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Resumen

En la estacion experimental La Compafiia del instituto Nicaragilense de
Tecnologia Agropecuaria, Region A-2, ubicada en San Marcos, Dpto. de Carazo,
Republica de Nicaragua, se estableci6 el experimento mangjo integrado de la
enfermedad Mustia Hilachosa del frijol com(n causada por el hongo T, cucumeris.

El experimento incluyé labranza cero, labranza convencional sin y con
aplicacién de los fungicidas: Dithane M-45 en dosis de 2 g/ly Benomyi 1.5 gflalos 17
y 34 dias después de a siembra, tambien incluyé el uso de la variedad mejorada DOR-
364 (tolerancia intermedia} libre del patogeno.

Las condiciones ambientales fueron excepcionales con relacién a afios
anteriores y favorables para el desarrollo de la enfermedad.

Los resultados mostraron que estadisticamente no hubo diferencias
significativas entre tipos de fabranza, pero si entre aplicacién de fungicidas.

Eluso de fungicidas disminuyé la velocidad de desarrollo de la enfermedad
en los dos tipos de labranza, e indujo al aumento del rendimiento de grano.

La variedad DOR-364 demostrd su tolerancia a mustia hilachosa en
condiciones de alta presién delindculo.

El resultado del analisis patolégico de la produccion de grano obtenida
evidencid que el cultivo estuvo sometido a una alta presidn del indeulo.

El uso de los fungicidas Dithane M-45, Benomyl y el uso de la variedad
mejorada DOR-364, pueden ser componentes de un programa de manejo integrado
de la enfermedad mustia hilachosa del frijol combinados con otras practicas como
rotacién de cultivos, uso de cobertura, entre otras, tanto en labranza cero como en
" labranza convencional y de esta manera poder obtener mejores resultados en la
produccién,
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1. Introduccion

En la iV Regi6n de Nicaragua el polo frijolero se encuentra ubicado en el area
denominada LaMeseta de los Pueblos en la cual predominan sistemas de produccion
de pequefios y medianos agricultores con escasos recursos economicos.

En diagnésticos realizados MAG-PRODETEC, (1991-1922) se ha identificado
que la enfermedad mustia hilachosa del frijol causada por el hongo Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk = Rizoctonia solani Kuhn es una limitante para la produccion
de frijol coman (Phaseolus vulgaris L.), principalmente en terrenos infestados y en
zonas donde prevalecen periodos prolongados de lluvias con temperaturas y humedad
relativa promedioc de 22° C y 80% respectivamente (MAG - PRODETEC 1991).

Varios autores entre fos que sobresale MAG-PRODETEC (1991 y 1982},
PROFRIJOL (1993), INTA-PRODETEC-FINNIDA (1995) sefialan que el uso de
variedades suéceptibles. la falta de control integrado, son las principales causas de
las pérdidas parciales y/o totales de la produccién en las épbcas de Primera y/o
Postrera.

Se ha recomendado la combinacién de practicas o medidas para el manejo de
la enfermedad. E! manejo integrado incluye practicas como: siembra con labranza
cero, uso de variedades con tolerancia intermedia y el uso de fungicidas entre otros.
(Lopez et al 1985, Tapia y Camacho 1988).

Sin embargo no todo esta dicho y es necesario continuar investigando en el
efecto de las combinaciones de practicas sobre el control de mustia hilachosa del frijol.

Por tal razén se condujo el presente estudio sobre el manejo integrado de la
enfermedad mustia hilachosa en la Estacién Experimental La Compafiia, San Marcos,

Carazo, ubicada en la Meseta de los Pueblos.



II Desarrollo

Para la realizacion del estudio se plantearon los siguientes objetivos:

2.1 Objetivos

2.1.1 General
Aportar conocimientos sobre el manejo integrado de la enfermedad Mustia

hilachosa del frijol mediante {a combinacidn de practicas agrondmicas en el cultivo,
2.1.2 Especificos

2.1.2.1 Evaluar el efecto de labranza cero y labranza convencional sobre la
incidencia, la severidad de la enfermedad Mustia hilachosa del frijol y su efecto sobre

el rendimiento del cultive del frijol usando la variedad mejorada DOR 364.

2.1.2.2 Evaluar el efecto de dos aplicaciones de fungicidas Dithane M-45 y
Benomyl en relacion a un testigo {sin aplicacion}, sobre la incidencia, severidad de la
enfermedad Mustia hilachosa del frijol y su efecto sobre el rendimiento de la variedad
mejorada DOR-364.

21.2.3 Determinar el efecto combinado del uso de dos métodos de labranza
con o sin aplicacion de fungicidas sobre la incidencia, severidad de la enfermedad y el

efecto sobre rendimiento de la variedad mejorada DOR 364.

2.1.2.4 Determinar el tratamiento de mayor rentabilidad mediante un analisis

econdmico de los resultados del experimento.



2.2 Hipotesis

Para la realizacion del estudio se plantearon las siguientes hig@tesis:
Hipétesis Nula (Ho)

En el sistema de labranza cero y labranza convencional, con o sin aplicacion de
fungicidas para el control de la enfermedad Mustia hilachosa del frijol, las medias de

los tratamientos a obtener no tendran diferencias entre si, por lo que los resultados

seran similares.
Hipotesis Alternativa (Ha)

En el sistema de labranza cero y labranza convencional con o sin aplicacién de
fungicidas para el contro! de la enfermedad Mustia hilachosa del frijol, los resultados

que se obtendran al menos en un tratamiento mostraré diferencias con relacioén a los

otros tratamientos.
2.3 Revision de literatura
2.3.1 Sintomatologia

La mustia hilachosa de! frijol comin es causada por el hongo Thanatephorus

cucumeris (Frank) Donk estado sexual de Rhizoctonia solani Kuhn (estado asexual}y



es considerada como uno de los factores limitantes de la produccién en las zonas
humedas y calidas del tropico, como la regién amazonica o en las tierras bajas de
‘Centro América (Lopez, et. al. 1985).

Otros nombres de la enfermedad: Telarafia, chasparria, rhizoctonia dei follaje y
murcha-da-téia-micelia, la maladie de la toile, web blight (Lopez, et. al. 1985).

T. cucumeris ataca principalmente el follaje, tallos, ramas y vainas de ia planta
de frijol en cualquier estado de desarrollo, pero no causa lesiones en ias raices. Los
primeros sintomas que aparecen en la hoja son generalmente causados al producirse
el salpique de los esclerosios y micslios (estado asexual), se presentan como pequefias
lesicnes acuosas circulares de 1-3 mm. de didmetro y de coloracién mas clara que la

hoja (Tapiay Camacho, 1988).

Otro tipo de lesidn en este caso ocasionada por basidiosporas {estado sexual),
son manchas necréticas de 2-3 mm. de diametro en las cuales al necrosarse el tejido,
éste se puede desprender formando lo que cominmente se denomina «ojo de gallo»

(Tapia y Camacho, 1988).

A medida que se desarrolla la infeccidn por micelio, ias lesiones van adquiriendo
una coloracion café delimitada por un halo oscuro y pueden comenzar a aparecer
lesiones leves en las vainas; las manchas de las hojas adquieren un color gris-verdoso
a café oscuro dando la apariencia de ser resultado de escaldaduras (L6pez, et. al.

19885).



