sobrevivir en 

el campo en los residuos de cosechas anteriores, de donde se 

ha podido aislar. Zaumeyer y colaboradores, citados por Campos 

{1967), observaron que cuando se dejan en el campo los 

residuos de plantas enfermas con bacterioeis y se vuelve a 

sembrar en el mismo, las plantas de frijol preseutan sintomas 

de esta enfermedad. 

Yoshii ( 1980) hace notar que aunque muchas bacteria,;; 

fitopatógenas no producen esporao;;, muchas toleran la 

desecación y pueden sob,evivir en condiciones extremas de 

sequia. También afirma que Xnnt.homonas camnestris pv 

phaseoli produce un poliaacarárido extracelular en la planta 

hospedera donde puede sobrevivir por periodos prolongados bajo 

diferentes condiciones ambientales. 

2. Sintomatologia 

Inicialmente los sintomae foliares aparecen como puntos 

acuosos en el envés de la hoja. Estos aumentan de tamafto y van 

adquiriendo una forma irregular y mllchas veces coalescente 

para :formllr una leaión más grande, Estas ~reas se notan 

flácidas y rodeadas de un borde angosto de color amarillo 

limón, el cual posteriormente al necrosarse se vuelve de color 

café llegando muchas veces a cubrir un área ba..,tante grande de 

la hoja (Pastor-Corrale¡;¡,l955}. Yoshii {1980}, su reporta que 

cuando la" le,.,ione" cubren un área muy amplia de las hojas, 
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p1.1eden causar una defoliación o reducción del diámetro del 

tallo. 

Zaumeyer y Thomas (1959) notaron que cuando se 

comienzan a formar las vaina<> en plantas de frijol 

infect;adas con la bacte¡, los is común, aparece una lesión 

conocida como "pudrición del nudo inf<erior". Esta comienza 

como una pequeña área acuosa, generalmente en uno de los nud06 

inferiores de la planta. Al crecer, la lesión rodea el tallo, 

generalmente cuando las vainas han alcanzado la mitad de su 

madurez y mw~has veces el creciente peso de la parte superior 

de la planta causa un rompimiento del tallo en el nudo 

lesionado. Según Yoshii (1980), ésto se presenta 

especialmente en plantas provenientes de semilla infectada. 

Igualmente, estos puntos acuosos pueden ocut·rit· en las 

vainas. Cada punte consiste de circules concén~ricos de color 

café o rojo. Los puntos eventualmente se vuelven secos y 

levemente deprimidos con una capa seca de exudado bacteria!. 

Las bacterias producidas en las vainas pueden infectar las 

aemillaa a través de la unión de la vaina. Semillas 

infectadas suelen tener un hilio descolorido aunque muchas 

veces aparentan estar sanas {Nyvall, 1979). 

3. Infección 

Bajo condiciones naturales, Xanthomonas campestrin pv 

phaseoli penetrll a través de los estomas y por heridas en las 

plantas; posterloJ::mente invade los espacios intracelulares 

disolvlendo la lamela media {Campos, 1987). 
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El ciclo primar:io puede eer iniciado ya sea dentro de loa 

cotiledones infectados tan pronto como la dormancia de la 

semilla se rompa, o en lae plántulae que haYan eido 

salpicadas con la bacteria de residuos de coeechaa 

anteriores. Las bacterias en loe cotiledones infectadoe so 

vuelven activas cuando la eemllla ae somete al ambiente cálido 

y húmedo para au germinación. Las bacteriae eon patógenos 

eaprófitoe y producen enzimas proteoliticas que digieren la 

la111ela media y asi penetran el teJido infectándolo. Eotao 

bacterias proliferan rápidamente, alimentándose de las célulae 

muertae; se forman entonce11 grandes cavidade11 llenas de la 

bacteria. Durante el transoureo de la laf'<!cción cotiledonal el 

patógeno llega a la superficie del cotiledón o llega al 

hipocotilo y penetra el xile~a. Bacteria~ en la ~uperficie de 

lO!'i cot:iledone~ pueden ser aalpicadas al follaje y tallos, 

donde se inician ciclos secundarios de la Jaisma forma que 

inician lo!! ciclo!! primarios por la!! bacteriaa que han 

sobrevivido entre loe periodos de cultivo. En estae: 

infeccione!! externas, la planta susceptible es invadida a 

trttvés de los e!ll..oruaa. Latt bact..erla» se multiplican en las 

cavidades subes tomatales y atacan el parénquima que la rodea. 

La infección se puede tornar sistémica ni la bacteria invade 

el xilema desde las hojaa o tallos (Hoberta y Boothroyd,1975). 

Cuando se encuentran en el xilema, las bacteriaa se 

t·eproducen con ¡¡;ran rapidez Y se dee1'lazan hacia arriba o 

hacia abajo y hacia afuera, al parénquima (Campos,1967). 
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4. Diseminación del Patógeno 

La diseminación primaria de la bacteria Xanthomqpas 

cawpe:•td;;:¡ pv ohaseoli es a través de la semilla infectada. La 

bacteria permanece, como se dijo anteriormente, en estado 

inactivo hasta q_u.e las condiciones sean propicias para ln 

germinación da la semilla de frijol. 

La diseminación secundaria e>~ facilitada por la lluvia, 

acompaBada de vientos fuertes, particulas arrastradas por el 

viento, por insectos y, posiblemente por el agua de riego 

(Pastor-Corrales, 1985). En un estudio de transporte de suelo 

contaminado con el agemte causal de la bacteriosis comUn, 

Claflin [1973), notaron que el suelo transportado por el 

viento no solo disemina el patógeno, sino que también ocasiona 

heridas a las plantas de frijol y permite mayor penetración 

bactoerial. Otros modos de disemin.,ción se deben al 

movimiento de maquinaria, animale¡¡, y el hombre de un lugar a 

otro dentro o entre cultivos de frijol infectados con esta 

enfe1·medad (Le Baron, 1868"). 

5. Control de la Enfermedad 

a. Control Cultural 

Una de las medidas de control m~s recomendadas es el uso 

de semilla libre del patógeno causal de la bacteriosis común, 

ya que este puede ser fácilmente transmitoida por la semilla. 

Otra recomendación es la rotación con cultivos no susceptibles 

a esta enfermedad para romper el ciclo de ·:ida del patógeno 

pre::.cnte loo residuos de la cosecha anterior. 
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Igualmente la arada profunda tiene el mismo efecto. Cabe 

mencionar que algunas de e,¡tas recomendaciones pueden ser 

inaplicables en algunas 

Corrales, 1985). 

b. Resistencia Genética 

regiones del trópico (Pastor-

Este •• el método más práctico de controlar esta 

enfermedad aunq_u"' el patógeno causal difiere en cuanto a su 

patogenicidad y por lo tanto pueden pr&ilentarse diferentes 

niveles de susceptibilidad o resistencia en genotipos 

c;onsiderados como "resistentes", 

c. Control Químico 

Aunq_ue no han sido muy satisfactorios los resultndos 

obtenidos de los pocos trabajos hechos sobre el oontl·ol 

flUimico de esta -=nfermedad, se han utilizado varios 

productos aplicados a la semilla y al follaje. Generalmente en 

el follaje se han utili2ado compuestos cúpricoo como sulfato 

de cobre e hidt·óxido de cobre {Campos, 1967). 

Agrioe (19?2) afirma que el ueo de antibióticos para el 

control de enfermedadee bacterianas ha aumentado en loe 

últimos al'í.oe y los J:"esultados ::.on promctedores. Algunos de 

estos antibióticos pueden ser absorbidos por la6 plantas y 

distribuido6 t~it~téroicamente. 

Mitchell y colaboradores (1953) detectaron actividad 

antibiótica en el jugo de hojas de plantae de frijol después 

de una aplicación de sulfato de ':óBtt·eptomicina a los tallos. 

Ellos observaron que la translocación fue hacia arriba a 



travéc de los tallos. También pudieron detectar el 

movimiento del antibiótico de la parte proximal a la distal de 

las hojas pero no en dirección opuesta. 

En un ensayo de cuantificación de daños causados por la 

bacteriosis común en frijol, Serracin ~al., (1990) notaron 

~ue las parcelas protegidas con el bactericida Agrimycin 

100 presentaron menos incidencia de esta enfermedad. 

Entre loe antibióticot< má:< importantes que se utilizan en 

el control de las enfermedades de las plantas se 

encuentran la estrept;omi,Jina y las tetraciclinas (Agrios, 

1988). 

La estn~ptomicina es producida por el actinomicete 

Stre~tomYces griseua. Eat;e antibiótico o su sulfato es vendido 

bajo ol nombre comercial de Agrimicina, Fitomicina y 

y ea utilisada como aspersiones, como bafio y 

como desinfectante de semillas. 

Las tetraciclinas son antibióticos producidos por varias 

especies de Streptomyces y tienen cierto efecto sobre 

bacte~·iaa causantes de enfermedades en las plantas. De estas 

tetl·aciclinae, lan más utilizadas en el control de bacterias 

fitopatógenas oon la terramicina ( oxi t<'.:tracic.lina) , la 

aureomicina (c:lorotetraciclina J y la acromicina 

(tetrac:ic:lina). 

B. ~CTOS ECONQMICOS 

1. Conceptos Económicos en las Decisiones de 
Control de Plagas 

La.s enfenledades de los cultivos son uno de los mayores 
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problemas que disminuyen su rendimiento. Una manera de 

e!'~ te problema a través del desarrollo de 

procedimientos para la investigación que sean más 

explicites y Gomprensibles. Aunque esta necesidad ha sido más 

reconocida para paises en vias d~ de:<i\lrrollo, es menos 

apreciada e implementada en estos paises nn lon 

paises más desarrollados (Norton, 1982). 

Si se ha de producir una alternativa para el control de 

plagas y enfermedades en algún cultivo, el nivel al cual será 

implementada dependerá de la evaluación que el agricultor 

haaa de !IU efectividad en comparación con otras opciones. Asi 

pues, una evaluación de la factibilidad para la implementación 

de una nueve alternativa de control deberá ser- realh:ada desde 

una temprana etapa (Norton, 1986). 

La economía del maneje de plagas y enfermedades, como 

todo problema económico, trata de la asignación de recursos 

escasos para la satisfacción da latl necesidades humanas 

( Mumford y Norton, 1981). Según estos mismos autores, len 

prcducto~·es pueden tomar dos enfoques generales al momento de 

adoptar una práctica de control de plagas y enfermedades: 

pueden adoptar un prccedlnüentc estándar de operación como 

aplicaciones calendari3adas de pesticidas, rotación Ue 

cultives y uso de variedades resistentes, o pueden emplear 

respuestas reactivas, os decir, reaccionar a los problemas a 

medida que aparezcan. 

Mumfo¡·d (1981) y Webster (1977), hacen not¡;r que si el 



productor es averso al riesgo valorará más el estar siempre 

p¡,otegido, adoptando asi un enfoque estándar, aw1que el ahoJCJCo 

promedio de adopta¡, una práctica no exceda el costo. 

A ésto agrega Mumford { 1981), que un productor que 

Jeesponda al riesgo enfocará su atención en dos aspectos: la 

utilidad promedio y el rango de utilidades posiblea. Un 

productor que opera bajo riesgo se concentrará en asegurar que 

el p1·omedio de u-eilidad de su medida dé control sea el máa 

alto posible, mientrás que uno averso al rieBgo tratará de 

minimizar la variación de sus utilidades. Como resultado, el 

productor averso al 

utilidad promedio 

resultado. 

riesgo estará dispuesto a aceptar una 

menor pero tratará de asegurar este 

Para entender el comportamiento de los productores y 

ofrecerles información y recomendaciones, se deben conocer sus 

obJ<;tivos y capacidadee, además de enseñaJClee lo3 aspectos 

biológicos del control de plagas. Aunque t¡·ata¡· de satlsfacer 

los deseos del productor eB bastante complejo, general!nente >~e 

trata de que su ingreco sea el 

fecha). 

maximo posible (FAO, sin 

El ingreso incluye el valor del cultlvo como alimento, 

ingresos por ven-e~ y ól abastecimiento parn semilla. Dentro 

del contexto de la producción agricoln, una buena medida de la 

conveniencla económica es el beneficie neto obtenido de una 

práctica agrícola o un conjunto de prácticas. El beneficio 

neto es igual al valor del cultivo producido (ya sea para la 



venta o autoconsumo) menos el costo de su producción (Napit, 

1988). 

