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RESUMEN

Con ioe objetivos de evaiuar el efecio de los Tres sistemas de
labranza sobre el comportamiento de ia enfermedad producida por
Sclerotium relfisil Sace. y determinar cual de ios tres sistemas de
labranza {(cero, minima y convencional) es econdmicamente mas
rentable para producir Ifrijol, se llievd a efecto un estudio en lia
estacidn experimental bLa Compsaiiia ubicada en ei municipio de San
Marcos, departamento de Carazo. El experimento Ifue establecido en

Fa
época de primera (mayo-agostio} oy postrera (septiembre -~

con tres tratamientos y cuatro repeticiones. S5e tomaron datos sobre
el nimero de plantas emergides, incidencia de las enfermedades de
ia raiz, numerc de plantas a la cosecha, numero de vainasg por
planta, peso de 1,000 semillas y tTambién datos sobre ios Costos
agricecias de cada uno de los traiamientos ¥ sBug respeciivos
rendimientogs. A los datos agrondmicos Be les realizd un analisis
econdmico. Los resultados mostraron que en época de primera el
mejor sistema de labranza para el cultivo del frijol, basandose en
mejores rendimientos fisicos ¥y econdmicos resuiid ser labranzea
minima en comparacidén con labranza convencionsl; asi mismo sucedid

en pogtrera resulitando ser, labranza minima mejor que labranza cero

¥ convencional.
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I.- INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.), planta anual,
herbAcea es uno de los cultivos mds antiguos (Tapia y Camacho,
1988). Es un componente bédsico en la dieta alimenticia del pueblo
nicaragiense, constituyendo no solamente base energética si no
también base protéica en la alimentacidén. En Nicaragua se estima el
total de drea apropiada para la siembra de frijol en unos 720,000
hectdreas {(aproximadamente 1,000,000 de manzanas) siendo apenas el
14% de la misma utilizada en la actualidad (Rava, 1991). El cultivo
del frijol es propenso a ser atacado por varios fitopatdgenos
{Schwartz Y Géalvez, 1980). Estos patdgenos disminuyen
considerablemente el rendimiento (Océn y Tapia, 1985). Entre los

patégenos fungosos tenemos: Rhizoctonia solani, Pythium sp.,

Thanatephorus cucumeris, Isariopsis grisecla, Uromycges phaseoli,

Colletotrichum lindemuthianum v Sclerotium rolfsii. Estos patédgenos
son los que se presentan con mayor frecuencia en los campos de
frijol de Nicaragua, causando dafic a las raices, el follaje y las
vainas (0Océn y tapia, 1985). Ademés la bacteria Xanthomonas
campestris p.v. phasecli también dafia el follaje y las vainas del
cultivo {(MIDINRA, 1983). Entre las enfermedades virales gue afectan
al frijol, actualmente se considera al Mosaico Dorade como la mas
importante por el dafio serio que causa al cultivo y la cuantia de

pérdidas que ocasiona {CIAT, 1994).



La preparacién del suelo es un factor de gran importancia en
el comportamiento de la fisica, quimica y bioclogia del suelo, que
determina la fertilidad, erosidn, infiltracién y almacenamiento de
agua, asi como el desarrollo v proliferacién de las malezas, plagas
y enfermedades y el crecimiento del sistema radicular de las

plantas de frijol {(Rava, 1991).

El objetivo de la preparacién del suelo es garantizar una
mejor germinacidén de las semillas, mejor desarrollo del sistema
radicular y retardar la emergencia de malezas y disminuir el ataque
de algunas plagas y enfermedades ({Rava, 1991). En el pais
bésicamente se utilizan tres métodos de preparacidén del suelo:

labranza cero, labranza minima v labranza convencional.

Labranza cero: segGn, Tapia y Camacho, 1988, este sistema
permite obtener mayores rendimientos vy consiste en hacer un hueco
en el suelo con un chuzo {espeque) y depositar la semilla. Tiene
sus ventaias como: reduce problemas de malezas, evita erosién. En
términos generales conservan el suelo y garantizan productividad
constante, la cobertura de residuos sobre el suelo reduce la
temperatura de la superficie v la evaporacién del agua, asi como la

oxidacidén del nitrégeno.

Ademds las coberturas mejoran la infiltracidén y retencién del
agua, incrementa los niveles de materia orgédnica, mejora 1la

estructura del suelo y su aireacidén, ofrece condiciones éptimas



para los microorganismos del suelo que son beneficiosos para las
plantas, se reduce la compactacién del suelo, hay economia de

maquinaria (Tapia y Camacho, 1988).

Con el desarrollo del sistema de labranza cero se presenta una
buena esperanza para el pequefio agricultor pues el uso de ella le
permite disminuir los costos de produccién y ocupar tecnologia mas
accesible (Torufio, 1992). Ademds este sistema de labranza se
considera efectivo en la disminucién de las enfermedades del
follaje debido a que los residuos v malezas muertas quedan en las
calles formando una barrera entre el patégeno y el cultivo,
evitando o} disminuyendo la inoculaciédn, pero aumenta
considerablemente la presencia de enfermedades del suelo debido a
que al no roturar el suelo y remover la materia orgdnica se
mantienen la condiciones favorables para el patégeno principalmente
con respecto a la humedad (Pichardo, 8. comunicacién personal,
citado por Torufio, 1992). Este sistema de labranza cero se préctica

en terrenos con pendientes (Tapia y Camacho, 1988).