El micelio def hongo pasa a otros 6rganos de la planta y pueden crecer en forma
de abanico o telarafia, cubriéndola; las hojas se adhieren entre si y se produce

defoliacion severa (Lopez, et. al. 1985).

En ataques severos de la enfermedad si la planta llega a producir vainas, el
hongo se transmite a la semilla, siendo este el inéculo primario de la infeccion en el
plantio. {Acosta, 1988).

Las vainas jdvenes pueden ser destruidas totalmente. En las vainas maduras
las lesiones coalescen causando dafios severos y vaneamiento (Tapia y Camacho

1988).

2.3.2 Epidemiologia

Segun Acosta (1988), en condiciones favorables el hongo infecta las plantas
durante todo el ciclo del cultivo. Las temperaturas que favorecen la enfermedad son de
20 - 30°C y humedad relativa de 60 - 80 %.

El mismo autor cita a Castafio (SF), quién sefiala que la humedad relativa es el
factor que mas influye en el desarrollo de la enfermedad. Obando (1983}, citado por
Acosta (1988), sefalaquela humedad de suelo es determinante en el desarrolio de la
enfermedad. En los meses de alta precipitacion con periodos de lluvias persistentes y

prolongados, el ataque del patbgeno es mas severo,

Existen otros factores que predisponen el desarrollo del hongo en un tejido
susceptible tales como: la presencia de agua sobre el tejido foliar, elevado contenido
de nitrégeno, bajo nivel de calcio y baja intensidad de luz, principaimente en la parte
interior y el suelo. La arquitectura (postrado) y la aita poblacion de plantas favorecen

estas condiciones {Acosta, 1888).



Et patbgemo se disemina a través del viento, Ia lluvia, el agua de escorrentiay el
movimiento de implementos agricolas dentro del cultivo {Lépez, et. al. 1985). Se

considera una enfermedad policiclica {Acosta 1988).
2.3.3 Ciclo Bioldgico

Segtin Acosta (1988), el hongo sobrevive en el suelo en forma asexual, de una
estacion a otra por medio de esclerocios, o en forma micelial en residuos de cosecha.
Le sirven de hospedante malezas como: Eleusine indica L., Echinocloa colonum L.,
Cyperus esculentus (L)., Sida acuta (Burm)., Rofloboelia exalfata (Lour). y Bidens

pilosa L. En ausencia de cultivos sobrevive en el suelo como sapréfito.

El ciclo primario del patégeno (esclerocis) se inicia en las primeras etapas del
desarrollo de la planta de frijol entre la segunda y tercera semana después de la siembra,
desarrollando las primeras lesiones las cuales con mucha frecuencia aparecen primero
en las hojas primarias o en las trifoliadas que estén méas proximas al sueio {(Acosta
1988).

Sobre las lesiones y alrededor de las dreas sanas de las hojas se produce un
micelio blanquecino, que origina la formacién de miles de esclerocios y por efecto de

la luvia caen al suelo para originar ! ciclo secundario de infeccion (Acosta 1988).

Acosta {1988) cita a Echandi (1966) quien reporta que cuando el indculo primario
proviene de la semilla, ia enfermedad se desarrolla rapidamente, ya que predominan

las formas esporulantes del hongo y se disemina principalmente por basidiosporas.



2.3.4 Manejo de la enfermedad mediante variedades de resistencia intermedia.

Incorporar resistencia genética a los materiales de frijol para la mustia hilachosa
del frijol se considera la mejor alternativa de control pero ha sido dificil avanzar con
rapidez. Aunque ninguna linea conocida es inmune, algunas lineas de frijol han sido
identificadas como moderadamente resistente bajo intensa presién de la enfermedad
{Lépez, et. al. 1985).

A través de viveros internacionales de frijol, que es donde se viene trabajando
actualmente con mas intensidad en seleccién genética , se han hecho evaluaciones
parafesistencia a la enfermedad mustia hilachosa en Colombia, Panama, Costa Rica,

Nicaragua, El Salvador, Guatemala y México (Lépez, et. al. 1985).

A partir de 1983 en la IV Region de Nicaragua el Ministerio de Desarrolio
Agropecuario y Reforma Agraria (MIDINRA) inici6 el proceso de evaluacion de

variedades mejoradas de frijol por su resistencia a enfermedades, adaptacion y
rendimiento prevaleciendo el uso de la variedad mejorada REV-81 hasta 1989.

Para 1988-90 el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) evalut Variedades

Elites Comerciales (VEC) sobresaliendo en adaptacion, rendimiento y toierancia a
enfermedades, las variedades RAB-310, DOR-364 y REV- 84 (MAG-FINNIDA, 1991).

En 1992 se evalud un vivero de frijol comuan ante mustia hilachosa con 26 lineas
MUS, 20 lineas RAB y 4 iineas DOR, no habiendo resultados satisfactorios por no
haberse presentado condiciones climéticas favorables para el desarrollo de Ia
enfermedad (MAG-FINNIDA, 1892).



En los siguientes afios hasta 1995 se ha incrementado ia adopcién de la variedad
DOR 364 (INTA-PRODETEC-FINNIDA, 1894). Rodriguez et. al. (1981) cita a Orozcoy
Beebe (1989) e indica que el CIAT ha identificado, que DOR-364 posee tolerancia

intermedia a mustia hilachosa del frijol.

2.3.5 Manejo de la enfermedad mediante el uso de fungicidas.

T. cucumeris ataca principalmente el follaje, tallos, ramas y vainas de la

planta de frijol en cualquier estado de su desarrollo (Tapia y Camacho, 1988).

La utilizacién de fungicidas es uno de los métodos de control mas usados, porque
permite proteger la planta del patdgeno o reducir su tasa de infeccion. Sin embargo
por muy eficiente que sea un fungicida, su adopcion estara condicionada al factor

economico {Acosta 1888).

Lopez, M. et. al. (1985) recomienda para el control quimico el usc de zineb,

benomyl, tiofanato, zinam, captatol, metiran y baycor.

Acosta (1988), menciona que varios autores recomiendan el uso de fungicidas
sistémicos y/o protectores sin embargo con niveles aftos de indculos yen condiciones

ambientales favorables esta recomendacion no es efectiva.

Las aplicaciones preventivas de estos fungicidas en la fase vegetativa del frijo!
atrasan considerablemente el inicio de la epidemia. Dependiendo de las condicior_tes M
ambientaies, los fungicidas captatol, thiabendazol {(Mertec) oxicarboxin y mancozeb

(Dithane M-45) disminuyen la severidad de infeccion.



Los fungicidas dithiocarbamatos Naban {Zineb, Dithane), Maneb (Manzate) can
fungicidas preventives y de amplio espectro de accién en relacién a los hongos que

controlan y a los sitios de accion dentro del hongo (EAP-Zamorano, 1993).

Los fungicidas sistematicos (Benzimidazoles - Benomyl) sus caracteristicas
importantes es que son especificos para los organismos que controlan y el sitio de
accién sobre el hongo y su capacidad de penetracion en la planta para dar un efecto

curative, (EAP-Zamorano, 1893).
2.3.6 Manejo de la enfermedad mediante pricticas culturales.

El propésito de las practicas culturales es evitar que el indculo presente en el
suelo entre en contacto con los tefidos de la planta. Entre estas incluyen: uso de semilla
sana libre de contaminacién intema y externa, rotacién con cultivos no hospedantes del
patdgeno como las gramineas, uso de coberturas muertas con herbicidas o mulchy

sembrar usando labranza cero (Tapia y Camacho, 1988).