Según Norton (1987), una de las dificultades en la 

evaluación de los beneficios netoe de una práctica de control 

de plagas y enfermedades, es la necesidad de balancear la 

pérdida del cultivo contra el tiempo empleado, pesticidas y 

otros costos. Agrega el mismo autor que el valor de las 

pérdidas prevenidas, en términos monetarios, también se puede 

comparar con el costo de las prácticas de control. 

2. lmNctc de la Tecnología en la Finca 

El cambio en la tecnología utilizada puede causar un 

cambio en los productos de la finca, en los inaumos 

utilizados, o simplemente una mejora en los anteriores. Es 

deci~·, un cambio en la tecnología u"tilizada puede afectar todo 

el proceso productivo. 

Algunas tecnologías, como el uso de fertilizantes 

qtümicos, representan el uso de un nuevo insumo; mientras que 

otras, como el uso de semilla mejorada, representan una mejora 

de una pL·áctica establecida. Cuando la tecnología adoptada se 

tra"ta de un nuevo insumo, este insumo tendría una función de 

producción y un costo unitario. El agricultor tendría entonces 

que igualar el valor de su producto marginal con el co<~to 

unitario del insumo en cuestión. En es Le ca~o,el resultado de 

un cambio en la tecnologia seria un aumento en producción, 

cos~oe, ingresos y beneficios. 
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De la misma manera, podria representar un aumento en el 

riesgo para el agricultor. Al principio, una nueva tecnologia 

puede representar algo desconocido que el agricultor tendria 

que llegar a dominar pero en última instancia, puede r<Oo;;ultar 

en una disminución en el riesgo para el buen administrador-. 

3. La Eficiencia de las Respuestas Bajo Condiciones 
de Riesgo 

De la misma manera que la influencia del tiempo complica 

el análisis de la eficiencia de las respuestas, también lo 

complica el riesgo. 

Dada la incer,;idumbre en rendimientos y precios que 

típicamente prevalecen en la producción agricola, los efectos 

dcü rie:~go !lon generalmente más t'lignificativoz que loo del 

tiempo. Son, también, más difíciles de analizar. 

La dificultad de su estimación no surge tanto en el 

sentido matemático, según Dillon {1977), sino que PO!·que la 

evaluación del 1·iesgo es un asunto personal. El riesgo 

involucra un juicio subjetivo, tanto de las Pt·obabilidades de 

estar asociado con diferentes resultados como de la 

preferencia entre un grupo de alternativas. 

Debido a estos elementos de subjetividad, las condiciones 

do -crabD:jo que podrían ser apropiadas para un agricultor, 

ilerian inadecuadail para otro 

4. Algunos Conceptos Sobre Funciones de Producción 

Una función de producción, según Doll y OrO<zero (1978), es 
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una relación q_ue demuestra la tasa e,n que una cantidad de 

insumes es convertida a producto. Esta relación puede ser 

expresada de diferentes maneras: en forma textual, 

enumerando loe insumoe y su efecto en el p~·oducto, po1· tablas, 

gráficae o por ecuacionee algebraicas. Puesto que exü1ten 

varias combinaciones posibles de los insumes, la función de 

producción da información acerca de la cantidad de producto 

que se puede esperar cuando se combinan los insumes. 

Heady y Dillon {19G1), opinan que quizá el uso más 

apropiado de funciones biológicas de producción es aquel que 

ot·iente al agricult;or a la tomo de sus propias decisiones. Los 

mismos autores opinan que con el pasar del tiempo, la mayor 

adquisición de oonocimiBntos de parte de los agricultores, 

y ln creciente importancia de la comercialización de los 

productos agricolas, hay una mayor necesidad de diseños 

experimentales e investigación en los campos biológicos que 

se prestan a la estimación de funciones de producción. 

A su ~·cz, Taylcr (1982), dice que bajo las condiciones de 

operación altamente comerciales de la agricultura en los 

últimos años, el administrador de fincas no debe conformarse 

con el uso de una cantidad de insumes que sea rentable sino 

que se debe buscar la cantidad y combinación de insumes que 

sea la más rentable. Continúa diciendo que en operaciones de 

gran escala, grandes utilidades se sacrifican por falta de 

conocimiento de las cantidades de insumas que rindan la máxima 

utilidad. 
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Dillon {1977}, sostiene que, en general, es imposible 

lis~ar todos loe in~umos involucrados en la producción de un 

producto agrícola en particular y que ae debe buscar una 

manera de simplificar esta relación. Esto, afirma Dillon, se 

puede hacer utilizando funciones de respuesta basadas en los 

insumas más importantes. 

El mismo autor sostiene que la teoría de respuesta más 

simple y satisfactoria es aquella que asume que: 

a. La relación entre los insumas y el producto es continua 

b. Existen rendimientos decrecientes con respecto a cada 

unidad adicional de insumo 

c. Existen retornos d"'orecie!ltes a escala en los cuales un 

aumento proporcional de insUl!!o resulta en un aumento menos que 

Pl'Oporcional en el producto. 

Debido a que en una función de producción de do~ o más 

facto!·es variables la cantidad óptima de un factor depende 

también de la cantidad de los otros factores, se tienen que 

utilizar otros modelos para explicar la respuesta del cultivo. 

Existen varias funcion.os de respuesta {Little y Hills, 

lll76; Heady y Dillon, 1961; Heady y colaboradores, 1955) 

' entre ellaB están la a siguientes: 

a. Superficie Cuadrática '" Respuesta 

b. Fórmula da Raiz Cuadrada 

o, Fórmula da Cobb-Douglas 

d. ~·unción da Mitscherlich-Baule 

Según Dillon ( 1977 J, el c1·i terio para la comparación de 
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diferentee modelos para la obtención de la superficie de 

respue .. ta es un combioación de conveniencia, significancia de 

lQs parámetroe; l' considet·aciones relacionadas con la biologia 

y aspectos económicos relacionados con el proceso de 

respuesta, conjuntamente con un juicio subjetivo del 

experimentador y la facilidad disponible para el cálculo de la 

misma. 

Box y colaboradores {1978), explican que además de las 

herramientas estadísticas que: existen, la base o g1.1ias para la 

selección de las funcion.,s de mejor ajuste son el criterio 

y experiencia del investigador. 

Marra y Carleon (19B3}, trabajando con diferentes dosis 

y frecuencias de aplicación del funglcida cúprico Cupravlt, 

pa1·a control del hongo causante de la antracnoais 

Colletotrichum littdemutianum decidieron adoptar la 

relación cuadrática como la de mejol' ajuste debido a su 

facilidad de 

cot·relación. 

manipulación y su alto coeficiente de 

En cambio, Taylor {1980), en sus ensayos con diferentes 

tipos, dosis y frecuencias de aplicación de insecticidas para 

el control del picudo del chile, Apion godmanii, decidió 

u"tilisar la función de Cobb-Douglas, debido a que, según él, 

el uso de la función cundrfltica y ln do rniz cuadrada 

implicaría aceptar un alto grado de error. 

Little y Hills (1978), corroboran sobre este concepto 

diciendo que algunas veces el conocimiento cabal y la 
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experiencia con las variables e.,tudiadas nos capacita para 

elegir un tipo de curva más lógica que las demás. 



VI. MATERIALES Y METODOS 

A. Localización de los Ensavos Y Caracteristicas de la Zona 

El presente trabajo de investigación se realizó en la 

Escuela Agrícola Panamericana, El Zamorano. Este trabajo 

consistió de dos ensayos, uno de los cuales fue sembrado en la 

época de primera (junio 1990) y el otro en la época de 

poatrera (septiembre 1990). El primer ensayo fue sembrado en 

la Terraza 5 del Departam~nto de Agronomia y el segundo en la 

Vega 1, también del Departamento de Agronomía. La Escuela 

Agrícola Panamericana se encuentra situada en el Departamento 

de Francisco Morazán, a 30 km al este de Tegucigalpa, a una 

altitud de 800msnm. 

B. Disefio Expgrimental 

Para esta investigación se utilizó originalmente un 

disefio experimental do parcelas subdivididas con bloques 

completos al azar y un arreglo factorial de 2 x 5 x 3 con dos 

repe\.iciones. Los factores que se estudiaron constaron de los 

niguientes niveles: 

1. Factor· A (Genotipos) 

Este factor consistió de dos genotipos siendo éstos la 

linea mejorada XAN y lo variedad Catrachita, 

respectivamente. Se escogieron estos dos genotipos ya que XAN 



155 es resistente al ataque de la bacterioais común y 

Catrachita e01 ¡¡uceptible a eeta enfermedad. Catrachita es une 

variedad comercial liberada hace dos afios por el Ministerio 

de Recursos Naturales de Honduras y Xfl.N 155 en una linea 

mejorada liberada por el Centro Internacional de Agricultura 

Tropical {CIAT) y es el resultado de una cruza entre genotipos 

de Phaseolus vulgaris y~ acutifolius. 

2. Factor B (Niveles de Protección) 

Este factor consistió en cinco niveles de diferente 

nUmero de aplicaciónes d•ll producto comercial Agrimycin 100 a 

las parcelas protegidas. Este producto es un bactericida 

compuesto de 15% de Estreptomicina sulfato y 1.5% de 

Oxitetraciolina. Se escogió este producto porque los 

re¡¡ultados de experimentos anteriores con bacteriosis común 

demoet¡·aron que era efica::: en su cornbettc. 

protección fueron loe siguientes: 

Lon niveles de 

Nivel 1: ce~·c aplicacioo.es de Agrimycin 100 

Nivel 2: dos aplicacioncc de Agrirnycin 100; a los 15 y 

22 dias despué~ de la siembra. 

Nivel 3: cuatro aplicaciones de Agrimycin 100; a los 

29 y 36 dias después de la siernbra 

15, 22, 

Nivel 4.: seis aplicaciones de Agri!lrycin 100; a lo6 15, 22, 29, 

36, 43 y 50 dias después de la siembra 

Nivel 5: ocho aplicaciones de Agrimycin 100; a loa 15, 

22, 29, 36, 4.3, 50, 57 y 64 dias después de la siembra. 

3. Factor C (Dosis de Agrimycin 100) 
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Este factor consistió en ln aplicación de treo difcrcntoo 

doflios de de Agrimycin 100 que fueron las dosis comerciales 

baja, intermedia y alta recomendadas. Estas tres diferentes 

dosis fueron diluidas en DU equivalente a 200 litroe do 

agua/ha que es la cantidad de agua recomendada para eu 

dilución. Loe niveles empleados fueron: 

Nivel 1; dosiD baja; 240 ¡m en 200 litros de agua por 

hectárea. 

Hlv"l 2: do11ia media; 360 gm en 200 litros de agua por 

hectárea. 

Nivel 3: dosis alta; 480 gm en 200 litroo de agua por 

hectárea. 

'l'odoe eatoa tratamientos fueron hechos tanto en el ensayo 

de primera como el de poetera. 

C. UnidaUee Expet·imentalee 

Para los propósitos de este estudio fue neceeario 

utilizar 389.5 m2. incluidae lee áreas utilizadas para lo11 

pasillos entre bloques y repeticiones. Cada unidad 

experimentsl constó de: dos surcos de 2.5m do longitud y O.Sm 

de ancho, rodesdo con bordes de sorgo para disminuir la deriva 

del bactericida durante las aplicaciones y por consiquiente, 

dlsl!llnuir el efecto de un tratamiento 11obre la unidad 

experimental aclyac.,¡¡te. Se escogió la variedad Isiap Dorado 

para loo barreras su buen porcentaje de 

germinación y au cotructura compacta y densa. 
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Las dimensiones del campo utilizado fueron de 19m de 

ancho y 20.5m de largo. Esta área se dividió en seis bloques 

separados entl·e si por un pasillo de un metro de ancho salvo 

por un pasillo de 1.5m que separó la repetición 1 de la 2. 

D. Lebores de Campo 

1. Pt·eparación del To:or¡:-eno. 

Lo preparación dol terreno hi!"!O do fol.'"ma 

convencional; utilizando una pasada de arado y dos de rastra, 

con la aplicació¡¡ e incorporación del herbicida Metalachlor 

(Dual 960 CE) a una dosis de 2.5 l de producto comercial/ha, 

con la eegunda paeada de rastra. Tres dias antes que se 

efectuara la siembra, se surcó el terreno a una distancia de 

O. 6ru entre surcos para formar los camellones de 6iemb1·a. 

2. Siembra 

La sie01bra del ensayo de primera se realizó el 13 de 

junio y la de postrera el 18 de septiembre de 1990 utilizando 

dos nemillas por postura colocados a O .1m entre posturas y 

0.6m entre surcos. A la siembra se hizo una fertilización 

básica utilizando el fertilizante 18-46-0 a t"azón de 150 

J¡g(ha. Esto se hi2:o para darle un buen comien¡¡o a la 

plántuütB y asegu1·ar una uniformidad entre las parcelas. 