Labranza minima: aqui se omiten las operaciones de arado ¥y
gradeo. La preparacién del suelo puede ser similar a la labranza
cero, para la siembra se utiliza un arado de punta angosta,
generalmente traccionado por bueyes, con el cual se hace una rava
fina sin voltear el suelo, también se puede usar escardillo tirado
por tractor. Las semillas se distribuyen a mano y aunque no

requieren ser tapadas la emergencia es mejor cuando se le tapa



(Rava, 1991). Este tipo de labranza tiene su ventajas: reduce los
problemas de erosién, aumenta fertilidad, mantiene humedad y mejora
propiedades fisicas y quimicas de los suelo {Tapia y Camacho,

1988).

Labranza convencional: Se define como el uso de arado, rastra
y/u otros implementos para la remocién del suelo como medida de

preparacién del terreno para la siembra (Shenk et._al, 1987, citado

por Valdivia, 1988). La labranza convencional segin Faulkunr
{1984), citado por Vega (1990), es el mejor sistema de siembra. 8in
embargo la preparacién del terrenc no es necesario y bastaria hacer
una preparacién del terrenc rédpida y superficial o sembrar
directamente sin labrar. Las ventajas de este tipo de labranza son:
se favorece la entrada de aire en los espacios aéreos de los
agregados, se fomenta una mejor captacidén de agua de lluvia, se
suaviza el horizonte arable para que los sistemas radiculares de
las plantas del cultivo se arraiguen mejor, se minimiza las
reservas de propdgulos de especies vegetales indeseables, se reduce
las formas diapdusicas de insectos o los instares de algunas
larvas, se interrumpe la produccién de inéculos de patdgenos y se

incorpora residuos de cosechas anteriores (Tapia y Camacho, 1988).

Esta préctica de preparar el suelo {labranza convencional)
conlleva en los sistemas tropicales muy fragiles con el tiempo a
dafios irreparables, la erosién es el resultado de esta préctica,

asi mismo, nos encontramos con resurgimientos de poblaciones densas



de malezas. Hay predominancia de especies altamente especializadas
Yy competitivas con nuestras plantas productivas, se presentan
explosiones poblacionales de insectos destructivos gue afectan la
eficacia de produccidn del cultivo y en su mavoria reduce la
calidad del producto recolectado. Aparecen epidemias inducidas por
patégenos de naturaleza divergas, complicando en gran forma el

avance productivo {(Tapia y Camacho, 1988).

El agua se evapora con mayor rapidez. Se considera efectiva en
la reduccidén de enfermedades radiculares, pero favorece la
presencia de enfermedades foliares causadas por organismos que
viven en el suelo y que son inoculados por el salpique de lluvia al
golpear  sobre el suelo descubierto ({Pichardo, 8. comunicacién

personal, citado por Torufio 1992).

La evaluacidén y toma de decisidn en base a criterios definidos
baséndose en datos proporcionades por un andlisis econdmico
realizadoc a cada tratamiento es la que define cual es la més
conveniente desde un punto de vista econdmico, ¥y como la estructura
econdémica depende de los precios y de las ventas, asi como de los
costos que se incurren al poner en préctica cualguiera de los tres

sistemas de labranza estudiados.



Sclerotium rolfasiil sacc. causa la enfermedad conocida como
pudricion surefia del talio, puede podrir o formar pata de gallo, es
una enfermedad importante en areas tropicales y subiropicales del
mandoe con elevada tTemperatura, prevaleciendo durante tTiempo
iiuvioso o humedo. BDBolerotdum rolisil ocasionaimente ocurre en
zonas templadas pero usualmente los dafios son mencores. El hongo que
causa la pudricién surefia infectan mas de 5HO0 especies de
monocotiledoneas ¥y dicotiledoneas, perc es especiaimente severa en
ieguminosas, solanaceas, cucurbitagceas y otrog vegeitales (Hall,

i88i).

La pudricidn surefia del tallo causada por el hongo polerotium
roifsii gue se presents en muchos paises y regiones situndos entre
ice 38° de liatitudes norte y sur. Entre los paises de Americsa
iatina qQue consideran lia pudricidn radical por pelerotium roifsii
come eniermedad importante del frijol, se encuentra Bragil, HMexico,
{Cogta Hica y Venezuela. Todavia no se han efectuado esiimaciones

scbre las pérdidas producidas por este patéogeno (Schwartz y Galvez,

Los  sintomas Temprancs de Selerotium  relisii son  un
amarilliamiento leve de las hojas bajeras y humedecimiento, lieve
obscurecimienio de los talioes justo debajo de la linea del suelo
seguido por un amariilamiento de hojas superiores, deja caer hojas.
El hongo Sclerotium roligii crece hacia abajo en el talle y raices,
destruyendo la corieza, ocasionalimente invaden 1los tejidos

vasculares, crecen egistematicamenie agcendente guardan en 18s



ramificaciones bajas causando una decoloracion osgoura de l1os

tejidos. Kl talio es cenido (faja) cerca de la linea del suelo
causado por el patdgenc, causando marchitez y 1ia muerte (Hall,

i891).



I1.- OBJETIVOS

Evaluar el efecto de tres sistemas de labranza (cero,
minima y convencional), sobre la pudricién radicular

causada por Sclerotium rolfsii Sacc.en el frijol comin

{Phaseolus vulgarig L.).

Determinar cual de los tres tipos de labranza {cero,

minima y convencional) es més rentable en la produccién

de frijol.



II1.- MATERIALES Y METODOS

3.1- Ubicacién del experimento.

El experimento se realizé en el centro experimental La
Compafiia, localizado en el municipioc de San Marcos, departamento de
Carazo. Sus coordenadas geogrdficas son 11° 55' latitud norte y
88°11"' longitud oeste. La altitud sobre el nivel del mar es de 350
metros. De acuerdo a la clasificacién de Holdridge (1982) sobre
las zonas de vida, esta localidad se encuentra comprendida en la

zona de bosque himedo premontano tropical.