Acosta (1988), citaa Marcucci (1985), quién encontrd reduccion de la severidad
de la enfermedad e incremento en el rendimiento aplicando glifosato y labranza minima

comparado con la preparacion convencional.

2.3.7 Manejo integrado de la enfermedad.

La integracién de dos o mas practicas conileva a obtenerun efecto:

desfavorece el desarrollo de la enfermedad y aumenta el rendimiento { aditivo que
Acosta 1988)



Por otro lado Tapia y Camacho (1988), recomiendan un programa de control

integrado que incluye la siembra de semilla sana, rotacion de cultivos, siembra en Surces,
uso de fungicidas y labranza minima (cero).

Acosta {1988), encontrd que el uso conjunto de cero labranza, cobertura y cuatro
aplicaciones de bemomyi atraso la presencia del in6culo en el follaje y aumentd el
rendimiento. Sin embargo segtin EAP-Zamorano (1993), la continua aplicacion de
benomyl, crea resistencia en el patégeno. Lamezclade ber;omyi con otros fungicidas

(protectores) puede ser una alternativa ante el problema de resistencia que ocasiona
el uso solamente de fungicidas sistémicos ,(Acosta 1988).

£l fungicida preventivo Dithane M-45 no presenta el fenémeno de resistencia
por reaccionar sobre muchos sitios de accion, en cambio, los fungicidas sistémicos
por su especifidad aunque son muy efectivos pueden provocar el aparecimiento de
cepas resistentes, cuando se usan solos, en forma deficiente y por mucho tiempo

(EAP-Zamorano, 1993}.

2.4. Materiales y métodos

2.4.1 Ubicacion geogréafica y caracteristicas edafoclimaticas del sitio
experimental.

El experimento se establecié en la Estacién Experimental La Compafifa del
Instituto Nicaragtense de Tecnologia Agropecuaria, (INTA A-2,) ubicada en la comarca
Fatima, Municipio de San Marcos, Depto. de Carazo de la IV Regi6n de Nicaragua.
Geograficamente est4 situada entre los 11° 54' 33" de Latitud Norte y los 86° 10" 48"
longitud Oeste. Las caracteristicas edafocliméaticas del sitio experimental se presentan

en el Cuadro 1.
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Cuadro 1 Caracteristicas edafocliméticas de La Estacion Experimental La Compaiila, San Marcos
Carazo, Nicaragua.

Fra_nco Arctlloso

m-;

. Bueno

4% re!atwamente oncfulado

‘ oo Benigna = .. - | | _'
Profunc%:dad i ADEOX. 1000ms .o

Fuente: MAG-DGTA. E, Marin 1530,

2.4.2 Procedimiento experimental

2.4.2.1 Tratamientos

Con el propésito de evaluar el manejo integrado de practicas agrondmicas sobre
la severidad de mustia hilachosa del frijol se planed un experimento factorial con 4
tratamientos, producto de la combinacién de dos métodos de labranza con o sin

aplicacion de fungicidas, {Cuadro 2)

2.4.2.2 Disefio experimental

Ei disefio utilizado fue el de Bloques Completos al Azar, en parcelas divididas

con arreglos de tratamientos y 4 repeticiones.
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Cuadro 2. Tratamientos evaluados an ensayos sobre manejo integrado de Mustia hilachosa del

frijol. Estacién Experimental La Compafifa, San Marcos, Carazo, Nicaragua. Epoca

.- APLICACION DE FUI

 Dithane M-45 (17.dd

2.4.2.3 Unidad experimental

Para todos los tratamientos y en cada repeticion se usaron parcelas de ocho

surcos de 12 mde longitud espaciados a 0.5m (48 m?). E!l &rea Gtil correspondid a
los cuatro surcos centrales efiminandose 0.4 m en sus extremos {(11.2m x2m). El

area total del experimento fue de 1050 m?.
2.4.3 Manejo del cultivo

2.4.3.1 Labranza cero con aplicacion de fungicidas,

Preparacion del terreno: Con la finalidad de proporcionar una cobertura de malezas
para disminuir el salpique de la fluvia, en la parcela sin labranza se realizé chapoda™ 5
dias antes de la siembra cuando las malezas habian alcanzado desarrollo considerable

y se aplico el herbicida glifosato (Round up) en dosis de 1.5 /ha de producto comercial

1 dia antes de la siembra.

*dds: dias después dela slembra
* chapoda: corte de malezas se conoce fambién como chapia.
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Siembra: La siembra se hizo manual, al espeque, a una distancia de siembra
de 50 cm entre hileras y 8 cm entre planta, utilizando 51.6 kg/ha de semillade la variedad
mejorada DOR-364. Se realiz6 analisis patolégico de la semilla de siembra en el Depto.
de Proteccién Vegetal de la Escuela Agricola Panamericana (EAP), El Zamorano,

Honduras.

Fertilizacién: Se hizo con fertilizante compieto 10-30-10 al momento de la
siembra, a una dosis de 129 kg/ha, depositando el fertilizante encima del hoyo una vez

tapada la semilla.

Control de malezas: Se hicieron tres controles de malezas con machete a los

15, 30 y 45 dias después de la siembra.

Control de mustia hilachosa: Se hicieron dos aplicaciones de fungicidas
siendo la primera con Dithane M-45 (2 g/l de agua) en la etapa de desarrolio V3y la

segunda usando Benomyl (1.5 g/l de agua) en la etapa final de desarrolio V4.

Cosecha: Se realizd de forma manual, el rendimiento de la parcela Gtil se peso
en una balanza de presicion de 0.5 kg., se determiné la humedad del grano y se ajusto
al 14 % de humedad. Se realizd diagnéstico patolégico del material producido enla

EAP El Zamorano, Honduras.
2 .4.3.2 Labranza cero sin aplicacidén de fungicidas.

Las variaciones con respecto al tratamiento anterior fue que en este tratamiento

no se realiz6 aplicacién de fungicidas para el control de Mustia hilachosa del frijol.
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2.4.3.3 Labranza convencional con aplicacion de fungicidas.

Preparacién del terreno: La limpieza del terreno se hizo mediante chapoday
la eliminaci6n del rastrojo, seguido de 2 pases de grada con traccién motriz y raya de
siembra con fraccidn animal.

Siembra : Se hizo manual a chorrillo, depositando la semilla al fondo del surco.

Fertilizacién: Se hizo con fertilizante completo 10-30-10 al momento de ia

siembra a una dosis de 129 kg/ha, depositando el fertilizante al fondo del surce.

Control de malezas: Se realizd control mecdnico, usando azadén a los 15y 30

dias después de la siembra.

Control de Mustia hilachdsa: Se hicieron dos aplicaciones de fungicidas siendo
la primera con Dithane M-45 (2 g /1 de agua), en la etapa de desarrolio V3yla segunda

usando Benomyl {1.5 g /1 de agua), en la etapa final de desarrolio V4.