A loa 12 dias se hizo un raleo, dejando asi una planta 

por poetura para aniformü:ar la población c:m lan parcelas 

experimentales con una densidad de aproximadamente de 166,666 

planta!!/ha. 
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3. Control de Malezas 

En ambos ensayos oc hicieron dos deshierbas manuales a 

los 15 y 35 diae deapués de la siembra pa.ra el control de 

male2:as que hubieran emergido aún con la aplicación del 

herbicida Dual durante la preparación del terreno. 

Posteriormente, el desarrollo del cultivo no permitió que la 

población de malezas alcanzara niveles altos. 

4. Control de Plagas 

Ge hicieron dos nplicaciones del insecticida MTD-600 

( metamidofos) , a razón de O. 9 ka: i. a. /ha durante el cultiva de 

los dos ensayos. Los insectos más comunes observados durante 

la época de primera fueron crisomélidos (Diabrotica lUL_ y 

Cerotoma ~), y mosca blanca (Bemisia tabo.ci) y lorito verde 

{Empoasca kroemeri) durante la época de postrera. 

aplicaciones se hicieron utilizando bombas de mochila. 

E. Manejo del Ensayo 

Estas 

Para asegurar el establecimiento unifor111e de la 

enfermedad se hicieron dos lnoculacioneo artificiales de las 

parcelc.s con la bacteria Xantbomonas campestri!l pv pbaseoli. 

1. Aislamiento del Patógeno 

El inóculo se preparó siguiendo, básicamente, los pasos 

recomendados por Pastor-Corrales CCIAT, 1965). 

El inóculo inicial se obtuvo de aialamientoa provenientes 

de plantea infectadas que fueron recolectas del campo. Los 

tejidos de esta" plantas presentaban loa aintomaa visibles 
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tipicos causados por Xcp, El aislamiento del patógeno fue de 

la siguiente forma: 

a. Se tomaron hojas con síntomas de bacterioaia común y ae 

lavaron con agua corrien~e. 

b. Este material fue entonces cortado en trocitos de 2-3 cm de 

diámetro utilizando un bisturí esterilizado, tratando de 

incluir áreaa verdes juntamente con las áreas con slntomafl de 

la enfermedad. 

c. Estos trozos se deainfestaron en una solución de 

Hipoclorlto de Sodio al 1% por dos minutos. 

d. Una vez dealnfootados, se lavaron loa trozos de tejido con 

agua destilada para remover loa residuos de la solución 

o. Ya enJuagados en el agua deBtilada, se colocaron ea tos 

t.ro~os en un mortero eatét•il y, afiadiéndolc unan ¡¡otaa de agua 

destilada e11téril, se pt·ocedió a macerar los con el mango, 

también esterllh:ado, hasta obtener una suspensión verde 

oscura. 

f. Utilizando un asa debidamente csteriliada en una llama do 

mechero, se pa11aron unas gotall de la suspen11ión acuosa formada 

y se estriaron sobre cajas Petri con un medio sólido para 

obtener el crecimiento de las bacterias de Xop. El medio que 

oc utilizó fue de levadura-dextrosa-carbonato de calcio-agar 

Y consie-ció de: 

Extrae-ce de le\l"adura ..... lOg 

Carbonato de Calcio ..... 17g e .. 

·-·' 



Dextrosa 

Agar 

lOg 

20g 
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Todas estas cantidades fueron para un litro de agua. 

g. Una vez estriados los platos Petri con la solución de Xcp, 

fu~t·on colocados en una incubadot·a a 30°C por 48 horas. 

h. Despué<'l del periodo de incubación se identificaron lno 

colonias y e;e procedió a nO:a.islar la bacteria para su 

incremento. Estas colonias fueron de color amarillo y de 

consistencia viscosa. Una ve;;: reaislada la bacteria en plateE~ 

Petri con el roiamo medio de cultivo, se colocaron estos platos 

en la incubadora por 48 horas, a la misma temperatura. 

2. P~·epan\ción del Inóculo 

Después del periodo de incubación requerido, se procedió 

a preparar la >~Olución del in6culo que seria entonces aplicada 

a las parcelas de frijol en el campo. 

Se le agr·eg6 agua destilada a las cajas Petri para diluir 

las colonias de la bacteria y esta suspensión fue vertida en 

un recipiente con agua. Esta agua se mezcló bien y se tomó 

una muestt·a en un tubo de ensayo. Esta muestra se colocó en 

un eapectrofotómetro para medir la concentración de bacterias 

en el agua. El eepectrofotóroetro fue calibrado a 600 nm y se 

obtuvo una lectur& abaorbancia de 0.5, que equivale a una 

concentración do 5::-::107 células/rol, recomendada para 

inoculaciones de campo (CIAT, 1985). 

3. Aplicación del Inóculo 

La p~·imer& inoculación se hizo a los 20 dias Y la segunda 
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a los 27 dias después de la siembra, en ambos ensayos. EstaB 

inoculaciones se hicieron utilizando una bomba de motor limpia 

para intentar causar daños leves a la planta y de esta forma 

facilitar la penetración y establecimiento de la bacteria. 

Todas las inoculaciones se hicieron en las últimas horas de la 

tarde para evitar un posible efecto negativo de la radiación 

solar sobre la viabilidad de las bacterias, y al mismo tiempo 

para aprovechar la humedad que propicia el establecimiento de 

ln bacteria. 

F. Recolección de Datos 

1. Agronómicos 

Se cosecharon todas las parcelas en ambos ensayos 

descartándose las primeras cinco plantas de ambos extremos de 

las camas por efecto de bordes. Como datos agronómicos se 

regiatraron lon rendimientos, estimados a partir de una 

muet<tra de 20 plantas y los componentes de ret¡_dimiento, que 

fueron : 

a. Núme1·o de vainas/20 plantas. 

b. Número de semillas/20 vainas. 

c. PeBo seco de 100 Bemillas. 

d. Dias a floración. 

2. Económicoe 

Además de datos agronómicos mencionados 

anter ionnente, también ae caloula.n'n a parti¡:- de eaLa 

información, los datos económicos para cada tratamiento para 
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poder ser sometida a análisis juntamente con la información 

ag1·onómica. 

a. Costos Comunes. 

S<: registraron como costos comunes, todos aquellos costos 

que se efectuaron en todas las parcelas para diferenciarlos de 

aquellos costos que variaron dependiendo 

del tipo de tratamiento. E>~ te,¡ &e presentan de forma elabo¡<ada 

en el Anexo l. 

b. Costos Diferenciales. 

Bajo este grupo de costos .'lB registra~·on aquellos costos 

en que se incurrió dependiendo del tratamiento aplicado. En 

este grupo se encontraron, básicamente, los costos del 

bactericida y de au aplicación, así como los costos del 

desgrane del frijol que cambian según el rendimiento (influido 

a su vez por el tr·atamiento). 

c. Costo Total. 

Este fue la euma de lo>~ co>~to>~ comunes y de oo>~to>~ 

diferenciales para cada repetición de cada tratamiento. 

d. Beneficio Bruto. 

Esta cifra se obtuvo multiplicando el valer del producto 

por el rendimien~o estimado para cada tratamiento. 

e. Beneficio Neto. 

Esta cifra se obtuvo, también para cada tratamiento, 

¡·e>~tando los co><tos Letales del beneficio bruto. 

Todas estas cifras se obtuvieron del resulte-do de los 

ensayos de primera y po~trera y se convirtieron entonces en 
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costos y beneficio po~ hectárea. 

G. Análisis de la Informaclón 

Para conseguir los objetivos planteados inicialmente, se 

decidió dividir el análisis de la información obtenida en 

análisis estadístico y económico. 

1. Análisis Estadistica 

El análisis constó de dos partes: análisis comparativo y 

análisis de relación. 

a. Análisis Comparativo 

Se utilizó el análisis de varianza con un solo criterio 

o fuente de variación: reuniendo los dos genotipos de frijol 

como uno solo y los factores número de aplicaciones y dosis 

aplicada como un solo factor combinado c:n dosis total de 

bactericida aplicada. Para 

independiente combinada 

que esta 

excluyera al 

nueva variable 

tiempo, se la 

fraccionó entre las dos épocas de aplicación aei: la cantidad 

total que se aplicó al cultivo de frijol hasta les 36 dias, 

que corresponde aproximadamente al periodo vegetativo, y la 

última, la cantidad "total del bactericida que se aplicó 

durante el periodo reproductivo, a partir de los 36 dias. 

La variable independiente dosis total de bactericida 

apllcaUa en todo el ciclo del cultivo CDT) constó de nue:ve 

tratamientos o niveles. EBtos fueron: 

(1). 0.0 kg 

(2). 0.480 kg 
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( 3) . o. 720 ,, 
(4). 0.960 ,, 
(5). 1.440 kg 

( 6) • 1.920 ,. 
( 7 ) . 2.160 ,, 
( 8 ) . 2.660 ,, 
( 9 ) . 3.840 ,, 
Lo variable doaia total de bactericida aplicada durante 

ol periodo vegetativo (DTl} constó de aela niveles: 

( 1 ) . 0.0 kg 

( 2 ) . 0.480 " ( 3 ) . o. 720 ,, 
( 4) . o .960 ,, 
( 5) • 1. 440 ,, 
( 6 ) . l. 920 ,, 
Lo variable dosis total de bactericida aplicada durante 

ol periodo reproductivo (DT2) constó igualmente de seis 

niveles: 

( 1 ) . 0.0 ,, 
( 2 ) . 0.480 kg 

(3). 0.720 kg 

( 4 ) • 0.960 ,, 
( 5 ) . 1.440 " ( 6) . l. 920 ,, 

Para detectar ei exiatian dlfeJConciao aignificativas 

entre tratamientoe en lae respuestas obaervadao, se eligió la 



prueba de sepa1·aci6n de Do.mcan; considenmdo que por ser ésta 

una etapa exploratoria de la investigación se Prefiere 

minimizar el Error Tipo 11 para que queden sin detectarse las 

menos diferencias posibles. Por ser precisamente una etapa 

exploratoria de investigación, las comparaciones de medias se 

tomaron hasta un nivel de probabilidad :S0.05 y el nivel de 

probabilidad de F hasta con 0.25. 

b. Análisis de Relación 

El análisis de relación se hizo ajustando modelos de 

regresión lineal y cuadL·iitica. Este análisis se hizo 

utilizando la función de regresión múltiple del programa 

estadistico MSTAT, y se relacionaron las siguientes variables' 

Variables Explicativas (X,.:.._¡u 

Cantidad total de bactericida 
en todo el ciclo del cultivo 
CDT) 

Cantidad de bactericida en el 
periodo vegetativo (DTl) 

Cantidad de bactericida en el 
periodo reproductivo (DT2) 

Respuestas (Y.sl 
NUmero de vainas/ 
planta {NVP) 

Número <i>e e;emillas/ 
vaina (NSV) 

Peso seco <ie oien 
semillas CPSSJ. 

Rendimiento (YF) 

Costo total (COT) 

Betorno al factor 
fitoprotección (FP) 

Productiv. económica 
bruta (PEB) 

Productiv. económica 
netn (PEN) 

Loe parámetros que se consideraron para decidir e;i una 

función se ajustaba mejor al modelo lineal o cuadrático 
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fueron: el valor de R2 más alto, la probabilidad más baja de 

la prueba F y la significancia de los coeficientes de cada Xi. 

Una ve2 ajustada>: las funciones se determinaron los 

valores extremos de las funcionea cundráticas; e¡¡ decir los 

valores de Xi q_ue maximizaban o minimizaban las funciones, 

según el caso. Estas operaciones se t·ealizaron utili<<ando el 

programa EUREKA. 

2. Analisis Económico 

El análisis económico se hizo en base a toda la 

información qae se recolectó de loo ensayos de campo y conetó 

de cuatro partes principales: Análioüs de Retorno y 

Productividad Económicos, Análisis de Optimos Económicos, 

Análisis Marginal Comparativo y Análisis de Riesgo. 

a. Análisis de Retorno y Productividad Económicos 

Para este análisis se utilizaron los costos de producción 

de los tratamientos estudiados y se determinó el reto~·no y las 

productividades económicas bruta neta del factor 

fitoprotección en cada tratamiento. 