Los suelos estén clasificados en la serie Masatepe (Ms) que
consiste en suelos de buen drenaje interno y superficial, textura
franco-arenoso, disponibilidad y retencién de humedad moderada,
profundidad de moderada a profunda, pendiente ligera, drenaje bueno
y densidad aparente baja, UNA {1990). Algunas propiedades quimicas

del suelo de La Compafiia se presentan en el cuadro 1.



Cuadro 1. Algunas propiedades quimicas de los suelos de La

Compafiia, Masatepe, Carazo, 1993.

pH (H,0)

pPH (KC1l) 5.7
Materia orgdnica (%) 10.13
Relacién carbono-nitrégeno 18
Nitrégeno total .69
Saturacién de bases (%) 84.60

Fuente: Laboratorio de Suelos, UNA.

Las condiciones climdticas de la zona son: temperatura media
anual de 24°c , precipitacién anual de 1500 mm, humedad relativa
del 85%. Las condiciones de temperatura (t°®), precipitacién (Pp)
Y humedad relativa { % ) que se registraron durante el periodo en

que se desarrollé el experimento se presentan en el cuadro 2.



Cuadro 2. Condiciocnes climdticas durante el experimento.

Mayo 564.2 24.6 85.0
Junio 294.0 24.0 88.0
Julio 201.5 23.3 88.0
Agosto 214.0 23.7 91.0
Septiembre 405.0 23.4 91.0
Octubre 173.0 24.0 88.0
Noviembre 57.0 23.5 86.0
Diciembre 22.0 23.0 83.0

FUENTE: INETER, 1993.

3.2~ Maneijo del ensavo.

3.2.1- Control de malezas.

El control de malezas para las labranza cero y minima se
realizd de forma quimica usando Gramoxone (Paraquat) aplicade con
una bomba de mochila gue tenia alrededor de la boquilla una
pantalla para evitar la aspersién de las plantas. En el caso dé
labranza convencional el control de malezas se realizdé de fayma

mecénica.



3.2.2~ Fertilizacidn.

La fertilizacidn se realizd con completo 18-46-0, en dosis de
2 gqq/mz, aplicado al momento de la siembra en frijol de primera y

postrera.

La aplicacidén del fertilizante se realizd al fondo del surco
en el caso de las labranza convencional y minima. En labranza cero
se colocé sobre el golpe de siembra tanto en primera como en

postrera.

3.2.3~ Variedad utilizada.

La variedad utilizada fue Revolucién 84 tanto en época de
primera come de postrera. Lag semillas fueron previamente
seleccionadas y contadas para obtener una poblacidén de 250,000
plantas/ha. La distancia entre surcos, fue de 0.5 metros. La

sismbra ge hizo a chorrillo.

3.2.4- Disefio experimental.

El disefic experimental fue de Bloques Completos al Azar (BCA)
con tres tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos
fueron: labranza cero, labranza minima y labranza convencional. El
drea total del ensavo fue de 1,066.5 mz. Se establecieron cuatro

z

blogques y cada blogue fue dividido en tres parcelas de 75 m‘ cada

10



una con 1 metro entre parcela y 1 metro entre blogue. El Area

efectiva fue de 900 m?

3.2.5- vVariables evaluadas.

~Nimero de plantas emergidas a los 8 dias después de la siembra.
-Nimero de plantas muertas por Sclerotium rolfsii Sacc.
-Ntmero de plantas a la cosecha.

-Rendimientoc.

3.3~ Analisis de datos.

Se realizd el andlisis de los datos por medio de un ANDEVA v
separacidén de media por tukey al 5%, ademds se realizd un andlisis
econdémico para evaluar la rentabilidad de los diferentes sistemas

de labranza.

Los resultados agrondémicos se sometieron a un andlisis
econdémico para hacer una evaluacidén de los tres sistemas de

labranza, la metodologia empleada fue la de presupuesto parcial.

3.4- AnAdlisis de Presupuesto Parcial.

Es un método gque se utiliza para organizar los datos del
ensayo con el fin de obtener los costos y beneficios de los

diferentes tratamientos. Es una manera de calcular el total ds

i1



los costos gue varian vy el beneficio neto de cada tratamiento
{Perrin, 1976; CIMMYT, 1988). Generalmente los agricultores se
interesan por los ingresos vy los costos que tendrédn al cambiar sus

practicas tradicionales por una nueva alternativa de manejo.

3.4.1-~ Andlisis de domimancia.

Este se efectia, primero, ordenando 1los tratamientos de
menores a mayores totales de costos que varian. Se dice que un
tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netes mencores o
iguales a los de un tratamiento cuyos costos variables sean més

bajos {Perrin, 1976; CIMMYT, 1988).

3.4.2~ Andalisis de Retorno Marginal.

Es el método por medio del c¢cual se calculan lasg tasas de
retorno marginales entre los tratamientos no dominados{comenzando
con el tratamiento de menor costo variable y procediendo paso a
paso al gue le sigue en escala ascendente) vy se comparan esas tasas
de retornoc con la tasa de retorno minimo aceptable para el
agricultor. Este tipo de andlisis nos ayuda a formular
recomendaciones para el agricultor vy a seleccicnar los tratamientos

de ensayos posteriores {Perrin, 1976; CIMMYT, 1988).

12



3.4.3- Andlisis de sensibilidad.

Esta es la mejor forma de determinar una recomendacién, El
andlisis de sensibilidad significa volver a efectuar el andlisis
marginal con precios alternativos de los insumos, mano de obra,
producto final, etc. Ademds nos sirve para examinar las
suposiciones a los costos de oportunidad sobre todo los de la mano

de obra (Perrin, 1976; CIMMYT, 1988).