2.4.3.4 Labranza convencional sin aplicacidn de fungicidas.

Las variaciones con respecto al tratamiento anterior fue que en este fratamiento
no se realizd aplicaciones de fungicidas para el control de la mustia hilachosa del frijol.
En los cuatro tratamientos el control de plagas fue mediante dos aplicaciones de
insecticidas para el control de Diabrotica sp. y de Lepidépteros. Los insecticidas usados
fueron Nim 80 a dosis de 1.51/hay Decis 2.5 EC (Decametrina) a dosis de 350 cc/ha
de producto comercial. Se hizo una aplicaciéon al momento de la siembra del

molusquicida Ortho-B {(Methaldeido)_para el control de babosas Vaginulus plebeius.
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2.4.4 Variables en estudio
2.4.4.1Incidencia

Se realizé dos evaluaciones de fa incidencia de la enfermedad, a los 15y 25
dias después de la siembra y consistié en recuento de nimero de plantas infectadas
por parcela.
2.4.4.2 Severidad

Se realizaron seis evaluaciones de severidad de la enfermedad en las etapas
de desarrollo: V3, dos evaluaciones en V4,, R5, R7, R8 (Ver Cuadros 3 y 4), mediante
la estimacion del porcentaje de infeccion en ¢l area foliar de 20 plantas fijas dela
parcela (til de cada tratamiento y repeticién; y se comparé con la escala de Evaluacion
estandard para mustia hilachosa con grado de reaccitn 1-8 y porcentaje de severidad
de 5 <a> 80% propuesta por Schoonchoven y Corrales (1982) del Programa de Frijol

CIAT (Cuadro 5), con el fin de evaluar la reaccion de la variedad DOR-364 a la
enfermedad.

Cuadrc 3. Dias después de la siembra de las evaluaciones de severidad de Mustia hilachosa del
frifol y de las aplicaciones de fungicidas. Estacién Experimental La Compahia, San
Marcos, Carazo, Nicaragua. Epoca Postrera 1995.

Etapas de Desarrolio Evaluacién de Severidad . Aplicacidnde Fungicidas Fungicida
e ta Planta de frijoi " -phosS* uthE Rt DDEY : .
va - 15 _ Dithane M5
oo |
oo g Senomy
RS IR '@_‘ -
R7 e
RS -

* DDS: Dias después de la siembra,
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Cuadro 4. Etapas de desarrolio dela planta de frijol comdn (P. vulgaris L.} donde se realizaron
fas evaluaciones de severidad de Mustia hilachosa. Estacion Experimental La

Compa#fia, San Marcos, Carazo, Nicaragua. Epoca Postrora 1995,

.*Cada una de las etapas se inicia cuando ol 50% de las plantas muestran la condicién

que corresponde a la descripcion.

Fuento: Lépez, M. et al. , 1985,

Cuadro 5. Escala de severidad establecida para medir 1a enfermedad por Mustia hilachosa
causada por el hongo T. cucumeris en fri}ol comln (Phaseoius vulgans L)

%de Sevendad : Reaccién
Area fo!;ar a?ectada por parcala

- Resistente

Mas del 80% de la parcela evaluada esta infeclada;

Fuente: Schoonhoven y Corrales. Programa de frijol, CIAT, 198S.
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2.4.4.3 Rendimiento:

L.a cosecha del experimento se realizé a los 75 dds. y la produccién de grano

por parcelas fue ajustada al 14% de humedad.

2.4.5 Otras variablas en estudio:
Se hicieron evaluaciones en cuanto a componentes de rendimiento tales como:

poblacién inicial, poblacién final, vainas/plantas, granosivainas, peso de 1000 semillas,

los valores se indican en los resuitados del ensayo.

2.4.6 Condiciones ambientales del experimento
Fecha de siembra: La siembra se realizd el 21 de septiembre 1995.

Fecha de cosecha: La cosecha se realizé el 05 de diciembre de 1995,
exactamente a los 75 dias después de plantado el experimento. ~

El ensayo se establecié en época de Postrera de 1995, siendo un afio
excepcional en comparacion con afios anteriores en cuanto a condiciones climaticas:
precipitacién, temperatura y humedad relativa, factores que fueron favorables para el
desarrollo de mustia hilachosa del frijol.

Los datos de precipitacion fueron tomados de la estaciéon pluviométrica La
Compaiiia ubicada en el Centro Experimental, los datos de temperatura y humedad
relativa fueron tomados de la Estacién del Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales
INETER, ubicada en el Centro Experimental Campos Azules, Masatepe, Masaya.

17



El reporte diario de las precipitaciones, temperatura y humedad relativa fueron

agrupadas por pentadas *.

Para que en el ensayo hubiera presencia del patégeno y poder obtener resuftados

ante los objetivos planteados, se estableci6 bajo condiciones de alta presion delinbculo

€omo:

Relevo (frijol - frijol). En el drea hubo alta severidad de Mustia hilachosa en

la época de primera.

Establecimiento en periodo de siembra con precipitaciones frecuentes.
Alta humedad relativa.

Temperaturas optimas para el desarollo de la enfermedad (25-30°C).

Uso de semilla (DOR 364) que a pesar de reportarse como tolerante es la

gue utiliza el agricultor en la zona.

2.4.6.1 Precipitaciones y frecuencia de las precipitaciones

El ciclo del cultivo durd 75 dias y recibié un total de 388 mm de lluvia

recibiendo en los primeros 40 dias (8 pentadas)* 327 mm que corresponden al 84% de

las precipitaciones, disminuyendo considerablemente en las 7 pentadas siguientes.

* Pentada: Agrupacién de 5 dias continuos. Un mes tiene & pentadas.
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Respecto a las frecuencias de las precipitaciones en el mes de Septiembre los
sucesos fueron diarios, en el mes de Octubre de cada pentada, llovié cuatro diasy en
los meses de Noviembre y Diciembre, disminuyé considerablemente la precipitacion.

£n el Cuadro 8 y 7 se indican los valores de las precipitaciones por pentadas,
por mes v las frecuencias de los sucesos.

Cuadro 6. Comportamiento de las precipitaciones en of periodo de 20 Sept - 5 Dic 1995. Estacién

Experimental La Compafifa, San Marcos, Cararo, Nicaragua.

Acumulados

585

32?‘0‘ |

Fuente: Estacidn pluviométrica La Compa#ia, San Marcos, Carazo, Nicaragua.

Cuadro 7. Frecuencia de las precipitaciones en ef periodo def 20 Sept. - § Dic. 1995.

Estacién Experimental La Compafifa, San Marcos, Carazo, Nicaragua.

Fuente: Estacién pluviométrica L

a Compatniia, San Marcos, Carazo, Nicaragua.

330
-

Los graficos 1 y 2 indican la distribucidn de las liuvias en el tiempo y las

frecuencias de las precipitaciones en el periodo que comprendid el experimento.
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- Flgura1. Curva de distribucién de la precipitacién perfodo del 20 Sept.- § Dic. 1995. Estacién
Experimental La Compaiifa, San Marcos, Carazo, Nicaragua.
dias
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§

Figura2. Curva de distribucién de frecuencias de precipitacién periodo del 20 Sept.- § Dic.

1995, Estacién Experimental La Compaiila, San Marcos, Carazo, Nicaragua.,
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2.4.6.2 Humedad Relativa (HR}.

La HR fue optima (80-90%) para el desarrolio de la enfermedad durante el periodo
del cultivo, oscilé entre 83% y 92%.

El Cuadro 8 indica los valores de HR por pentadas durante el periodo de
Septiembre - Diciembre, y la Figura 3 indica la curva de HR durante el ciclo del cultivo.