Chombart et al. {1969), citados por Toapanta (1990}, 

define 1·etorno o valo1· añadido como el beneficio recibido por 

el uso de un factor de producción de~erruinado, y lo expresa 

mediante la fórmula siguiente: 

Retorno = Ingreso Bru~o Costo de los otros 
factores. 

El costo de los otros factores se refiere al costo de los 
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factores cte producción comunes a todos los tratamientos. 

Chombart tl al.. (1969), citados por el mismo autor, 

señala que productividad económica bruta de un factor, indica 

si el facLor de producción bajo análisis eetá empleado de 

manera mejor o peor con relación a otra>'~ explotaciones con 

sistemas de producción similares y lo expresa de la siguiente 

manen•: 

Ingreso Bruto 
Prod. Econ. Bruta :o X 100 

Costo del faotor 

Este mismo autor y colaboradores, citados una ve1l más por 

Toapanta (1990}, señala que la productividad económica neta do 

un factor trata de aislar el efecto del factor bajo análisis 

del efecto de los otros factores que participan en el proceso 

productivo. El p~·opósito de esta medida económica es indicar 

la efici<:mcin del fnctor nnnlizndo y se define de la siguiente 

manera: 

Retorno añadido por el factor fitoprotecci6n 
p¡·od. Econ. Neta=------------------------------------- Y. 100 

Costo del factor 

En este caso el retorno se refiere al retorno al factor 

fitop1·otecci6n, es decir, por el uso del bactericida Agrimycin 

100. 

Los resultados de estas dos productividaes se expresan en 

porcentaJe". 

b. Análisis Marginal Comparativo 

Este análiuis se hizo para cada cnnayo siguiendo la 
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metodología desarrollada por el CIMMYT (1988). Este análisis 

es de naturaleza oompa~:aLiHI y trata da saber cómo ea de 

satisfactoria ooonOmicamente cada alternativa con relación a 

la utilizada POl." el agricultor y con otros que requieren menos 

costo o capital {y menos eefuerzo). Para este caso, la 

alternativa utilizada por el agricultor seria aquella en que 

no se aplicó nada de bacter.icida. 

Este anillieis también trata de aaber si el ingreso 

adicional por el cambio de una alternativa a otra compenaa loa 

costos adicionales por encima de una tasa de retorno minima, 

es decir, si el uso del bactericida Agrimycin 100 incrementa 

significativamente loe beneficios netos o la protección frente 

al riesgo como para ju~tificar su empleo (Avedillo, ein 

fecha). 

Esta metodologia consta de la11 eiguientes faeea 

principales: análisis de dominancia, cálculo de las medidas 

económicas, y evaluación de catan medidao económicas. 

De loe rendimien-¡;oe que se obtuvieron del campo, se 

decidió ajustarlos, reduciéndolos un 15'.1: para reflejar la 

diferencia entre el rendimiento experimental y el qua el 

,_gricultor podría lograr con ooo tratamiento. Las principales 

razones para sjuatar estos rendimienton non: manejo dol 

cultivo, tamaijo de la parcela, fecha de cosecha y método do 

cosecha. 

Estos rendimientos aju5tsdos de cada tratamiento se 

multiplicaron por el precio de campo del frijol para obtener 
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el beneficio bruto de campo. El precio de campo del frijol se 

define como el valor que tiene para el agricultor una unidad 

adicional de producción en el campo, antes de la cosecha 

(CIMM'!T, 1988). Para su cálculo se toma el precio que el 

agicultor recibe (o podria recibir) por el producto cuando lo 

vende y se le restan todos los costee relacionados con la 

cosecha y venta. En este caso se decidió tomar un precio de 

campo de Lps. 2.64/kg de frijol. 

Del beneficio bruto de campo se restaron entonces los 

costea totales de cada trntamiento y se le encontró su 

benefició neto. 

Para cada tratamiento se econtró también su costo 

diferencial. Este es el costo que varia entre ~ratamientos y 

consta del costo del empleo del factor fitoprotección 

[Agrimycin 100) y el costo del desgrane ya que éste varia con 

el rendimiento obtenldo. 

(1). Análisis de Dominancia 

IJna vez que <Se hubieron obtenido los costos diferenciales 

y los beneficios netos de cada tratamiento, estos se ordenaron 

ascendentemente por sus costos diferenciales y se descartaron 

como dominados económicamente aquellos tratamientos que 

tuvieron igual menor beneficio que alternativa 

inmediatamente an~erior. 

Eliminados los tratamientos dominados, los tratamientos 

económicamente dominantes definen una curva de beneficios 

sobre la que se hace el análisis marginal comparativo. 
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( 2) . Cálculo de las Medidas Económicas 

Tomando loo tra:tamicntoo dominantes y ordenándolos de 

menor a mayor costo, se procedió a calcular, al pasar de una 

alternativa a otra,: la tasa de retorno marginal {TRMX), el 

incremento porccntunl en ben.oficio neto, y el incremento 

porcentual en coetoa diferencialeo de acuerdo a las siguientes 

fórmulas propuestas por el CI~MYT (1986}. 

Aumento en Ben. Neto 
Tasa de Retorno Marginal (TRMX) = -------------------- x 100 

Aumento en Costos Dif. 

Aumento en Ben. Neto 
Incremento Porcentual en = --------------------- x 100 
Beneficio Neto Beon. Neto anterior 

Aumento en Costos Dif. 
Incremento Porcentual en = --------------------- x 100 
Costos Diferenciales Costo Dif. anterior 

La ta01a de retorno marginal {TRM%) e<~ ln relación que 

existe entre el cambio en beneficios netos Y el cambio en 

costos diferenciales al pasar de una alternativa a otra; ea el 

beneficio neto marginal dividido por el costo marginal, 

exprefl<>do en vore~ntaje {ClMMY'r, 1988). Esta tasa indicn lo 

Que el agricul~or puede esperar ganar, en promedio, con eu 

inversión cuando decide cambiar una práctica por otra. 

(3). Evaluación de las Medidas Económicas 

Sin embar¡¡o, no se podria tomar una dt~ci816n respecto al 

tratamiento qoo considerara como económicamente 

recomendable a menos que se conociera la tasa de retorno que 
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seria aceptable para los a¡¡t·icultores. 

A cada tratamiento dominante entonces, IHI le comparó su 

TRM% con la TRM% mínima aceptable por el agricultor, la cual 

fue establecida en un 100%. Esto siginifica que un agricultor 

aceptarla cambiar su práctica actual solamente si por cada 

L.l.OO que invirtiera, él recuperara ese L.l.OO y otro más de 

utilidad. Esta TRii% mínima ee estableció eiguiendo lao 

recomemlaciones del C!Ml1YT y de los exteneionie-cae del 

Prog):'a.ma de Desarrollo Rural de la Escuela Agrícola 

Panamericana, por ser és-ca una tecnologia demasiada nueva para 

los agricultoreB. Aquellas alternativae con TRM% que no 

lograron cubrir esta TRM% ttJinillla, fueron consideradas como no 

recomendables económica~entc. 

c. Análiaia de Rieago 

Av .. dillo [s.f. J, señala que la mejor reco~endación bajo 

oriterioa económicos no suele l'ler la mejor bajo condiciones de 

riesgo y que un análisia de rioBgo trata de determinar cuál 

alternativa e11 la menos afectada y cuál ee la ~ás riesgos11 

bajo situaciones adversas. 

El anál1s113 de riesgo ee efectuó para cada época de 

eiembra de tre11 for~ae' ( 1) pot" análisis do retornos minimoe, 

(2) por probabilidades de ocurrencia de los valoree criticoe, 

y [3) por análisia de aensibilidad para precios del factor y 

del producto. 

(1) Análisle de Retornos 11inimoe para Beneficioa Netos 

Para eete análisis ee to~ó el 25% de los peores 

'· ' 
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rendimientos y ao seleccionó la alternativa dominante que 

presentó el mayor beneficio para protección frente al rieas:o 

y este resultado se evaluó contra el resultado obtenido por el 

análisis marginal anterior. 

Esta comparación se hizo para razonar al ae mantenia la 

alternativa seleccionada con los resultados promedio por el 

análisis mat'!Ünal o si ameritaba modificar eosa decisión en 

aituacionca en que el riesgo fuera critico (Avedillo, s.f.). 

(2) Probabilidades de los Valorea Criticas 

Ea te análiaia se hizo para que, en forma complementaria, 

se pudiera apreciar el riesgo, oatimando la Pl'obabilidad de 

situacionea en las que: 

i) ln. alternativa económicamente conveniente no lograse 

alcanzar un rendimien~o auficiente como para cubrir la TRM% 

miniroa de 100n, 

ii) no se llegaran a cubrir los costos diferenciales en qt!C !'le 

incurriera al aceptar esa práctica nueva y, 

111) que la nueva práctica aelcccionada no llegara a alcanzar 

el rendimiento de la alternativa actual. 

En el primer caao se calculó el aumento minimo en 

rendimiento que la alternativa debla alcanzar para cubrir la 

TRM% roinima establecida. Esto se hizo utilizando la siguiente 

fórll'lulao 

Au111ento en Costeo Dif. TRM% min 
Aumento en YF minimo = --------------------- x (1+ -------1 

P;r 100 

donde; 



TRM% min/100 es la tasa de ~eto~no ma~ginal minima 

establecida, en tanto po~ uno, y 

Py es el p~ecio de campo del ~~ijol. 

En el oegundo caso se calculó el aumento minimo en 

rendimiento que se debia alcanza~ para que la alternativa 

seleccionada pudiera alcanzar el aumento en los cos~os 

diferenciales, u\:.ili2ando la fórmula siguiente: 

Aumento en Costo~ Dif. 
Aumento en YF = ----------------------

Py 

Por último, se calculó ls probabilidad d~ que la 

alte~nativa seleccionada pudiera alcnn.zar el rendimiento de la 

alternativa actual, es decir, el rend.!.!'lien~o que se obtuvo sin 

ninguna apllcaclóu d~l bactericida Agrimycin 100. Todas las 

probabilidades se calcularon utilizando el teorema de 

Tchebysheff: 

P(R- ka S X S R + ka) ~ {1- 1/kZ) 

donde: 

R ea el rendimiento promedio do la alternativa seleccionada 

por el agricultor , y 

X es el rendimianLo de la alternativa anterior. 

Eete t~or~ma dice que dado un número k mayor o igual que 

1 y un conjunto den observaciones yi,y2, .. ,yn, POr lo menos 

(1-1jk2) de laa observ11.cionee ae encuenttran dentro de k 

desviaciones e11tándar de la mndia (Mtmde!lhall, 1987). 
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(3) Análisis de Sensibilidad para Precios 

Este análisis se efectuó calculando directamente los 

precios críticos o limites tanto para el precio del factor 

Agriwycin 100 como para el precio del producto. 

l. Para el Precio del Factor Fitoprotección 

Para el factor fitoprotección se determinó el valor 

critico hasta el que podría subir el precio del factor 

fitoprotección para que la alternativa seleccionada todavía t"!e 

mantuviera económicamente recomendable. Este se detet'minó 

utilizando la siguiente fórmula: 

Aum. Ben.Bruto-[Aum. Costos Dif*(l+TRM%ruin)] 
Pr = -------------------------------------------

Aum. F {1 + TRM ruin) 

donde' 

Pr = precio critico o limite del factor fitoprotección 

Aum. Ben.Bruto =diferencia entre loe beneficios brutoe de las 

alternativas ~emparadas 

Aum. Costos Dif. = la diferencia entre los costos 

diferenciales de loa otroo factores de producción distintos 

del factor fitop¡,otección 

Aum. F =diferencia entre el uso del factor fitoprotección, en 

unidades fisicaa. entre las alternativas comparadas (Avedillo, 

s.f.). 

Por tanteo, se hü:o también aumentando en un 25% el costo 

del producto bactericida para ver ai en esta nueva situación 

la alternativa económica recomendable po~· el análieie marginal 

lo seguia siendo. 
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ii. Para Precios del Producto 

Por esta análisis ea trató de determinar hasta cuánto 

podria ~jar el precio del producto (Py) para que todavia ¡¡¡e 

lograra cubrir la TRM% minima por la alternativa seleccionada 

como la más económica. Esto se bl~o utilizando la siguiente 

fórmula: 

(1 + TR/1% min.)* Aum. Costos Dif. 
Py = ---------------------------------

Aum. YF 

dond.o: 

Aum. Costee Dif. = diferencia en loa costos diferenciales de 

las alternativas comparadas 

Aum. YF = diferencia en el rendimiento de las alternativas 

comparadas (Avedillo. sin focha). 