3.5-Pardmetros utilizados en el andlisis de Presupuesto Parcial.

El ingreso bruto fue calculado multiplicando el rendimiento
promedic de cada tratamiento por el precio del producto final

({cuadro 6 y 8).

El ingreso neto de cada tratamiento se obtuvo al restar el

costo variable de sus beneficios brutos (cuadro 6, 7, 8 v 9).

Para obtener la tasa de retorno marginal (TRM), se ordenaron
los tratamientos no dominados de mayor a menor ingreso neto con sus
respectivos costos variables marginales, esto se obtiene al restar
el menor ingreso neto a su inmediato superior, lo mismo para el
incremento en los costos variables. La tasa de retorno marginal
{(TRM) para cada tratamiento resulta de dividir el incremento
marginal de los ingresos netos entre el incremento marginal de los

costos variables v multiplicar el cociente por 100. E1 producto

13



pasa de un tratamiento {(mayvoer beneficio y costo) a otro (menor
beneficio vy coste}), la cantidad de dinero que tiene gue invertir vy

el beneficio que resulta de esga inversidn (cuadro 11 vy 14).

3.6~ Andlisis econdmico.

A los resultados agrondmicos se les realizéd un andlisis
econd6mico para hacer una evaluacidn de los criterios de maneijo en
los sistemas de labranza con el objetivo de determinar cual de las
alternativas es mas adecuada desde el punto de vista econémico; de
manera gue al recomendarlo en la produccién éste se ajuste a los

obijetiveos vy circunstancias de los productores.

3.7- Curva de Beneficios Netos.

En una curva de beneficios mnetos, cada tratamiento se

identifica con un punto, segin sus beneficios netos y el total de

los costos que varian, las alternativas no dominadas se unen con

una linea (Perrin, 1976; CIMMYT, 1888).
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1- Namero de plantas emergidas a los 8 dias después de la siembra

{(dds}.

La evaluacién del numero de plantas emergidas a los 8 dias
después de la siembra se hizo en la etapa V1 (emergencia) del
cultivo, este se realizé solo en la parcela Gtil. Los resultados se

reflejan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Resultados obtenidos sobre el nimero de plantas
emergidas a los 8 dias después de la siembra (dds)

La Compafiia, Carazo, 1993.

Labranza cero 217,500 86.8 a

Labranza minima 233,750 93.5 a
Labranza convencional 237,500 85.0 a

No se mostraron diferencias significativas entre 1los
tratamientos. La mayor poblacién de plantas se presentd en labranza
convencional con 237,500 plantas por hectdrea con un porcentaje de

germinacién del 95 %, seguido del sistema labranza minima con

15



3,750 plantas por hectarea con un porcentaje de germinacién del

o]
Cad

93.5 % y el menor numeroc de plantas por hectéaresa lo obiuve labranza
cero con 217,000 plantas por hectarea con un  porcentaje de

germinacion del 86.8 %

Estoe resulitados estan dentro de lo amceptable por 1as reglas

internacionales del ISTA (i%85) que es del &0 % de emergencia.

4.2- Pudricidén radicualiar por Sclerotium reoliisii.

En la siembra de frijol en época de primera no se presentd
enfermedad razon por la gque no se realizd un levantamiento de

daton .

£l numerc de plantes afectadas por Belerotium reifgii fue
diferente en los distintos sistemas de labranzas en siembra de
posirersa, obteniendo el mayvor porcentaje de afeciacidn en el

sigtema de labranza cero (cuadro 4).

BEi nivel de afectacidén estd en dependencia del tipo de
iabranza que usemos, por ejemplo, labranza cerc que por el efecto
de no roturar el asuelo ¥y no remover la materia orgiénica se
mantienen ias condiciones favorables parsa el patogeno
principalimente con respecitc a ia humedad, es considerads efectiva
en la disminucidn de enfermedades del follaje no resultando agi con

2 o

ias eniermedades del suelo (Pichardo, 1958).



En el ieventamiento de datos sobre la enfermedad realizado en
iz siembra de frijecl en época de postrera no ge empied ningun

.

metodo standar en la medicidén de ia enfermedad yva que esta sge basd
en base a la incidencia (numero de plantas muertas) razén por la

gue ge realizdé una soia toma de datos.



Cuadro 4. Mortalidad de plantas por Sclerotium rolfsii, en los

diferentes sistemas de labranzas. La Compafiia, carazo,

1993.

Labranza convencional 0.5 a
Labranza minima 3.5 ab
Labranza cero 23.75 b
ANDEVA *
C.V. 112

C.V. = Coeficiente de variacién

* = Significativa

4.3- Componentes del rendimiento.

En el cuadro 5, se muestra informacidén acerca de los
componentes del rendimiento evaluados: numero de plantas a 1la
cosecha, nlmero de vainas por planta a la cosecha, peso de mil

granos y rendimiento en kilogramos por hectéarea.

El rendimiento es un componente determinado por el genotipo,
la ecologia y manejo de la plantacién (Rlandén y ArbizaG, 1992).
Ademds es un cardcter cuantitativo, por consiguiente se ve afectado

por el medio ambiente ya que éste afecta generalmente mucho mas a

18



caracteres cuantitativos que a los cualitativos (Davis, 1985). E1l
rendimiento del frijol comin varia segin su ciclo, nUmero de vainas

por planta, granos por vaina y peso del grano {Tapia, 1987).

Cuadro 5. Andlisis de varianza de los componentes del rendimiento
en la produccién de frijol de postrera, La Compaifiia,

Carazo, 1943.