Cuadro 8. Valores promedios de la Humedad Relativa en el perfodo del 20 Sept.- 5 Dic. 1985.

Estacién Experimental La Compariia, San Marcos, Carazo, Nicaragua.

MES _

Septiembre 7
Odubre

Noviembre ‘

Diciembre: -~ 83.

Fuente: Estacién INETER, Campos Azules, Masateps, Masaya, Nicaragua.

2.4.6.3 Temperatura

Las temperaturas que se presentaron durante el ciclo ded cultivo fueron favorables
para el desarmollo de la enfermedad. Las temperaturas minimas oscilaronentre 20°C a
22 °C, las temperaturas maximas entre 27 °C a 29 °C, prevaleciendo temperaturas
medias entre 23 °C y 24 °C.

Eil cuadro 8 indica las temperaturas por pentada por mes durante el periodo del

cultivo y ia figura 4 indica la curva de las Temperaturas minimas, maximas y medias,
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Figura 3. Humedad relativa durante el periodo del 20 de Septiembre - § Diciembre 1995,

Estacion Experimental La Compadia, San Marcos, Carazo, Nicaragua.

Fuente: Estacion INETER, Campos Azules, Masatepe, Masaya, Nicaragua.

Cuadro 9. Valores promedios de las temperaturas minimas, méximas y medias en el periodo
del 20 Sept- § Dic. 1895. Estacién Experimental La Compafifa, San Marcos, Carazo,
Nicaragua,

Fuente: Estacién INETER, Campos Azules, Masatepe, Masaya, Nicaragua.
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TC

Maxima

Media

Minima

Figura 4. Temperaturas minimas, miximas y medias en el Periodo del 20 Sept.- 5 Dic. 1985,
Estacion Experimental La Compa#diia, San Marcos, Carazo, Nicaragua.

Fuente: Estacién INETER, Campos Azules, Masatopo, Masaya, Nicaragua.

2.4.7 Otras variables agrondémicas
2.4.7.1 Recuento de malezas
Se realizaron en la parcela de labranza cero dos recuentos de malezas, a
los 5 dias antes de la siembra y el segundo un dia antes de realizar el segundo control
de malezas (30 dds), con el fin de valorar la composicion de la cobertura de malezas.

De igual manera se indica el porcentaje de cobertura.

Los resultados se indican en los Cuadros 10 y 11, yenlasFiguras5 y6
respectivamente.
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Cuadro 10.  Primer recuento de malezas cinco dias antes de la siembra, en parcela labranza

cero, Estacién Experimental La Compaiifa, San Marcos, Carazo, Nicaragua. Epoca

Postrera, 1995.

Cyperkcean
w%

Figura N° 5  Representacién grafica de tipos de malezas y su % en parcela de labranza cero, 5
dias antes da la siefnbra, Estacion Experimental La Compaiila, San Marcos, Carazo,
Nicaragua. Epoca Postrera, 1995.
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Cuadre 11.  Segundo recuento de malezas, 30 dias después de la siembra en parcela labranza
cero. Estacién Experimental La Comparifa, San Marcos, Cararo, Nicaragua. Epoca

Postrara 1995,

g | o

e
Graminea 37
HAncha
Cyperéééas .

Total

Figura 6. Representacién grafica de tipos de malezas y su % en parcela de labranza cero 30 dias
después de la siembra, Estacion Experimental La Compa#ila, San Marcos, Carazo,

Nicaragua. Epoca Postrera, 1995.

2.4.7.2 Nivel de Rastrojo
Se realizd recuento del nivel de rastrojo en la parcela de labranza cero al momento
de la siembra y a los 30 dias después de la siembra con el fin de valorar cantidad y

porcentaje de cobertura de maleza. LaFigura7 indica los niveles de rastrojo.
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0 dds 30 dds

dds: dias después de la siembra.

Figura7. Niveles de rastrojo en parcela de labranza cero al momento de la siembra y a los 30
dias después de la siembra. Estacion Expérimentai La Compaiila, San Marcos, Carazo,
Nicaragua, . Epoca Postrera 1995.

2.4.8 Andlisis de resultados
2.4.8.1 Anélisis estadistico

Los resultados fueron analizados usando el paquete SAS (Statistical Analisis System).
conforme el disefio propuesto. Paratodas las variables se les realizd:

Analisis de varianza (ANDEVA), y Separacién de medias Student-Newman-
Keuls (SNK) con un nivel de probabilidad del 5%.

2.4.8.2 Analisis de Semilla

Se realizd andlisis patolégico de la semilia de siembra y del material producido
en el Departamento de Proteccién vegetal de la Escuela Agricola Panamericana El
Zamorano de Honduras.
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De cada tratamiento se tomé 2 muestras al azar de 50 semillas y se procedid a
la observacién e identificacion de los patdgenos enconirados.

2.4.8.3 Analisis econémico
Se utilizé 'a metodologia de Presupuesto Parcial, andlisis de dominancia y

analisis de sensibilidad, utilizada por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
Y Trigo (CIMMYT), como una metodologia para la formulacion de recomendaciones a

partir de datos agrondmicos.
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I Resultados y Discusion

3.1 Analisis Estadistico

3.1.1 Efecto de la labranza sobre el rendimiento, incidencia y severidad de fa

enfermedad.

3.3.1.1 Variable rendimiento

El analisis de varianza no mostro diferencias estadisticas (Pr s 0.05) en el

rendimiento por efectos de los métodos de labranza. (Cuadro 12).

Cuadro 12. Analisis de Varianza para la variable rendimiento del grano en un disefio de parcelas
divididas en BCA, evaluando la variedad DOR-364, en dos sistemas de labranza con

y Sin aplicacién de Fungicidas. Estacion Experimental La Comparifa, San Marcos,

Carazo, Nicaragua. Epoca Postrera 1995,

FV

Bloque
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MAG-PRODETEC 1992, menciona que el rendimiento de frijol con labranza cero,

bajo condiciones de sequia fue superior enrelacién a labranza convencional.

Seglin Bolafios(SF), en situaciones de sequia, el uso de sistema labranza cero
puede ser (i, porque favorece la infiltracién de agua, la capacidad de almacenamiento,
reduce el escurrimiento y la evaporacion superficial mejorando notablemente el

aprovechamiento hidrico por el cultive.

Durante el desarrolio del experimento las precipitaciones fueron abundantes

principaimente en los primeros 40 dds {Cuadro 6 y Figura 1).

Es probable que las frecuentes e intensas precipitaciones hallan ocasionado
en el tratamiento labranza cero: alta concentracién de agua y disminucion del oxigeno
en el suelo, pudiendo haber provocado transtomo fisiologico por el reducide desarrollo

del sistema radicular, ocasionando un irregular crecimiento y desarrollo del cultivo por

el bajo aprovechamiento de la radiacion solar para la elaboracion de la fotosintesis,

afectando el rendimiento del cultivo.

Por ef contrario el tratamiento fabranza convencional suministré una mejor cama
para la semilla, facilité la germinacién y el desarrolio radicular del cultivo. El aporco
realizado a los 15 y 30 dds , contribuyd a aumentar la aireacion permitiendo un regular
crecimiento y desamrello del cultivo. Aﬁnque laprueba estadistica no indica diferencias
significativas en ef rendimiento, en labranza convencional se obtuvo 17% més en relacion

a labranza cero.
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3.1.1.2 Variable Incidencia

La incidencia de ta enfermedad a los 15 dds no mostr¢ diferencias significativas
en los dos tipos de labranza, laprueba de separacion de medias lo confiman (Cuadro
13).