VII. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Aspectog Prcliminarea 

En el Anexo 2 y en el Anexo 3 ae presentan la 

precipitación (nuu) y la11 temperaturas Y su distribución 

dm·ante loa me11es de junio 1990 a febrero de 1991. Como se 

puede noitar, la humedad que se tuvo durante las dos épocas de 

oiembra, primera y pootrera, no fue favorable para que la 

bacteria haya podido establecerse en el cultivo. Lao 

l.emperatul·ae fueron lo euficientementc nltno pero el factor 

limitante fue le humedad. 

!i'ue muy cocún encontrar lesiones que comenz;aban a 

formarse pero estas se secaban rápidamente Y oe deeprendian de 

la hoja. Cabe notar que en el mes de 11eptien~bre hubo un 

aumento considerable en la precipitación regiet.rada pero au 

influencia sobre la enfermedad fue prácticamente 

ineignificantc yo que el frijol que fue sembrada en la época 

de primera estaba a pocos dias de eu cosecha. 

En la época de postrera, adamás de haber un deficiencia 

de humedad adecuada para el establecimiento do 11'1 enfermedad, 

hubo parcelas que ae tuvieron que regar artificialmente debido 

a esta eequla excesiva. A ésto ee atribuye, en gran parte, la 

met·ma considerable que hubo en el rendimiento que ee obtuvo de 

la cosecha de postrera en comparación con la de primera. 

Aden~áa, se fiUfrió un ataque srave del virus del mosaico 
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dorado. Este ataque obligó a que ae tuvieran que eliminar un 

gran número do plantas que preeentaban el síntoma y que ee 

tuvie¡·a que hacer el muestreo sólo para rendimiento de laa 

plantas que quedaban eu el call!po, Este problema fue favorecido 

por la misma eequia que propició un aumento considerable en la 

población de la mosca blanca B'"'mi§ia t.abaci, vector de est..e 

virus. Aun con eata situación se optó por hacer 11olamente dos 

aplicaciones del insecticida MTD-600 (metomidofos) pat'a 

asemejarse en lo pouible a las condicione!! bajo las cuales 

opera el agricultor. 

B. Análisis Eatadh:tico 

1. Análiaie Comparativo 

El análisis comparativo se hizo original~ente mediante 

análisis de varian:'la ut.illzando el modelo de parccloe 

subdivididas con bloques completos al azar del Pl:'osrama 

estadíatico HSTAT. Las variables dependientes que se 

eometi~ron a este an6lisie (en base a una hectárea} fueron: 

(1} Rendimiento (YFl 

(2} Número de vainas/20 plantas (NVPJ 

(3) Número de granoef20 vainas (NSV) 

(4) Peso seco de cien semillas (PSS) 

(5) Coetoe totales de producción (COTJ 

(6) Beneficio neto (BEN) 

(7) Retorno al factor fitop~·otección (RFP) 

(S) Productividad económica bruta del factor 

fitopotecclón (PEBJ 



45 

{9) Productividad económica neta del factor 

fitoprotección (PENJ. 

Una compantción de los tratamientos originales reveló 

resultados que fueron no significativos entre genotipos, dosis 

Y número de aplicaciones en cuanto a rendimiento, nUmet·o de 

vainae/20 plantas, número de granos/20 vainas y peso seco de 

cien semillas, tanto para el ensnyo de primera como para el de 

postrera. Las ünicas diferencias significativas que resultaron 

del análieis utilizando el diseño original fueron entre costos 

totalee, pt•oductividad económica bru'ta y neta del factor 

fitoprotección (Anexos 4 y 5). 

Un intento por ajustar modelos de regresión múltiple a 

~6tas vat·iable!! dependientes que resultaron significativamente 

diferentes demostró existía una situación da 

multicolinealidad en las funciones modelos planteadofl; es 

decir, los factor"s número de aplicaciones y dosis aplicadas 

explicaban, en última instancia, la misma situación y no se 

podia separar el efecto de uno del efecto del otro sobre las 

variables dependientes. 

En viata de que no hubo diferencia significativa entre 

genotipos en el análisis pm• parcelas subdivididao y la 

cxiatcncia de la oituación de multicolinealidad, so decidió 

modificar el diseño y los factores para efectos de análisis. 

Se combinaron lee variables número de aplicaciones del 

bactericida y dosis aplicada en una sola variable: dosis total 

aplicada del bactericida. 
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Los análisis de varianza entre loe nueve niveles de 

bactericida aplicados al cultivo durante la época de siembra 

de primera, ae presentan en el Cuadro 1; laa diferenoiae 

aignificativae (P ~0.25) aparecen solamente en las variables 

costo total, productividad económica bruta y productividad 

económica neta. Las otras variable!! rendimiento, núme!'o Qe 

vainaa/20 plnntaa, número de granoa/20 vainas, peso seco de 

cien aemillae, y retorno· al factor fitoprotecclón no 

presentaron diferencia algniflcativa alguna. 

La separación de medias mediante la Prueba de Amplitud 

Húltiple de Duncan determinó, como era de esperarse, que laa 

parcelas que recibieron la menor cantidad de bactericida, y 

quo; PO-" conslgult~nte tuvie~on costoB totales máe bajoe, fueron 

laa que p:ronentaron laa mayoree produotividadel5 económicae 

b~utae; y netae; ealvo la pa~eela que recibió 3.6 kg/ha de 

bactericida que tuvo una p~uduotivldad económica bruta 

excepcionalmente alta. 

Pa~a el análisis de una sola via para la e;iembra de 

postrera (Cuadro 2), loe reosultados fueron aimilares; a6lo 

p~esentaron diferencias significa~ivas (P ~0.25) las variables 

costo total, productividad económica bruta y productividad 

económica neta. Igualmente, lae parcelas que recibieron una 

cantidad menor de Agrimycin fueron las que presentaron las 

productividadeos económicas brutaos y neta mayoree. 

2. Análisis de Relación 

En loe; CuadroB 3 y 4. se pres•mtan los resultados del . 



• 

' ' • • o 

j 
• 
• 

o:;- ~ 
• 
' -> 

' ' • • • • 
-~ 
> 

' ' • 
] 

! 
; 

¡ 
" 

l 
• 

' 

' ' ' . 
! ~ .:: 
' ·-
!~! ' .. 
' ¡ 
l 

··········•••·•••••••·················· 

S 



¡ 
• 
• " , 
l 

' • • • • 
-~ 

' 
¡ 

' ' ' " 

¡ 

' 



., 
análisis de relación para ambas épocas de aicmbra. Para 

ambos ensayos, las relaciones que resultaron representativas 

(R2 <!:20) y eignificativaa (P~0.25) fueron aquellas entre la 

doaia total de bacter:icida aplicada al cultivo y las variables 

dependientes: costo total, productividad económica bruta y 

productividad económicn neta. Para coneiderar el factor 

tiempo, so o.nnl.i!ló también la relación con la dosis total 

fraccionada en cantidad aplicada en el primer periodo 

(vegetativo) y la cantidad aplicada en el aes:undo periodo 

(reproductivo). En loe Anexos 6 y 7 se presentan las funciones 

que no fueron aignificativae para este anállala. 

En la prl~1era relación entre el costo total del cultivo 

y la cantidad total de Agri~ycin aplicada en todo el ciclo del 

cultivo se puede notar que un 98% de las v¡¡riaciones en el 

costo total de producción están explicadas por la cantidad 

aplicada de bactericida tanto en ln niombrn de la E:poca de 

primera como en la de postrera. 

En el caso de la productividad econónlica bruta, las 

variaciones en esta variable para la siembra de la época de 

primera son explicadas sólo en un 23% por ln cantidad del 

bactericida aplicada en todo el ciclo del cultivo, mientrás 

que para la época de poetrera se explican en un 29%. 

Para el periodo vegetativo, en ambas época de sie~bra, 

resultaron representativas solamente la relación entre la 

cantidad de bactericida aplicada en este periodo (DTl} y la 

productividad económicas bruta y neta. 



" 
En el caso del periodo vegetativo da la época primera, 

las variaciones en la. productividad econ6micn bruta son 

explicadas en un 46% por la cnntidad de bactericida aplicada 

en este periodo, y en un 51% para la siembra de postrera. 

Para este mismo período (vegetativo), la relación entre 

los cambios en la productividad económica neta y la cantidad 

de bactericida, para la siembra de primera, ee de un 38%. Para 

la época do pootrera, las variaciones en la productividad 

económica neta son explicadae en un 40% por la cantidad de 

bactericida aplicada. 

Aunque los coeficientco do determinación (R2) no son tan 

altol'l, es en eete periodo que resultan más altos pa1·a la 

productividad económica bruta Y neta. 

Para el periodo reproductivo en ambaa épocaa de siembra 

resultó aigni!icetiva solamente la relación entre el costo 

total de producción y la ctlntidad de Agrimycin aplicada en 

eete periodo. 

En la época de primera, laa vnl:.'"incionca en loe coatoe 

to~alea ae explican en un 80~ por la cantidad de bactericida 

ttplicada a de /l.gl:.'"imycin 100 mientrás que para la época de 

poetrera de eele mlemo pe¡·iodo (DT2}, lae variacionea en el 

coato total aon explicadas en un 78% por la cantidad de 

bactericida aplicada. 

C. Anñligig Económico 

1. Análieia de ~eterno y Productividad Económica 

El cuadro 5 presenta loe promedios y laa deevlaclonefl 
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eetándards del retorno al factor fitoprotección por la 

aplicación d•:ü bactericida Agrimycin 100, según la cantidad da 

eato producto aplicado y según la época de eiembra. 

El retorno varia desde un minimo de 1156% en postrera 

para 0.00 kg/ha d~ aplicación haotn un máximo de 3074% en 

primera para O. 72 kg/ha de bactericida. Los coeficientes de 

variación de de los retornos promedio oscilan bastante, desde 

3% ha e ta 65%, 

Cuadro 5. Retorno Promedio " factor fitoprotección 
L./ha PO" cantidad do 
y época do siembra. 

Cantidad de 
Agrim. aplicada 
{ks:/hal 

Primera 

0.00 
0.480 
o. 720 
0.960 
1,44.0 
1, 920 
2.160 
2.880 
3.840 

Prom. media 

Prom. 

2254.6 
2689.9 
3073.8 
2386.6 
2156.2 
1991.5 
2576.9 
2593.8 
24.02,3 

n 

12 

' ' 8 
8 
8 
4 
8 

' 
n número de observaciones 
a desviación estándar 

• 
950.8 
590.7 
98.3 
694.8 
712.2 
645.8 
611.9 
1044 
655.5 

bactericida aplicada 

. ·=··~= ~-~·-'·'"-" 
Postrera 

Prom. " • 
1168.2 12 1095.2 
1187.7 4 778.9 
1518.4 4 594.8 
1751.5 8 713.9 
2412.3 8 971.6 
1606. 5 8 1055. 
1757.5 4 702.5 
1970.5 8 1161.5 
2065.4 4 1338.9 
"'''-'~·· -

"" 
~ 

En el Cuad!'o 8. se presentan loa promedioo de hm 

productividad-..s económicae brutas para ambas épocas de 

siembra. Estas productividades van desde 0% por cero 

aplicación de bactericida hasta un máximo de 1827.3% en 

primera con la aplicación de O. 48 kg/ha y de 1292.8% por la 

aplicación de esta misma cantidad de bactericida en la época 

' 
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1.7 kg/ha de este producto. 

Para el pariodo vegeta:tivo, en amba5 épocas de siembra, 

se obtiene una productividad económica bruta máxima de 1111.8% 

con la aplicación de 1.02 kgjha, y de 940.8% con 1.1 kg/ha del 

bactericida, respectivamente, 

Para este mismo periodo del cultivo, se alcam:a una 

productividad económica neta máxima de 753.2% con la 

aplicación de 1.01 kg/ha de Agrimycin en la siembra de primera 

y do 2497. 7X aplicando 1.9 kg/ha de eete mismo producto en 

época de postrera. 

En el periodo ~·eproductivo de la aiombrn de frijol en 

primera y postrera, se minimizan loe costos totales a 

L. 1,361.71 y L. 1,345.47, respectivamente, cuando no ee 

aplica nada de bactericida. 

3. Análisifs Marginal Comparativo 

Loe resultodoe del a.nálieie de domina.ncla. para. la siembra 

de primera. {Cuadro 8) indican que loa tratomlentoa dominantca 

fueron los que recibieron 0.48 kg y O. 72 kg juntamente con el 

tratamiento con cero aplicaciones, que refleJa la práctica d!ll 

agricultor. E11toa tt·atami!lntoa fueron denominados dominantes 

porqut: son los que tuvieron costos diferenciales más bajoa y 

beneficios neto!! más altos. 