Cero 166,250 a 14 a 165 1588 a

Minima 247,800 b 14 a 175 16987 a

Convenc. 235,000 b 14 a 167 1176 a

ANDEVA * NS NS NS

C.V. 3.3923 8.1666 3.1597 28.9328
c.V. = Coeficiente de variacidn

*
i

Significativo

Nivel de confianza = 95%
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4.3.1- Plantas a la cosecha.

Se encontré diferencia significativa entre los tratamientos.
La mayor poblacién de plantas la obtuvo el tratamiento labranza
minima con 247,800 plantas por hectdrea, seguido de labranza
convencional con 235,000 plantas por hectdrea y labranza ceroc con

196,250 plantas por hectdrea.

4.3.2- Namero de vainas por planta.

No se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados, el numero de vainas por planta que se presenté en los
tratamientos labranza cero, labranza minima y labranza convencional

fue de 14.

El nimero de vainas de una planta es uno de los parémetros que
mig relacién tiene con el rendimiento v estd en dependencia del

numero de flores que tenga la planta (Tapia, 1987).

El nGmero de vainas por planta es uno de los componentes del
rendimiento mds fuertemente influenciado por la competencia va que
un aumento en el ndimero de vainas por planta se interpreta como una

mayor capacidad competitiva (Urbina, 1990).
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4.3.3- Pego de mil semillas.

No se presentaron diferencias significativas para esta
variable, el mayor valor correspondié a labranza minima con 175 g.
seguido por el tratamiento labranza convencional con 167 g. Y
labranza cero 164 g. Estos valores son ligeramente superiores con
respecto al potencial de la variedad. Segin Tapia (1987), el peso

de mil granos de esta variedad es de 159 g. al 14 % de humedad.

El peso de las semillas es una caracteristica controlada por
un gran nimero de factores genéticos; Ademas de ser influenciado
por factores ambientales (Vernetti, 1983). Esta variable demuestra
la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la planta en su
desarrollo vegetativo, al grano en la etapa reproductiva {Zapata vy

Orozco, 1%91).

4.3.4- Rendimiento (Kg/ha).

Aungue el promedio de cada tratamiento no mostré diferencias
significativas pudo observarse gque labranza minima obtuvo 1697
kg/ha, seguido de labranza cero con 1588 kg/ha y labranza
convencional con 1176 kg/ha. Estos rendimientos son moderadamente
altos tomando en cuenta el potencial de produccién, a excepcidn de

labranza convencional.
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De acuerdo con Tapia (1i887), la variedad Revolucién &4 tiene
un petencial de rendimiento promedio de 15Z9 Kg/ha. El rendimiento
determina la eficiencia con gue las piantas hacen uso de los
recurgos existentes en el medio, wunido también al potencial

genétlicod que éstap tengan (Tapia ¥y Camacho, 1983,

El rendimiento del granc es el resuitado de un gran numero
de factores Dioldgicos y ambientales que correlacicnan entre si
para luego expresgarse en produccidén por hectarea. Ademds de estos
factores, en el rendimiento se refleja ila efectividad del manejo
agrondmico gque se le ha dado al cultivo antes de su establecimiento

agl, como poeteriormente a 1o largo de su ciclo (Campton, i955),

iisis de sensibilidad.

o8
o

4~ An

-3

En el analisis de sensibilidad se observd que s un precio de
Z6 cordobas el gquintal es aun recomendable utilizar labranza
minima, puesto que se obtiene una tasa de retorno marginal de
i83.50 % , 1o que muestra que por cada cordoba inveritido en este
sistema se puede esperar recuperar el coérdoba invertido y obtener

0.53 cordobas adicionales, en época de primera.

el mismo, tenemos que a un precio de 15.5 cérdobas el quintal
de frijol producto final en época de pogtrera valor por debajo del
original (¥94.83 % menos), es recomendable utilizar labranza minimsa.

be obtiene una tasa de retorno marginal de i56 %, lo que indica gue

N
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por cada cordoba invertido en este gistema se puede eBperar

recuperar el coérdoba invertido vy obtener .56 coérdobas adicionalies,

Por io tantoe el analisis de sensibilidad piantesr que el
tratamientsd recomendado esg iabranza minima entre un rango muy
amplio de poeibvles precios, tomando en cuenta que el valor oficial

del dolar en estas dos épocas de siembra era de o cordobas por i

dolar de los BRUU.



Cuadro 6. Presupuesto parcial en cérdobas de la siembra de frijol

de primera para una manzana, La Compafifa, Carazo, 1993.

Preparacién del suelo

Roza v barrida 150 37.97

Chapoda 50 8.66

Arado 120 20.8

Grada 120 20.8
Sub-total 150 37.97 290 50. 26
Control de Malezas

Gramoxone + aplicacidén 70 17.72

Aporgque 150 25.99
Sub-total 70 17.72 150 25.99
Cosecha

Aporreo 135 34.17 108 18.20

Transporte 40 10.13 32 5.54
Sub-total 175 44,30 137 23.74

Costos variables 395 100 577 100

Rendimiento 27,08 21.05

Precio 300 300

Beneficios netos 7,728 5,738

% = Porcentaje

El total de costos que varian v el beneficio neto de cada
tratamiento, se muestra en el cuadro 6. Este nos da informacién de
cudl de estos sistemas de labranza es mejor desde el punto de vista

econdmico,
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L.a preparacién del suelo bajo labranza convencional incurre en
costos mayores con 50.26 % del total de costo mientras que en

labranza minima se usé un 37.97 % del total de costos.