Enlabranza cero, el nivel de cobertura muerta no evitd que las estructuras del
hongo provenientes de la cosecha anterior fueran diseminadas por el salpique de la

liuvia , desde el suelo hasta los tejidos aéreos de las plantas sanas.

Cuadro 13. Medias para la variable incidencia de la enfermedad Mustia Hilachosa del frijol 15
dids bajo dos sistemas de Labranza. Estacién Experimental La Compafifa, San Marcos,
Carazo, Nicaragua. Epoca Postrera 1935,

CATEGORIA MEDIAS a, a, WP 5%
ESTADISTICA 9.0 825
A 90.00 0 75 NS 8.04
A 825 0

a, = Labranza cero

a,= l.abranza convencional

El segundo recuento de incidencia de la enfermedad realizado a los 25 dds,
indicd que e! cultivo estaba totalmente infectado.

Sin embargo Acosta (1988), concluyd que labranza cero fue menor la infeccion
de la enfermedad debido a que la cobertura naturai evito que estructuras del hongo

presentes en el suelo, fueran diseminadas por el salpique de la lluvia.
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Resultados similares reporta Godoy y Arias (1993), en Republica Dominicana
citado por PROFRIJOL (1993).

3.1.1.3 Variable Severidad

E! desarrollo de la enfermedad fue semejante indistintamente del sistema
de labranza (Cuadro 14). Las pruebas estadisticas realizadas a cada una de las

evaluaciones de severidad, evidencian que no existe diferencias significativas por efecto
de ia labranza, no asf, por efecto del bloqueo.

Un factor determinante que predispuso al cultivo al ataque de laenfermedad
en el sisterna de labranza cero fue el clima. Lasfrecuentes e intensas precipitaciones
favorecieron el desarrolio del hongo T. cucumeris , el cual causé primeramente,
defoliacidn de las hojas cotiledonales y primeras hojas trifoliadas, que a su vez actuaron

como una fuente de indculo para su propagacion alcanzando niveles de desarrollo en
las etapas RS y R7 (Cuadro 14).

Los resultados de este experimento defieren de los reportados por Acosta

(1988), enque el grado de severidad fue mayor en elmétodo de labranza convencional.

3.1.2 Efecto de las aplicaciones de fungicidas sobre el rendimiento, incidencia

y severidad de la enfermedad.

3.1.2.1 Variable Rendimiento

El Analisis de Varianza reveld diferencias altamente significativas (Pr 30.05),
en la variable rendimiento por el efecto de la aplicacion de fungicidas,

(Cuadro 12y 15).
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Cuadro 14. Valores Medios (%) de seis evaluaciones de severidad de Mustia hilachosa en sels
momentos de desarrolio del cultivo del frijol, variedad DOR 364 y el % de incremento
de severidad en tratamientos sin aplicacion de funglcidas. Estacion Experimental La
Compaia, San Marcos, Carazo, Nicaragua, Epoca postrera, 1995.

Tratamiento Etapa Fenologica Total
Acumuladd

v V4 % V4 % "™ R5 % R? % RS %

LCCA 8 M 20 36 28 30 134
LCSA 8 13 8 23 15 38 8 37 32 I 16 1856
t Conw.CA 9 13 18 31 24 28 123
LConv. SA g 16 23 22 2 X 9 3¢ 25 3§ 34 155
Tiempo dds ti5 124 129 140 155 58

X 8.75 13.26 20.75 35 2875 33.25 142

En la parcela labranza cero tratada con fungicidas el rendimiento fue mayoren
42% en relacién al tratamiento sin aplicacién. Asi mismo en la parcela labranza
convencional tratada con fungicidas el rendimiento aumenté en 108% con relacion al
tratamiento sin aplicacién (Cuadro 18). Este aumento en el rendimiento pudo proceder
del aumento refativo del niimero de plantas a la cosecha y del nimero de vainas por

plantas. En labranza convencional el nimerc de granos/vainas, también pudo haber
contribuido, (Cuadro 16).

Estos resultados muestran que el uso de Dithane M-45y Benomyl, reducen los

efectos de la enfermedad y aumentan la productividad del cultivo en los dos tipos de
labranzas.

A la misma conciusion llegaron Acosta (1988) , Villalobos y Sancho, citado por
Mora {1993), PROFRIJOL (1993}). No obstante, los resultados de Loaisiga (1989), son

opuesto a los presentados en este frabajo.
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Cuadro 15. Medias de rendimiento de grano obtenido con la variedad DOR-364 por ef efecto
de la y no aplicacién (Factor B). Estacion Experimental La Compahia, San Marcos,

Carazo, Nicaragua. Epoca Postrera 1985.

CATEGORIA MEDIAS b, b, wp 5%
ESTADISTICA 417.25 240.00
A 44725 0 177.25** 75.82
B 240.00 - 0

b,: Con aplicacion de fungicidas.

b,: Sin aplicacidn de fungicidas.

3.1.2.2 Variable Severidad

La aplicacién de los fungicidas Dithane M-45 y Benomyl redujeron el desarrollo
de la enfermedad en los dos tipos de labranza.

{ os analisis estadistico de las seis evaluaciones mostraron que solo en fa quinta
evaluacion hecha en la etapa R7 (49 dds) hubo diferencias signiticativas, (Pr < 0.05)
por efecto de la aplicacién de los fungicidas, (Anexo 4).

La variedad mejorada DOR-364 mostro ser tolerante bajo condiciones de alta
presién de indculo y usando fungicida para el manejo de la enfermedad. Las seis
evaluaciones de severidad realizadas reflejan valores de hasta 39% de dafio foliar que
comparadas con la escala de severidad del CIAT corresponde a la escala 5. (Ver

graficos 8 y 8).

Las evaluaciones realizadas en {os fratamientos con aplicacion de los fungicidas

Dithane M-45y Benomyl presentan porcentajes menores de severidad en comparacion
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Cuadro 16. Valores medios de fos componentes de rendimiento del frifol en ensayo sobre Manejo
Integrado de Mustia hilachosa. Estacién Experimental La Comparifa, San Marcos,
Carazo, Nicaragua. Epoca Postrera, 1995,

VARIABLES TRATAMIENTOS
1 2 3 4
LCCA LCSA L. Conv, CA L.Conv. SA
Poblacién inicial miles pltas/ha 178 172 134 128
Poblacién final miles pltas/ha 112 1063 a5 72
Incidencia 15 dds % 85 85 80 80
Incidencia 26 dds % 100 400 100 100
Severidad acumulada % 134 185 124 150
Vainas/pla 6.7 58 81 7.1
Granas / vainas 52 53 50 4.3
Peso 1000 semillas g 98.48 8818 5912 58.24
Rendimiento Kgha 355 250 480 230
Porcentaje de incremento 42 108

LCCA= Labranza Cero con aplicacién
LCSA= Labranza Cero sin aplicacion
L. Cony. CA= Labranza Convencional con aplicacién
L. Conv. SA= Labranza Convenvional sin apiicacién.
con el tratamiento sin aplicacién. El cuadro 14 indica los valores medios de las
evaluaciones.
En el tratamiento labranza cero sin apliacion de fungicidas posterior a la primera
evaluacidn de severidad,, las evaluaciones presentan porcentajes de 18,15,8,32y 16%

mayores en relacion al tratamiento con aplicacion de fungicidas (Cuadro 14).