En este análisis se nota claramente que sólo las dos 

dosis más bajas pueden meJora1· el beneficio de no aplicar 

nada. Por encima de 0.72 ks/ha ao hay ventaja económica en la 

aplicación. 
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El análisis margin~l para la época de primera, 

indicó qua se obtuvo una tasa de retorno marginal {TRM%) de 

205.2% al pasar de no aplicar nada del bactericida a aplicar 

0.48 kg durante todo el ciclo del cultivo (Cundro 9), pero que 

se obtuvo una TRM% de 349.6% al pasar de aplicar cero 

Agrimycin a aplicar 0.72 kg de este producto. Esta TRH% 

indica que por cada lcmpira que ae invirtió en aplicar loa 

0.72 kg del bactericida, ee recuperó eoe lcmpira y oc 

ob~uvieron L. 3.49 de beneficio neto. 

Cuadro 8. Análisis de dominancia para nueve 
cantidades de bactericida aplicadas al 
cultivo de frijol durante la ~poca de 
Primera. 

Cantidad de To~al Costos Beneficios Neto~ 
Asrim. aplicada Diferenciales {Lps/ha) 
( !tB:(h~) ~~~~~(, LJ?~(~~~">~~~~~~,--, 
0.0 74,74 1791.84 
0.480 157.02 1960.67 
0.720 203.17 2240.79 
0.960 226.56 1633.08 D 
1.440 292.11 1149.46 D 
1.920 379.99 1536.64 D 
2.160 415.32 1304.71 D 
2.680 530.68 1341.76 D 

'"c'"'~~c~~~""'~"".~"""~'"'"·"''"·"·"''•"n"tO -~! 1~-~do·:~~~ --~ ------ 1 
Hlº -"" 4_z_D ___ - ---

La Figuro 1 repreccnto. cote análieio en forma de una 

curva de beneficioo netoo. Se nota que la pendiente de la 

linea que une el tratamiento de cero Agrimycin ol tratamiento 

con o. 72 kg del bactericida ee máe pronunciada que la que une 

a la de cero bactericida con 0.40 kg. En eete cae;o, para el 

agricultor que no aplica nada del bactericida, es más rentable 
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ca'llbiaree a aplicar 0.72 kg que 0.48 kg/ha de eete producto. 

En ol anllliJJÜl de dominancia para la siembra de 

poE'ltrera (Cuadro 10) los únicos tratamientoe dominantes fueron 

el de cero y el de 1.4 kg/ha de Agrimycin. 

Sin embar¡¡o, el análieie ll'!arginal {Cuadl'o 11) indicó que 

al pasar do aplicar cero A¡rimycin a aplicar 1.44 kg, oc 

obtuvo una TBM% de 72.7% que eetá por debajo de la TRM% minima 

establecida de 100%, Esto indica de que seria ~ejor 

no cambiar de la práctica de no aplicar nada del bactericida. 

Esto se puede apreciar mejor en la Figura 2 donde ae nota Que 

la pendiente de la linea que une el tratamiento de cero 

Agrimycin a 1.44 kg, es menor que uno. 

Cuadro 10. Análisis de dominancia para nueve 
cantidades de bactericida aplicadas al 
cultivo de frijol durante la época de 
P06trera. 

Cantidad de Total Coato5 Beneficios Netos 
Agrim. aplicada Diferenciales (Lpa/ha) 

_ _( k~(h_a_2~~=--~~~~~·- (_~P,I!I/ha'J ~~~~~ 

0.0 59.31 1190.17 
0.480 123.64 650.87 D 
0.720 170.1<! 952.12 D 
0.960 213.08 1107.31 D 
1.440 297.60 1363.43 
l.D20 369.50 1127.50 D 
2.160 400.51 817.11 D 
2.880 516.08 842.26 D 
3.840 685.86 1305.94 D 

D indica ufi- t;at~~iento dointn:ao0.----·---'"""''-'"-~~. 

4, Análisis de Riesgo 

El allti.liais de rieago se hizo para confirmar los 

reeultadoe obtenidos con laa cifras promedio utilizados en el 
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Cuadre 11. Analisis marginül para el control de bacteriosis e 
la epoca de postrera. 

IA.Co.DiL A.Ben.Neto :co. Dit. B<>n.N .. to 
TRM7. !.44 kg/ha 

lA.Y.-Co.Dif. A./.Ben.N .. to 1297.60 1363.43 
:--------------------------------:-~------------------------! 
lCo. Dif. 59. ;n 

o.o !:g/h .. 
: Ben. Neto 1190.17 1401.8 

BENEFICIOS NETOS (L./ha) 
i600 

"00 

i200 

iOOO 

600 

600 

400 

200 

o 

o 
1.« kg/hl. 

• • •• ' 0.00 kg/ha • 
• • • 

• • • 

iDO 200 300 400 500 o 
COSTOS DIFERENCIALES (Liha) 

n. .J..,.._..¡ .. do•l•oo• 
•• al .. ,& ..... ·~ ... ~ .... 

,.-~q><,. :>.. c...-.• •• hootw- -loa ~'Al' ol •~•Uol 
<l• ....., .. ,lo-o<o •• "- boo-• oo poot,-.no. 

173-27 
72.7 

14-6 

• • 

• 

600 700 
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análisis marii»al comparativo. Ente análioio se hizo para loa 

ensayos de ambas épocas de siembra para beneficios netoa y 

rendimientos Pal'a detectar el l'iesgo involucrado en cada 

época. 

a. Análisis de Retornos Minl~oa para Bencficioo Netos 

Utilizando el 25% de loa peores rendimientos para lo 

época de primera y haciendo una vez más el análisis de 

dominancia con ea"taa nueva11 cifras, se confirma que la 

alterna-.;iva recomendada de aplicar 0.72 kg de Agrimycin aiQ:ue 

siendo la más recomendable también en circunstancias de 

riesgo, con respecto a loa otros dos tratamientos que aún 

reeultaron dorninantoa (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Análisia de dominancia para beneficios 
netos utilizando el 25% de los peores 
rendimientos de la alambra de primera. 

Cantidad d~ Total Costos Beneficios Netos 
Agrim. aplicada Diferenciales (Lps/ha) 

,}!t~ll:,.~L-=,.,.-=,-~~~~~'~-~P~(!!a >•~~~~~-········· .. ...,·~~~ 
0.0 57.17 
0.4.80 141.26 
0.720 200.76 
0.960 204.05 
1.440 282.46 
1.920 359.79 
2.160 400.25 
2.880 513.43 
3.840 667.50 

O indica un tratamiento dominado. 

1106.70 
1345.91 
214.6.69 

755.06 D 
773.90 D 
749.10 D 
806.93 D 
661.12 D 
589.90 D 

Realizando este m:ismo análisi!S para el eneayo de postrera 

(Cuadro 1-~l fle nota que el tratamiento recomendado ea el de 

aplica"!'" 1.44 ka/ha del bactericida por presentar una mayor 
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protección Irente al riesgo o en condiciones desfavorables. 

Cuadro 13. An8.lisie de dominancia para beneficios 
netoe utili;~:ando el 25% de los peores 
rendimientos de la siembra de postrera. 

Cantidad de 
Agrim. aplicada 
(kg/ha) 

Total Costos 
Difer"<nciales 

( [..PS/~h~·~)~~ 

Beneficios Netos 
(Lp~::/ha) 

=- ..... 
0.0 
0.480 
o. 720 
0.960 
1.440 
l. 920 
2.160 
2.880 
3. 840 

D indi.-;a un tratamiento 

28.26 
96.36 

150.69 
195.47 
274.09 
339.15 
381.05 
484.07 
663.90 
dominado. 

-21.1}5 
-404.89 

193.79 
420.53 
44.6.70 
-56.05 

56.81 
-483.94 

449.59 
·=e=='~"'',. 

D 

D 
D 
D 
D 

b. ProlJabilldad de Ocurr<mcla ,¡., los Valo~·es C¡·iticos 

Utilizando el Teorema de Tchebysheff, se obtuvo que al 

habE:r un caUtbio de práctica de no aplioar nada de Agrimycin a 

aplicar 0.?2 kg por hec-tárea de est<;: producto para la siembra 

de primera, la nueva Pt·áctica tendl:"ia que rendir por lo menos 

1229.8 kg/ha para cubrir el aumento en coatoa diferenciales y 

alcanzar la TRM% minima establecida de 100%. La probabilidad 

de que esta situcación se dé fue de un 9?%. Para poder cubrir 

el ar~mento en costos diferenciales solamente, esta ll•icma 

altel:'nativa tendria que rendir por lo menos 1181.1 kg/ha. La 

probabilidad de que ésto sucediera fue de 98%. 

Por último se ob~uvo que eKia~ia un 99% de probabilidad 

de que la alte~:"nativa de aplicar 0.72 k!':/ha de bactericida 

alcance por lo menos el rendimiento de 1132.5 kgjha que es la 
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c~;.ntidad que obteondria el productor que no utiliza eo::ta 

tecnología (Cuadro 14). 

Cuadro 14. Rendimientos criticas y probabilidad de 
ocurrencia para el ensayo de primera. 

Cubrir el aumento 
diferenciales. 

en costos 

Alcanzar el rendimiento de 
la práctica ac"tual siquie1·a 
(O ltg Ag!"imycin/ha). 

1181.1 

1132.5 

-------------------- - ---~-~-~~----- ----

98 

Este análisis no se hizo para la siembra de postrera ya 

que no se recomemió pasar a aplicar ninguna cantidad del 

bactericida por su incapacidad de poder alcanzar la TRM% 

lrtinima establecida de 100%. 

c. Análisis de Sensibilidad 

E:n la época de primera, utilizando el concepto de precios 

limiteo::, se obtuvo q1..1e el precio de Agrimycin 100 tendría que 

llegar hasta un limite o precio critico de L.208.86/kg antes 

de que la alternativa de aplicar 0.72 ke/ha de este producto 

ya no fuera recomendable para la época de primera. 

Haciendo este mismo análisis para el precio del producto, 

que en este caso fue el frijol grano, se notó que el precio 

del frijol podria bajar hasta un 56%, de L. 2.64/Kg hasta L. 

1.17/kg, para qu., ya no S<l r<lcomendara la aplicación de 0.72 
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ks/ha del bactericida (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Análisis de sensibilidad para la siembra de 
primera. Precioe: criticoe pa¡:-a el factor 
fitoprotección y el frijol grano. 

-- ---- - - -
' Precio Precio Cambio y 

Factor 11enaibilizado 1 P_J.:~edio critico porcentu<!;l ----------
Precio de Agrimycin 158.33 208.86 31.9% 1 
{L./kgJ 

1 
' Precio del frijol 2.64. 1.17 55.7% 1 

lb_!r~no . (L./lqzl ' 1 ' 
- ·-' 

Tampoco I!IB justifica eete análisis para la aiembra de 

poat,rera po¡_· la convenienciB. que resultó del análisis marginal 

comparativo de permanecer con la práctica da no aplicar nada 

del bactericida. 

Considerando que la taea de inflación ha eido de un 25%, 

se repitieron los análiaia aumentando el precio del producto 

bactericida en un 25%. Utilizando este nuevo p1·ecio se 

recalcularon los nuevoa coatos diferenciales y beneficies 

netoa y se sometieron loe tratamientos a un nuevo análi11ie de 

dominancia (Cuadro 16) y análisis marginal {Cuadro 17). 

Loa :reBultados de este análisis indica que la alternativa 

de aplicar 0.72 kg/ha sigue siendo la mejor aunque su tasa de 

retorno bajo desde 350"l hasta 268X, que ea aun casi tres veces 

la minima establecida. 