En el control de malezas se incurre en un mayor porcentaje de
gastos bajo labranza convencional con 25.99 % del total de costos,
para el caso de labranza minima solco se empleo 17.72 % del total de

costos.,

Contrario a lo antes mencionado, tenemos en el concepto
cosecha, los mayores costos se obtiene bajo labranza minima con
44.30 % y el menor costo es bajo labranza convencional con 25.99 %,
debido a que en labranza minima los costos en el aporreo Yy
transporte son mayores por haber obtenido mayor rendimiento en

comparacién con labranza convencional.

Lo anterior refleja claramente gue el tratamiento de mayores
costos variables es labranza convencional con 577 cérdobas, ademéds
de obtener rendimiento mas bajos 21.05 quintales, lo que resulta en
beneficio netoc de 5,738 cédérdobas muy por debajo de los 7,729

cérdobas obtenidos por labranza minima.
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Freparacidén del suelo

Koza v barrida 4.77

Chapoda 50 4. 17 ¥

ATRAO | izo iv.oz |

Grada ! 1201 10.G2 ¢

Eaya de siembrs 50 Q.93 | 50 i, i7
. - s - o
bub-total 04 18,70 1 340 1 28,438

i i
Manejo agrondomico } ;
Fertilizante + transporie 124 ii.8z |oizo | 10.02
}Semilla 300 289.55 300 Z5.06 ;
Siembra + fertilizacidn 30 Z.95 30 Z.5
e e~ N L e o = a
Sub-total 450 1 44.3Z2 450 37.58 1
_ N ! i
Control de malezas ; i E

Gramoxone + aplicacidn Ty 6.8%

Aporgue ] f ibd iz.83
Sub-total i .85 1540 12.53
Copecha

Arrancsa 100 B.865 1040 8.35

Yolteo 20 1.97 20 1.67

Aporreo i35 i3.a30 1G5 B.77

Transporte 44 3.94 32 Z2.67

Sub-totai I 29D 29.06 257 £1.46

- L . L b e ‘e

Costos totales 11,015 10 ;1,13: igo

kendimiento 27.uB j21.05

Precio 300, i 300, 1

Beneiicios netos 7,109 §$,li8

Punto de eqguilibric (qq) ;3.384 33.99 ! 5

= Forcentajie

Todag las aciividades

Tratamiento se muesgira en €1 ouadro

que e

ilevaron a cabo en osds

La preparacion del sueio

pajo labranza convencional incurre en cogstos mavores ocon 28.35 &

o]
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del total de costos mientras que en labranza minima se empleo un

19.70 % del total de costos.

En el control de malezas se incurre en un mayor porcentaje de
gastos bajo labranza convencional con 12.53 $ del total de costos,
para el caso de labranza minima so0lo se empleo 6.89 % del total de

costos.

Contrario a lo antes mencionado, tenemos en el concepto
cosecha, que bajo labranza minima incurre en costos mayores con
29.06 % y el menor costo es bajo labranza convencional con 21.46 %
del total de costo, debido a gue en labranza minima los costos en
el aporreo y transporte son mayores por haber obtenido mayor

rendimiento en comparacidén con labranza convencional.

Los costos variables de 1,197 cérdobas, rendimiento de 21.05
4qq en labranza convencional hacen gque su beneficio neto de 5,118
cérdobas este por debajo de los 7,109 cérdobas obtenido por
labranza minima; por lo que el punto de equilibrio se alcanza a los
3.384 quintales contrario a lo 3.99 quintales, de labranza

convencional.
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Cuadro 8. Presupuesto parcial en cérdobas de la siembra de
frijol de postrera para una manzana, La Compafiia,

Carazo,1993.
Preparacidn
del suelo
Roza y barrida 150 | 39.47 150 38.76
Chapeoda 50 8.36
Arado 120 20.06
Grada 120 20.06
Sub-total 150 { 39.47 150 38.76 250 48.48
Control de
malezas
Gramoxone + apl. 70 18.42 70 18.08
Aporque 150 25.08
Sub-total 70 18.42 70 18.98 150 25.08
Cosecha
Aporreo 1231 32.36 129 33.33 122 20.40
Transporte 37 9.74 38 9.82 36 6.02
Sub-total 160 42.1 167 43.15 158 26.42
Costos variables 380 100 387 100 598 100
Rendimiento 24.6 25.76 24.3
Precio 300 300 300
Beneficios netos | 7,000 7,341 6,692
% = Porcentaie
apl. = aplicacién

El total de costos variables v el beneficio neto de cada
tratamiento, se muestra en el cuadro 8. Este nos da informacidén de
cudl de estos sistemas de labranza es mejor desde el punto de vista

econémico.
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La preparacién del suelc empleando labranza convencional
incurre en gastos mayores con 48.48 % del total de costos,
mientrasque labranza cero empleo un 39.47 % del total de costos vy

labranza minima sus costos son de 38.76 %.

En el control de malezas los menores valores obtenidos son en
labranza minima 18.08 % del total de costos y labranza cero con
18.42 % del total de costos variables. El mayor costo es ocasionado

bajo labranza convencional con 25.08 %.

En el concepto cosecha los mayores costos son bajo labranza
minima con 43.15 % del total de costos variables y labranza cero
con 42.10 % del total de costos variables y el menor costo es bajo
labranza convencional con 26,42 % del total de costos variables,
debido a que en labranza minima los costos en el aporreo y
transporte son mayores por haber obtenido mayor rendimiento en

comparacién con labranza cero y labranza convencional.

Costos variables de 598 cérdobas, rendimiento de 24.3
quintales da como resultado un beneficio neto de 6,692 cérdobas
hacen que labranza convencional este por debajo de los 7,000 y
7,341 cérdobas obtenido por labranza cero y labranza minima,
tomando en cuenta que el precio del quintal de frijol en esta fecha

era de 300 cérdobas.
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cuadro 9.