Asi mismo el tratamiento labranza convencional sin aplicacién de fungicidas

presentd porceniajes de 23,22,9,25,34% mayores con relacién ai tratamiento con
aplicacién de fungicidas (Cuadro 14).

Resultados semejantes fueron observados por Acosta (1988), Godoy y Arias
(1993) y Manzano (1993) , citado por PROFIJOL(1983) .
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3.2 Analisis de Semilla

La semilla utilizada para la siembra, es la que produjo el agricultor en el ciclo

anterior, el resultado patoldgico indicd que la semilla estaba libre de Rhizoctonia
(estado asexual de T. cucumeris) € infectada con Fusanumy Bacterias (Cuadro 17)

El analisis patologico a la semilla producida , revelé que fueron infectadas por
Rhizocionia, tat vez por Fusarium y Macrophomina durante el desarrolio dei cultivo,
las condiciones climaticas favorecieron indudablemente el desarrolio de esos patogenos
aun con aplicaciones de fungicidas.

Ese resultado es de suma importancia, si se considera que el productor
generalmente se autoabastece de semilla del ciclo anterior, obviando la acumulacién
de indeulo de diversos patégenos y el consecuente deterioro de la calidad de su semilla,
También vale la pena mencionar que el uso de fungicidas, segiin estos resultados y
dada las condiciones en que se desarrollé este experimento, dos aplicaciones de
fungicidas de ninguna manera aseguran la produccion de semilla de buena calidad,
mas aplicaciones serian probablemente necesarias.

Cuadro 17 Resultado patolégico del anélisis de semilla de frijol variedad DOR 364 usada coma
material de siembra y de la produccion obtenida en ensayo sobre manejo integrado
de Mustia hilachosa de! frijol. Estacidon Experimental La Compaiiia, San Marcos,

Carazo, Nicaragua. Epoca Postrera, 1995.

Variable SemiladeSiembra LCCA LCSA LConv.CA L.Conv.SA
No creci nada % 20 N 3 9
 Fusarium % 12 3 2 1 28
Rhizoctonia % 0 7 4 a3 a7
Bacterias % 68 2 0 2 2
Macrophomina phaseoiina% 0 1 13 11 14
[T 100 10 100 100 100
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3.3 Analisis EconOmico

Se realiz6 andlisis econdmico utilizando el método del presupuesto parcial

con el fin de obtener costos / beneficios de los tratamientos en estudio.
3.3.1 Presupuesto Parcial

El Cuadro 18 presenta el presupuesto parcial def ensayo.

El mayor total de costos que varian {C$/ha) lo refleja el tratamiento 3, seguido

del 1, 4 y 2 respectivamente.

Los mayores heneficios netos (C$/ha) son reflejados en el tratamiento 3,
seguidos por del 1, 2 y 4 respectivamente.
3.3.2 Analisis Marginal
3.3.2.1 Analisis de dominancia

El andlisis de dominancia se inicid, ordenando los tratamientos de menores
a mayores totales de costos que varfan. Se dice entonces que un tratamiento es
dominado cuando fiene beneficios netos menores o iguales a los de un fratamiento de

costos que varian més bajo (CIMMYT 1988).

El Cuadro 19 indica el analisis de dominancia.
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Cuadro 18 Presupuesto parcial en C$ del ensayo sobre mansjo integrado de Mustia hilachosa,

usando tipos de labranza y aplicacion de fungicidas en ef cultivo de frijol. Estacion

Experimental La Compaiiia, San Marcos, Carazo, Nicaragua. Epoca Postrera, 1995.

VARIABLES

,;if:.,Beneﬁcto bmta de campo

' Costos Labranza o

Costo apimac:én Banom

Cesto det agua

‘Ren‘dimienlc‘: medio Kgha =

- ,Rendamzenlo a;ustade Kglha{ﬁ%}

- Costo siemb;a y iertul‘w.aw”
'Costo apizcac:én Dsﬁhana M-45"
Costo mane de obralapﬁcamé

: _-;Gosto alquiler de bomba

E Beneﬁmos &etcs CSIha

».'Tota}deCostas quevaﬂan $Iha L

. TRATAMIENTOS

Tasa de cambio: U.S.51.00 = C$8.7

Precio del frijol: C$§ 6.48/Kg.

Cuadro 19. Anélisis de dominancia de fos tratamientos en ensayo sobre manejo integrado de
Mustia hifachosa del frijol. Estacién EXperimental La Compaidila, San Marcos,

Carazo, Nicaragua. Epoca Postrera, 1995,

ITRATAMIENTO Labranza Aplicacion Totilde Costos  Beneficios netos
Fimgicidas guovanan CShi CShaa
2 Eero No 70.00 147438
4 Convencional No 218.00 D 120206
1 Cera 8t 24600 494275
3 Bonvancional si 39200 “ba74%
D= Dominado
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Los tratamientos se ordenaron en una escala ascendente de los totales de los
costos que varfan. Los beneficios netos también aumentan con la excepcion del

tratamiento 4 (labranza convencional sin aplicacion).

3.3.2.2 Curva de beneficios netos y tasa de retorno marginal

El analisis de dominancia elimind el tratamiento 4 debido a sus bajos beneficios

netos y sus altos costos que varian en relaci6n al tratamiento 2.

Es posible afirmar que el tratamiento 2 es superior al tratamiento 4 pero si
se desea comparar los tratamientos 2, 1y 3 serd necesario efectuar un analisis adicional

para lo cual resulta 0til la curva de beneficios netos.

En una curva de beneficios netos cada tratarmiento se identifica con un punto,
segun sus beneficios netos y el total de costos que varian. Las altemativas que no son
dominadas se unen con una linea por lo tanto su pendiente siempre serd positiva (Figura
10).

El andlisis marginal revela exactamente como los beneficios netos de la inversion
aumentan al incrementar la cantidad invertida. Es decir que si al pasar el tratamiento 1
el agricultor invierte C$ 246.00 en sembrar con labranza cero y aplicar fungicidas,
recupera los C$ 246.00, mas C$ 1942.75 adicional.
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Figura 10. Curva de baneficios netos en of andfislis econémico efectuado sl ensayo sobro
Manejo Integrado de Mustla hilachosa del frijol. Estacion Experimental L
Compafifs, Sen Marcos, Carazo, Nicaragua. £poca Postrera, 1985.

3.3.2.3 Tasa de retorno marginal
Una manera sencilla de expresar esta refacién es calculando la tasa de
retoro marginal que es el beneficio neto marginal es decir; el aumento en beneficios
netos dividido por el costo marginal (aumento de los costos que varian) expresada en
porcentaje.

BN(b) - BN(a)
TRM =~ x 100

TCV(b) - TCV(a)
En nuestro caso la tasa de retorno marginal de habet cambiado del tratamiento
2altes:

C$1942.75 - C$ 147138 C$471.37
- = =287 =267%

C$ 246.00 - C$ 70.00 C$ 176.00
El siguiente paso es calcutar la tasa de retorno marginal de haber cambiado
del tratamiento 1 al 3.

C$2567.44 - C$ 194275 C$624.69
= = 4.27 =427%

C$ 392.00 - C$ 24600 C$146.00




El siguiente paso es calcular la tasa de retorno marginal de haber cambiado del

tratamiento 1 al 3.