En la Figura 3 se presenta la curva de benficios netos 

1)81'8 ea te análisis. 
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Cuadro 16. Análi~i8 de dominancia para beneficios neto~ 
con un aumento de 25% en el precio del 
factor fitoprotecci6n para el eneayo de 
Primera. 

~~~-·-·---~~~ ~~ -~~~--· 

Cantidad de Total Costos Beneficios Netos 
Agrim. aplicada Diferenciales ( Lps/ha) 

,,_(_~gfl?.~~ "-· ... -· -~~~~~'~'~'~'~/"h~·~'~~~~~~~~~~~~~ 
o. o 
o .180 
o. 720 
0.960 
1.440 
1.920 
2.160 
2.680 

74.74 
177.02 
231.67 
264.57 
349.12 
455.99 
500.82 
644.69 

1791.84 
1940.66 
2212.29 
1595.05 
1092.4.5 D 
1460.63 D 
1309.21 D 
1227.75 D 
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VIII. CONCLUSIONES 

De acuerdo a loa análieia realizados en este estudio, ae 

llegó a las siguientes concluaionea. 

Aunque tol diseño original de tratamientos no produjo 

diferencias aianificativaa entre loe genotipos, al mancomunar 

éatoe, ae detectaron diferencias significativas en cuanto a 

loe costos totales y la productividad económica bruta y neta 

como medidas de t'<ontabilidad. 

De lao ocho cantidades de Agrimycin 100 que fueron 

evaluadas (tomando la aplicación de cero Aa:rimycin como un 

control), la aplicación de 0.460 kg/lla de eate bactericida fue 

coincidente en producir una productividad económica bruta y 

net,a mayor pa1•n ambas épccaa de siembra. Sin embargo, bajo el 

análisis marginal comparativo, para la época de primera, 

resultó rentable llegar a 0.720 kg/ha porque proporciona una 

tnoa de reto~no marginal de 350%. 

Estos resultados no se pudieron sustentar con el ensayo 

de postrer~ debido a loa mUltiplea factores no controlables 

que afectaron de forma adversa loa rendimientos de loa 

tratamientos. Entre éstos eetuvieron una sequia excesiva y un 

ataque Eevero por el virua del mosaico dorado. Bajo laa 

condiciones en que se obtuvieL·on los resultados de la si,;,mbra 

de postrera, reoultaria mejor. no hacer ninguna aplicación de 
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este producto bactericida; és"&o se debe a que las pérdidas en 

rendimiento en esta época no se debieron en su mayor parte a 

la enfermedad. 

En la siembra de primera, aun bajo condiciones de riesgo, 

se s<':guirio. recomendando aplicar O. 72(1 kg(ha del bactericida 

debido a que esta alte¡,nativa ofrece también mayor protección 

frente al riesgo y garantiza con nn 99% de seguridad, que "'e 

podria alcanzar el rendimiento que se obtiene sin hacer uso 

del bactoJ;>icida, con un 98% de p1·obabilidad se asegura que se 

alcan¡;ará el rendimiento pa.t'a cubrir el aumento en costos 

diferenciales, y con nn 97% que f!e alcanza el rendimiento 

para cubrir este último y la TRM% minima establecida de 100%. 

Sensibilizando los factores precio del bactericida y 

precio del frijol grano para la alternativa económicamente 

recomendada (0. 720 kg/ha), el precio del bactericida podria 

aumentar en un 31.9% y el precio del frijol grano podria 

reducirse en un 55.7% antes que 

o. 720 kg/ha do Agrimycin 

eCOilóroicaroente. 

la alternativa de aplicar 

dejara de recomendarse 

En los análisis de relación para ambas épocas de siembra, 

aunque los coeficientes de determinación fueron algo bajos, se 

vió que la relación e¡1tre la cantidad del bactericida aplicada 

y las prodw;;tividades económica« bruta y neta era más 

acentuada en la etapa vegetativa del cultivo. Es decir que si 

se quisiese maximizar la rentabilidad del uso de este 

producto, se tendria que hacer durante los prime roe diae del 



cultivo. Esto puede deberse a que por tener el follaje más 

viejo en la etapa reprodw:;tiva la planta de flc""ijol no puede 

utili.'lat· tan eficientemente este producto. 



IX. RECOMENDACIONES 

1. Por ser ésta una investigación exploratoria y porque suo 

resultados no eon del todo concluyentes, son inalcanzables 

recomendaciones definitivas hacia producción. Se necesita una 

vorificación de estos resultados o evidencia contraria. 

2. A la espera de nuevo11 resul tadoe, loe aqui encontrados 

pal:'ecen indicar que dosis bajas inferiores a 0.72 kg/ha eon 

lae únicae económicamente convenientes tanto en condiciones 

normales como en condicionee do l'ieogo. 

3. Para pode1· detectar más diferencias o diferencias más 

aignificativoa que las aqui halladas, loa nuevos ensayo¡¡ deben 

reconsiderar cada uno de los componen~es uoodoa en éate: 

a. Puede 11er conveniente reformular loe tratamientos 

tanto en dosls como en frecuencia y en el uso de 

otroo productos quimicos para el control de la 

bacterioeie. 

b. !ll incremento del número de réplicae y de su tamni'ío 

o el cambio dt'l BU arreglo en el campo pueden ayudar 

a m.,jorer nuestro~! t"ellu1 tadotl. 

c. Máa expllcaclon~B d~ los resultados podrían 

obtenerse con datos de campo previos al rendimiento 
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(como incidencia y severidad) que en este caso no 

pudiat·on tomarse. 

d. Para evitar el problema de multicolinealidad de doaia 

y frecuencia ae necesita desarrollar una variable combinada 

que como indica combine cantidad de bactericida con tiempo en 

forma tal que ~ermita explicar mejor las respuestas. 

4. Como pareciera ser que laa productividades económicaa bruta 

y neta, que son una medida de eficiencia, aon más explicadas 

en el periodo vegetativo, se recomienda continuar con estas 

investigaciones tratando do conocer máo a fondo esta 

respuesta. 

5. En viata do 

realizaron los 

que las condiciones bajo las cuales 

enaayoa no fueron del todo tipicaa, 

•• 
•• 

raoomhmda repetir éstos en condiciones m6a normale5 para 

detectar si existen diferencias entre affos y estaciones. 

S. Siguiendo la metodología planteada en eatn investigación, 

se recomienda t..rabajar bajo condiciones má!l reales, tratando 

de incluir aituacionea del productor y el criterio 

ad~inistrativo del mismo. 



X. RESUMEN 

Esta investigación constó de dos estudios realizados en 

la Escuela Agrlcol<t Panamericana, uno en la época de primera 

y el otro en la d~ postrera. El objetivo de estos estudios fue 

determina¡· el patrón de respuesta del frijol a diferentes 

niveles de protección contra la bactt:riosis común causada por 

la bacteria Xanthomonas campestri:; PV phaseoli utilizaudo el 

bactericida Agrimycin 100, y al mismo tiempo desarrollar una 

metodología que permitiese evaluar y l·ecomendar diferentes 

alternativas agroecon6micas en el uso de la nueva tecnología. 

Esta investigación se planteó inicialmente con un 

diseño de parcelas !!Ubdivididas con un arreglo factorial de 

2 x 5 x 3 considerando como factores A, B y C las variables 

genotipos, número de aplicaciones de bactericida y dot>is 

aplicada del mismo, reapecti·:amente. 

Para alcanzar los objetivos propuestos, se decidió haceL· 

un análisis estadístico y económico de la información obtenida 

del campo. La primera parte consistió de un análisis 

comparativo (utilh:ando análisis de vari<u;za) y de un análisis 

de relación (ajustando funciones de regresión lineal y 

cuadrá"tica que mejor representaran le relación entre las 

variables bajo eetudio). El análisis económico, a su ve¡:, 
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con~tó de un análisis de reto1·no y productividad económica, un 

análi>üs de óptimos económicos, un 

comparativo ullli~ando la met.odologia 

CIMMYT, y un análisis de riesgo. 

análisis marginal 

recomendada por el 

Loa resultados de loa análisis de varianza originales 

~:evelaron que no existían diferencias significatil'as entre loe 

genotipos Catt·achita y XAN 155 uLllizadoa para este estudio y 

un intento por ajustar funcionea de regrca16n indicó quo 

existía una relación de multicolinealidad entre las variables 

independientes y las dependientes. Esto imposibilitaba >~eparar 

el efecto do lo variable número de aplicaciones de la de dosis 

aobre las variables independientes. 

Para efectos de análisis, se procedió entonces a combinar 

loa dos genotipos como uno aólo y laa variablea número de 

aplicacionea y doaia apliccda como una oola variable: doaio 

total de bactericida aplicada. Bajo esta nueva definición de 

variablea se procedió entoncea con loa análisis planteados 

anteriormente. 

Aunque por la naturaleza exploratoria de ecte eetudio no 

se pudieron hacer recomendaciones concretas sobre el uso de la 

nueva t.ecnologia, loe anállala de varianza para ambas épocas 

demostraron que hubo dif:oi:lrenoiae significativas en cuanto al 

costo, y las productividades económicas brutas Y netas de las 

dosis totales aplicadas, siendo la dosis total de 0.48 kg/ha 

de bactericidc la que dio loe mejoren recultadoe para ambas 

épocas de aiembt·a. 
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Para el análisis de relación ae dividió la variable dosis 

total aplicada en dosis total aplicada en el periodo 

vegetativo y reproductivo del cultivo. Este análisis reveló 

que había una relación más alta e¡¡\;re la dosis total de 

bactericida y lo.::; productividades económicas brutas y netas en 

el periodo vegetativo del cultivo del frijol. 

El análisis de retorno y productividad económica indicó 

que la aplicación de 0.72 kg/ha de Agrimycin 100 fue la que 

resultó, en promedio, en el mayor ¡·eterno y productividades 

económicas brutas y netas para ambas épocac de aiembra por el 

uso del factor fitoprotección. 

Utilizando el análisis marginal co)llparativo y 

estableciendo una tasa de retorno marginal (TRMJ minima de 

100% Be vio que una doBle total de 0.72 l>g/ha fue la más 

recomendable económicamente para la época de primera. Para la 

siembra de postret·a no ee recomeudó pasar a aplicar nada del 

bactericida por su iucapacidnd de cubrir la TRM minima. 