Fresupuesto total en cordobas de ia siembra de frijol
de postrera para una manzana. La Lompania, Carazo, iS993,

§}E'¥;&$br:anza-
sonvencionsl
Preparacion
del sueio
Roza v barrida 180 b, 78 i30 i4.88
Chiapoda 50 4,1
Arado 120 8.8
Grada 120 2,8
Rava de siembra 50 4. 96 Hhi 4.1
Sub-total i50 i8.79 200 1 19.85 | 340 Z7.9
L . } H i
E Maneio ; i }
agronémico 5 ! f E
Fert.+ transporte E 120 1z.863 120 11.82 1 120 9,85 §
pemiila j 300 31.57 300 Z9.78 | 300 Z4.563
Sbr+fertilizacion | 30 3.1i6 30 2.87 130 1Z2.40 @
- . b i e H . . A
I bub-total P 451 47 . 3D 4b0 44.068 1 450 3b.94 1
. . - . I 3
Gontrol de ] §
maiezas T 7,36 Ti 5.95
g Gramoxone + apli. § 1 150 12.31
Aporgue
dub-total TO T.36 TU 6.9b 150 iz.31
Cosecha }
Arrancs 140 1g.53 100 B.23 igo B.Z1
Yolteo Zz0 2.1 z0 i.&8 24 i.04
Aporrec iz23 12,85 1z29 iZ.81y 12 1G.01
Transporte 137 3.85 38 13.77 36 Z2.856 1
_ . P o b
Sub-total 281 29,47 287 1 265.49 1 278 Z2e.81
f ;
Lostos totales 395@ LG0 §l,UUI ;iﬁf i,218 100
Kendimientos | 24.5 } 25,76 | Z24.3
! Frecio 300 gSGF i 300
Beneficiorg netos 5,430 P B, TEL 6,072
Pto de equilibrio | 3.187 iS.BSTE 54.06
en qq ] } i
# = Porceniaje Bbhr. = sgiembra
Fert, = fertilizante apii. = aplicacion



Todas las actividades que se llevaron a cabo en cada
tratamiento se muestra en el cuadro 9. La preparacién del suelo
bajo labranza convencional incurre en costos mayores con 27.9 %
del total de costos y se incurre en costos menores bajo los
sistemas de labranza minima con 19.8%5 % y labranza cero con un

costo de 15.79 % del total de costos.

En el control de malezas los mencores costos son: labranza
minima con 6.95 % y labranza cero 7.36 % del total de costos, el

mayor costo es ocasionado bajo labranza convencional con 12.31 %.

Contrario a lo antes mencionado tenemos, en el concepto
cosecha, costos mayores baijo labranza cero con 29.47 % vy labranza
minima con un valor de 28.49 % y el menor costo es bajo el sistema

labranza convencional con 22.81 %.

Costos variables de 1,218 cérdobas, rendimiento 24.3 quintales
y beneficio neto de 6,072 cérdobas hacen que labranza convencional
esté por debajo de los 6,430 v 6,721 cérdobas obtenido por labranza
cero y minima. El punto de equilibrio de con cuantas unidades
fisicas recuperé lo invertido es de 3.167 quintal, 3.357 gqg v 4.06

quintal para labranza cero, minima y convencional respectivamente.
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4.5~ Siembra de frijol en época de primera.

El anédlisis de dominancia de estos sistemas de produccién
(i1abranza cero, minima y convencional) muestra gue el tratamiento
dominado fue labranza coﬁvencional {Cuadro 10). Se observd que este
tratamiento obtuvo costos variables mayores y un ingreso neto menor
en comparacién a labranza minima, debido a gue con la labranza
convencional obtuvimos los menores rendimientos con mayores costos
variables. Por lo tanto el tratamiento recomendado es labranza

minima.

Estos resultados concuerdan con loe obtenidos por Toruifio
(1992), quien encontré trabajando en el mismo lugar que el
tratamiento dominado fue labranza convencional por obtener costos
variables mayores e ingresos netos menores, por 1lo dque el

tratamiento recomendado fue labranza minima.

Cuadro 10. Andlisis de dominancia de la siembra de frijol de

primera.

Labranza minima T,729 395

Lab. convencional 5,738 577 %

* Tratamiento dominado
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El andlisis de retorno marginal nog muestra que el costo
marginal de pasar del sistema de labranza convencional al de
labranza minima es de 182 cérdobas menos {(Cuadroc 11). La tasa de
retorno marginal de haber cambiado de labranza convencional a
labranza minima es de 1,093.95 %, lo que indica que por cada
¢érdoba invertido en este sistema se puede esperar recuperar el
cdrdoba invertido y obtener 10.93 ¢érdobas adicionales. De hecho si
sabemos que labranza convencional es un tratamiento dominado en
comparacién con labranza minima de antemano sabemos gue el sistema
de labranza recomendada es labranza minima por su indiscutible alta

tasa de retorno marginal.

Cuadro 11. Andlisis de retorno marginal de la siembra de frijol

de primera.

Labranza minima 7,729 395 1,991 -182 | 1093.95 %

Lab. convencional | 5,738 577

B.N. = beneficio neto

C.V.

costos variables
B.N.M.= beneficio neto marginal

C.M.

costo marginal

T.R.M.= tasa de retorno marginal
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La relacidn beneficio-costo (B/C) (cuadro 12), nos muestra
claramente que el sistema de labranza minima sigue dominando, va
que por cada cérdoba invertido en costos variables obtiene una
ganancia neta de 20.56 c¢d6rdobas mientras que la labranza
convencional obtiene 10.94 cérdobas de ganancia neta. Lo anterior
reafirma que el tipo de labranza recomendable en época de primera

desde el punto de vista econdmico es labranza minima.