C$2567.44 - C51842.75 (C$624.69
= = 4.27 = 427%

C$ 382.00 - C$ 246.00 C$ 146.00

Un agricultor que siembra bajo labranza cero y no usa fungicidas, la inversién en
aplicar fungicidas le producira una tasa de retorno marginal del 267%, es decir que,

por cada C$ 1.00 invertido en aplicar fungicida recuperara su C$ 1.00 mas C$2.67.

De igual manera si el agricultor con labranza cero mas fungicida cambia a
Labranza Convencional més fungicida le producira una tasa de retorno marginal del
427%.

Es posible efectuar un analisis marginal sin referirse a la curva de beneficios
netos, (Cuadro 20), las tasas de retorno marginales aparecen entre los dos tratamientos.
No tiene sentido hablar de la tasa de retomo marginal de un tratamiento en particular
pues ésta es mas bien una caracteristica de cambiar de un tratamiento a otro. Debido
a que los tratamientos dominados no se incluyen en el andlisis marginal ia fase de

retorno marginal siempre sera positiva.

Tasa minima de retomo

La tasa minima de retomo aceptable para el agricultor segiin CIMMYT (1988)
se sittia entre el 50 y ei 100%. Este rango no es muy preciso pero aproximado.
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Cuadro 20. Analisis marginal de los tratamientos en ensayo sobre manejo Integrado de mustia

hilachosa del frijol usando dos tipos de labranza con y sin aplicacion de fungicidas.,

* Estacién Experimental La Compania, San Marcos, Carazo, Nicaragua, Epoca Postrera,
1995,

3.4 Anilisis de sensibilidad

Ef rendimiento no es el Gnico elemento del presupuesto parcial que esta sujeto a
cierta variabilidad, también estan los insumos agricolas, en nuestro caso el precio de
maquinariay fungicidas y el precio final al productor.

Aunque es dificil pronosticar la variabilidad en los precios en un futuro ésto
se puede lograr haciendo un andlisis de sensibilidad, es decir voiver a efectuar el analisis
marginal con precios altemativos.

El analisis de sensibilidad (Cuadro 21) realizado para el ensayo sobre Mustia
hilachosa del frijol recoge la variabilidad de precio de los insumos agricolas (fungicidas
y maquinarias) asi como también el precio de mercado de la produccion.

Para el Caso B, el andlisis de sensibilidad se realizé variando el precio del
producto final. Se observd que teniendo iguales costos que varian y con precio minimo
de C$ 2.46 cordobas por Kg. de frijol, la siembra en Labranza cero mas fungicida es

todavia rentable si la tasa minima de retormo es del 50%.
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Para el Caso C, teniendo iguales costos que varian, tasa minima de retorno del
50%, precio del producto final de C$ 6.48 cordobas por Kg. de frijol y con rendimientos
menores en un 41% de la produccién obtenida, fa siembra en labranza cero mas
fungicida es todavia rentable.

En ambos casos, sembrando en labranza convencional mas fungicida la tasa
de retorno marginal es mayor.

En caso contrario (Caso D), labranza convencional mas fungicida es todavia
rentable si el precio de la maquinaria se incrementa en un 430% vy et precio de los
fungicidas en un 100%. Para tal caso la tasa de retorno marginal es mayor sembrando
en labranza cero mas fungicida.

Este caso indica que en zonas donde el costo del uso de la maquinaria es alto,

la siembra en labranza cero disminuye los costos de produccion.
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Cuadro N* 21 Andlisis de sensibilidad de ensayo sobre Manejo Integrado de Mustia hilachosa del frijol usando dos tipos de Labranza y

Aplicacion de fungicidas. Estacién Experimental La Compafifa, San Marcos, Carazo, Nicaragua. Epoca Postrera, 1995,

2

S aeasl 1 100%
L jdiazang
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1V Conclusiones

Los resultados de este trabajo permiten llegar a la siguientes conclusiones:

1. Los sistemas de labranza cero y convencional no producen efectos diferencial

en el rendimiento de granos de frijol.

2. FElsistema de labranza no afecté ia incidencia y severidad de la enfermedad
Mustia hilachosa del frijo! cuando el cultivo fue sometido a alta presion del indculo
y condiciones ambientales favorables para el desarrollo de la enfermedad.

3. La aplicacion de Dithane M-45 (2 g/t) y Benomyl (1.5 g/} a los 17 y 34 dds
disminuyé la severidad de la enfermedad y en consecuencia aumentd

significativamente el rendimiento.

4, Lavariedad mejorada DOR-364 mostro tolerancia intermedia a fa enfermedad
Mustia hilachosa en condiciones de alta presion de indculo.

5. Fl analisis econdmico evidencia que el tratamiento labranza convencional sin
aplicacion de fungicidas es Dominado. Sin embargo, en labranza cero cuando
hacemos uso de fungicidas la tasa de retorno marginal es mayor (267 %) y si

cambiamos labranza cero por convencional es todavia mucho mayor (427 %). En

ambos sistemas cuando se usa fungicidas, la tasa de retomo marginal es mayor.

45



V Recomendaciones

Para el Manejo de la enfermedad Mustia hilachosa en el cultivo del frijol debe
integrar el uso de fungicidas protectivos y sistémicos, variedades con tolerancia

intermedia y semilla libre de patégenocs.

Los fungicidas Dithane M-45 y Benomyi, semilla libre de patogencs de la
variedad mejorada DOR-364, pueden ser alternativas de produccion para

pequefios y medianos productores.

Las medidas del Manejo de la enfermedad Mustia hilachosa debe ser mas

rigurosa cuando se trata de producir semilla .
En elmanejo integrado de laenfermedad se deben de realizar pruebas

pataidgicas de la semilla de siembra a nivel de productores para la identificacion

de patdgenos y poder determinar su estado sanitario.
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Anexo 1. Mapa de la Repiblica de Nicaragua
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Anexo 2. Mapa de la IV Regién de Nicaragua
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Anexo 3. Mapa del Departamento de Carazo
y localizacién del ensayo.

Dpto. de Masaya.
Sen  Mareos

Ubicacién del ensayo:

Departamento:  Carazo
Municipio: San Marcos
Comarca: Fatima

Lugar. LaCompaitla @




Anexod,

Pruebas de SNK para la Variable Severidad
en seis evaluaciones realizadas en el cultivo.

Recuento - Categoria  Medias o
No. = Estadistica

33.750
32.375

Significancia (Pr #0.08)
NS: No significativo.
* Significativa



Anexo 5.

Reporte Climatico Diaric en la Zona durante el periodo en que se realizo el ensayo.
Estacion Experimental La Compaiiia, $an Marcos, Carazo, Nicaragua. Epoca Postre-

Fuente: Estacion Pluviométrica La Compariia, 1895.
Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales INETER,

Estacién Campos Azules, 1985



Anexo 6.

Composici
6n quimica del suelo. Estacion Experimental La Compaii

. paftia,
Marcos,Carazo, Nicaragua. Epoca Postrera, 1995, San

- Pppm).
| K(mt%ql‘mo gr)
. Ca (rrfeqiibo an
f‘:i“s {mé§1§00 ‘_:gr)i,; y

Fuente: Laboratorio de suelo, UNA. Managua, Nicaragua, 1995.
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