El análiBiB de rieego reveló que aún bajo condiciones 

deefavo¡·ables se mantenia la decisión de aplicar O. 72 kg/ha 

por ofrecer una mayor protección a e!lta situación. Utllizaado 

el teorema de Tchebycheff pnr.n este análisis se demostró que 

el pasar de no utilizar el bactericida n utilizar 0.72 kg/ha, 

se aseguraba en un 97% que se alcanzaba el rendimiento minimo 

para cubrir los costos adicionales y la TRt1 minima; se 

aseguraba en un 96% que Be alcanzaban a cubrir el aumento en 

costos y en 99% que se obte11ia como minimo el rendimiento que 
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~e obtiene &1 no ue&r el bactericida. 

Un análisis de sensibilidad reveló que el costo del 

!actor fitoprotección podia aumentar en 32% y el precio del 

frijol grano podia bajar en un 56% antes que la alternativa de 

aplica1· O. 72 kg/ha del bactericida ya no fuera económicamente 

recomendable. 
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AnE:~xo 2. DilJh'ibución da laa lluvh'lfJ durante;, junio 

1990 o: te-brero 1991. 

_ Prealpiloción en mm 
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Meses del oíío 1990-1991. 

c:3 
Fu en te: Est. Meteorológioo El Zamorano 
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Anexo 3, Distribución de la temperatura durante el a~ o 1990. 

(\5 CG~':'"':'"::":'~'·'~':'·''·'·'~'::d:'::':':m:P:':':':':":'':_ ______________________________________________ ___ 

3J ~--···········-~·-····················-~---,··········"···················:::;,······················ 

25 1-································································································--······························· 

20 1-····· .. ························· ~ 

16 ~. .. . . .. . . .. .. . .. . . . . . . . .. .. .... . . . .. .. .. . . . ............................................................. . 

1 o ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

6 ~. . . . .. . . .. . . . . . . . .. . .. . . . .. . . . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

OL_____l ____ __L ____ ~~-------L------L ____ L--~-------L----~~ 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Ootubre Nov. Dio. 
Moao¡u dal a~o 

"""""'*- Temp. máxima --e- Temp. mfnlma 

Fuanla: En l. molareológloa del Zamorar,o 



• 

' • • 
' 

¡-........ . 

' JU 
o '< ~""'""-• • o •• ... 

······-····---····················---················-········-······ 
" ! • o 

{ j~~: ~~ g~ ~~~~~ ~~~~~~~~~~ ~~~ ~~~~~~ 
-~ ~.- =~ ,._ !:!;;:;rt~ ;:~~~!:;;:!f!~:;f!:! a~.,., ;;~g;:;!:;~ 
o .... "" "'""'"'"' """""""'~·"'"""" • •. .,..,.,_,_,,., ''-' " -- -- ----- ---------- ------
.. 1 ···········¡········---·-············-······-··--····-······-····-----······ 
• ¡ ,., ' 

:1 .~ 'ti 
C! O• O.< . ' . .. , 
"-1 " l' 1 
: i o"' " 1 

::; , ¿g .! ¡ ~~ ti,,'il. ta::;;;¿; H!r%'!ei!!:!~¡;g¡.¡ e \:: ~;¡.:::n;r;~ [ ., "! " ............. ., ' .... .. 
, ::., ¡¡;; e¡¡ ;:;;:;;;;;;; ¡:¡;:¡¡::::~:::;;::;: ;:;¡¡;; e~llit<::l, 

··--·· .. ·¡·· ··---··---·-·· .... ······--·· ··-- .....••••••••••• ······-··-··-- 1 

" ' • ' 1 .. ¡ ¡ 
' ' 

'l a., S .,gr;;, .,!:o'!::loo"'"'" !l~ """ i .: 1 '"' •• '" • ' .. '"''""'""' ',f. ~'1" ¡; l 

' ' ' " ¡ 

' "1> "" !> • ,,_, •• N~~O<".,'" '"' t<o>O ''1 ~: i! :, 1 sg: :g¡ -~e~g ::esng;r&:~ .. s~ ::sg~g-, o¡-·--····--,·--··--------------- ........................................................ ¡ 
~ ¡ 1 ¡ 
H e: 1 1 
'"'""' ' _,,.., 1 

·¡~-:;o.¡ ' 
!IJ:.:i l 
C < ·• "- 1 L 

~ 1 ; ~ 1 Sf:: H !:~** ~Hl':;&l2':;S'.!;::: )'lgt-¡ g 8-~ ~: 
..<l ·•l " " "" '"""" "" '" •L "1 • •¡ S" on ~,,,. '"""!•"'~-~ ''" nY~o•"'¡ ~. i ~ ~~ !~ !---~ .!!~ ~-~·~ --! !!!!!! >¡··········y········-································-··-··············-······-······1 
~~ o ~~ 1 
" .. ' ' -r!'.'"! 1 ., __ ., ' 
>¡ ,-;;: .,-..,..,,.,~'"· 
• ' :;¡"' • ¡ ill :fii ~~&::;~ :;~~¡;;:¡¡¿;¡:::;¡;~ ~;!;~ '"'"'""'.,._ J 

""J f~ .!! ~i ho ~,·~~~ ~~ddi¿¿¿~W ~~¿ ~id~,:,·¡ ••"' 1' r.,- )1¡8 .,_..,,.., <loo'"-"'""''"~ ~":•- -ocoo<> ¡ 
·; 1 10 ! él él -- :'l!;!j_::¡ ~!!S;>;:'l~:l!;. ~;:::¡ ::l::::l!:!:':!:! { 
~·-·-················-······--··························································• -¡ 1 ' 1 , j 1 . , \ ' 

' ' ' • ¡ '1 1 .. ' •••••• t 
d .u ,: .~ .. " .. '""""'T"'"' "';',;~·;--~;::' .. . - ' -~ . . . "' . """ "'" ~~ c.~¡ -O< a •e .. • !-~~"~~''"'' -., ... ""',,"',¡ •• ...,_ " ·.a .- .... --~'"'~"'"'"'"'" .;J"' • -~. • , 
'' > '1! •• _.,,,,"'"'"'""" - ---'·~·z Zl 
"'' . • """ u .""""""'"'"""" • ,.., """" 1 .: ""!·o La:<' • " .5",:;""'~x 
.,., '" :¡;·~~¡- • ' 
o! ~~ ' • < '¡ 
~ 1 1 ~ h=~ . J • < 1 
J' .......... !~------~~~--~---·································ª········~---·-······ 

• 

" o 

' ! • 
i 
l 

' ' ' • 
' • 

' 

' ' ' ' 
l 

' 



• -
' .. •• " 

" ¡ 

" " • o 

' ' \ , 
¡ 

' • • 
t 

' 
• • 

' ; 

• 

1 ., 
o 



o 
" 
j 

l 
' ' 

• 

' o 

' o 

• ' o 

• 
' 
' ' 
¡ 

' 
G 
o 

' • • • 
·~ 
• • 
• • 
1 ., 



• 

' -~ 

' ¡ 
' 

····-·-~T··:-········-········-········--························-················--···················· ¡ .,,.,ro r 

~~1: ~ = ~~~ a ;o i 
, • 'l-l ¡ ""'"'~"-'" ~"'"'"'""""''"-• "'"'""'-"'''",.____ '1 """-·· .. .,, "'""" ... """" . "" ~-. -~~"' '""'~ o u "' • • • • • • • • 888""ll"' ....... '888 ,,_.,' ..... ''. = 1 

d: ~! ~~&~%~~~----~~~~~;ªªª~~~~~§~~~3~~~ª~~~§0.~t .. ! ¡ 

' ' . ¡ •• , "·e 
1... ~~ 

: 

• ·-··············· • ·--o-" . ..,,, "" • .., .• .., ·--"' ·-·· .., 
g~1~~1~~1~Jl~J1~ 

••"• .~ '•" ••"'••"' 
~"~""~··-;~~;, .. ;., 
~ 

• 

1 
~1 

' ' 
' 

,, 
" ' 
' ¡ 
1 
' 
l 
• 
' 

' ' ' • 
' ' ' 
., 
' ., .. 
' •• 
• 

' 1 
' 



' ' ¡ 
' " • 
' ' ' " • 
' ' 
• 

' ' 



··--······················-························-········-··················-·············· 



o 
m 

• 

' 
• 
l 
' ' ¡ 
• • 

i • • 
' ' 

" o 
• 
' • 

' 1 
! 
i 

' .. 
' .. i 
¡ 
• 

' ' • ' -~ 

' .. ' .. 
' 





92 

Antoxo 6. Fu¡wionea a.iuetadas que fueron no representativas 
para el amiliBh.: de relación de la época de 
primera. 

DT Prjmera 

RFP = 8016.5 22031DT ~ 9364.3DT2 
(0.094) [0.011) ,, 

~ o .18 P(F) " 0.000 

PEN ~ 322.34 ~ 413. SDT - 127 .1DT2 
(0.003} (0.001) ,, 

~ o. 18 P{F) ~ 0.004 

BRN ~ 2459.3 - 403.95DT ~ 47.56DT2 
(0.146) (0.534) ,, 

~ o. 12 PCF) ~ 0.029 

YF ~ 1397.9 - 95.89DT ~ 22. SDT2 
(0.36) {0.45) ,, 

" 0.02 P(F) ~ o. 45 

NVP " 150.4 - 2.56DT ~ O .18DTZ 
(0. 78} (0.65) 

" " o. o 1 PCFJ ~ o. 89 

NSV " 107.65 5. 94DT ~ O. 92DT2 
(0.23) {0.50) 
R' ~ 0.06 P(F) " o. 19 

PSS ~ 20.98 ~ 0.37DT - 0,094DTZ 
(0.519) (0.559} ,, 

" o. o 1 PCF) ~ o. 81 

DTl Primera 

COT " 107.21 ~ 3188DT1 - 5.76DT12 
(0.000) (0.87) ,, 

~ o. 76 P(F) ~ 0.000 

RFP ~ 3869. 4 - 18564DT1 ~ 1SSOODT12 
(0.468) (0.225) ,, 

~ 0.06 PCFJ ~ o .188 

BEN ~ 2431.9 - 299. 8DT1 - 64. 4DTP 
(0.552) (0,798) 
R' ~ 0.12 P(F) ~ 0.030 

YF ~ 1378.67 - 42.4DT1 - l. 32DT1~ 
(0.825) (0.989) 
R' ~ 0.01 P(F) ~ 0.75 
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Anexo 6. Continua:do. 

NVP ~ 149.72 + 1.54DT1 
(o. 928) 

0.441DT12 
(0.959) 

NSV ~ 107.2-

~ 21.16 -

D'l'2 Primera 

RFP ~ 3195.09 

PEB ~ 821.59 -

PEN = 563.02 -

BEN = 2207.32 

YF = 1353.74-

R2 ~ 0.00 

5.28DT1 + 
(0.563) 
RZ = 0.05 

0.567DT1 + 
(0.592) 
R2 = 0.02 

PCF) = 0.990 

0.196DT12 
{0.966) 
P(F) = 0.226 

0.414DT12 
(0.433) 
Pcn = o.582 

39703DT2 + 
(0.104) 

38672DT22 
(0.010) 

R2 = 0.20 

239.4DT2 t 
(0.506) 
na= D.OB 

222.23DT2 + 
{0.407) 
R~ = 0.05 

668. 34DT2 
{0.213) 
R2 = 0.07 

PCF) = 0.000 

l7.7DT22 
(0.935) 
P(F) = 0.197 

46.81DT22 
(0.772) 
PCFJ = 0.225 

+ 211. 770'1'22 
(0.511) 
PO"J = 0.128 

175.85DT2 
{0.376) 

+ 101.1DT22 
{0.399) 

R2 = 0.01 P{F) = 0.674 

NVP = 149.09 + 0.925DT2 + 
(0.958) 

2.05DT22 
(0.847) 

NSV ~ 104.65 -

R2 ~ 0.01 

14.3DT2 + 
(0.133) 
R2 = 0.05 

PSS = 21.17 + 0.66DT2 -
(0.547) 
R2 = 0.01 

P{l!} = O. 753 

6.60DT2~ 

(0.247] 
P(!'J = 0.229 

0.467DT22 
(0.480) 
P(FJ = 0.760 

' 
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Anexo 7. Funciones ajuotndna que fueron no representativas 

para el nnáliaia de relación de la época de 
pootrera. 

DI Postrera 

RFP = 1154.12 + 299.3DT -
(0.032) 
R~ = 0.18 

DEN :: 1119.5 + 248.47DT 
(0.362) 
R~ = 0.28 

348.6DT2 
{0.003) 

P(F) : 0.003 

366.03DT3 
(0.201) 

1?(17) = 0.000 

YF = 856.96 + 113.4DT -
(0.027) 

129.35DTZ 
(0.002) 

NVP :: 131.14 

R2 = 0.18 

+ 22.5DT -
(0.108) 
RZ = 0.09 

P(FJ : 0.003 

24.6DT2 
(0.034) 
P(ll') : 0.067 

NSV = 85.08 - 1.65DT + 1.46DT2 
(0.496) (0.463) 
R2 :: 0.09 P(F) = 0.076 

PSS = 20.7 + 10.7DT- 15.5DTZ 
(0.015) (0.000) 
R2 : 0.02 P(ll') : 0.000 

DT 1 Postrera 

COI :: 1184.9 + 330.9DT1 -
(0.569) 
R2 :: 0.198 

34.7DT12 
(0.325) 
P(F) = 0.011 

RFP:: 1517.01 + 107DT1- 71.6DT11 
{0.116) (0.031) 
R2 = 0.12 P(F) = 0.024 

SEN = 1461.3 + 655.5DT1 -
(0.329) 
az = o.t7 

YF = 1002.78 ~ 317.22DT1 
(0.211} 
na = o.os 

608.27DT12 
(0.064) 
P(F) = 0.006 

212.57DT12 
(0.085) 
P(lf) " 0.17 

• 
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Anexo '. Contlnuedo. 

NVP " 156.46 • 85.23DT1 52.7DT12 
(0.206) (0.107) ,, 

" 0.06 P(F) " 0.173 

NSV " 84.36 - 4.31DT1 • l.21DT12 
(0.707} {0.828) 

" " 0.07 P(F) " 0.829 

PSS " 21. os • 34,8DT1 - 28.8DTl2 
(0.429) (0.511) ,, 

" 0.14 P(F) " 0.000 

DT2 Postrera 

RFP " 1655,9 • 3977DT2 - 4991. 7DT2Z 
(0.035) (0.014) 

" " o. 16 P( lf l " 0.008 

PEB " 677.82 • 817.9DT2 - 1222.9DT22 
(0.306) (0.155) 

" " o .12 P(F) " 0.038 

PEN " 566.19 - 140.4DT2 110.48DT2Z 
(0.847) (0.887) ,, =0.07 P(F) " 0.146 

DEN " 1490.5 • 3319. 3DT2 4764.5DT22 
(0.065) (0.014) ,, 

" 0.12 P(F) " 0.080 

YF " 1071.99 • 996.5DT2 - 1368.8DT22 
(0.150) (0.065) ,, 

" 0.14 P(!l') " 0.016 

NVP " 171.53 • 283.2DT2 - 350.5DT22 
(0.132) (0.081) ,, 

" 0.08 P(F) " 0.099 

NSV " 79.13 • 40.61DT2 - 37.280122 
(0.201) (0.271) ,, 

" 0.04 P(F) " 0.282 

PSS " 21.67 • 227 .12DT2 291.9DT22 
{0.536) (0.483) 

" " o .19 I' ( F) " o. 853 