Cuadrc 12. Relacidén beneficio-costo (B/C) de la siembra de frijol

de primera.

Labranza minima 8,124 355 20.56

Labranza convencional 6,315 577 10.94
B.B. = beneficio bruto
C.V, = costos variables
B./C.= beneficio/cosgto

4.6- Siembra de frijol en época de postrera.

En el andlisis de dominancia (cuadro 13), el tratamiento que
resulté ser dominado fue labranza convencional que tuvo costos
variables mayores y beneficios netos menores en comparacién con los

otros dos tipos de labranza (minima y cera).
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Torufio (1992), trabajando con los mismos tratamientos y en la
misma época de siembra, encontré similares resultados, lo que
indica que por tener costos variables mayores e ingresos netos
menores labranza convencional resulté ser dominada en comparacidn

a los otros dos tratamientos (cero y minima).

Cuadro 13. Andlisis de dominancia de la siembra de frijol de

postrera.

Labranza cero 7,000 380

Labranza minima 7,341 3g7
Labranéa convencional 6,692 588 *

* Tratamiento dominado

El andlisis de retorno marginal nos muestra que el costo
marginal de pasar del sistema de labranza cero a labranza minima se
gasta 7 cdrdobas menos {cuadro 14). La tasa de retorno marginal de
haber cambiado de labranza cero a labranza minima es de 4871.42 %,
lo gue indica que por cada cérdoba invertido en este sistema se
puede esperar recuperar el cérdoba invertido y obtener 48.71
cédrdobas adicionales. De hecho si sabemos que labranza cero eg un

tratamiento dominado en comparacién con labranza minima de antemano
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sabemos que el sistema de labranza recomendado es labranza minima

por su indiscutible alta tasa de retorno marginal.

Estos resultados concuerda con lo obtenido por Torufio {1992),
trabajando con los mismos tratamientos y en la misma época de
siembra, quien encontré similares resultados, lo que indica que el
tratamiento que ofrece la oportunidad de obtener mayores beneficios

netos con menor costo es labranza minima.

Cuadro 14. An&lisis de retorno marginal de la siembra de frijol

de postrera.

Labranza cero 7,000 iso 341 7 4,871.42%

Labranza minima 7,341 387
B.N. = Beneficio neto
C.V. = Costos variables
B.N.M.= Beneficio neto marginal
C.M, = Costo marginal
T.R.M.= Tasa de retorno marginal

La relacién beneficio-costo (B/C) (cuadro 15}, muestra que
labranza convencional continta siendo dominada, mientras que entre
labranza cero y labranza minima existe una ligera superioridad a

favor de labranza minima. Con el anélisis de la tasa de retorno
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marginal podemos concluir que también en la época de postrera el
sistema recomendable desde el punto de vista econémico es labranza

minima.

Cuadro 15. Relacion beneficio-costo de la siembra de frijol de

postrera.
Labranza cero 7,380 380 19.42
Labranza minima 7,728 387 19.97
Labranza convencional 7,290 588 12.19
B.B.= beneficio bruto
C.v.= costos variables
B/C = beneficios/costos

En los tres sistemas de maneios del suelo (labranza cero,
minima y convencional), los costos variables son diferentes. De
ellos, labranza convencional es la gque incurre en costos mas

elevados por el hecho de que en ésta se hace uso de maguinaria.
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V.- CONCLUSION

i.- El ataque de Solerotium roligii en posirera bajo sigtema de

itabranza cero fue evidentemente superior en relacidn a ios otros

dos sistemas evaluados.

Z.- En época de primera v postrera eg recomendable eembrar
frijol bajo el sigtems de labranza minima va que ofrece mayores

beneficios netos con menores cositos variables,

[ V3]
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VI.-~ RECOMENDACIONES

Implementar la rotacién de cultivos con especies no leguminosas

para evitar el incremento de indculo de Sclerotium rolfsii S8acc. en

el suelo, el cual causa dafios severos bajo el sistema de labranza

cero.

Realizar la siembra de frijol tanto en primera como en postrera
bajo el sistema labranza minima, por ser un método de siembra en el
gue se evita la ewvosidén de los suelos, se incurre en menores gastos

y se obtiene mejores rendimientos fisicos y econémicos.
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VIII.- ANEXOS
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ANEX0O 1. Costos de siembra

de frijol de primera (%).

ACTIVIDADES Labranza minima | Labranza
convencional

Preparacidén del suelo 19.70 28.38
Fertilizante + transporte 11.82 10.02
Semilla 29.55 25.06
Siembra + fertilizacién 2.95 2.5
Control de malezas 6.89 12.53
Cosecha 29.06 21.46

% = Porcentaje

ANEXO 2. Costos de siembra de frijol de postrera { % ).

ACTIVID;DES Labranz; Labranza Labranza.
cero minima convencional

Prep.del suelo 15.79 19.85 27.9
Fert.+transporte 12.63 11.92 9.85
Semilla 31.57 28.79 24.63
Siembra+fertilizacidn 3.16 2.97 2.46
Control de malezas 7.36 6.95 12.31
Cosecha 29.47 28.49 22.81

% = Porcentaije
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ANEXO 3. Costo unitario de insumos y actividad agriccla en cérdobas

ACTIVIDAD Costo / Mz, Costo / qggq
Roza y barrida 150
Chapoda 50
Arado 120
Grada 120
Raya de siembra 50
Fertilizante 120
Semilla 300
Siembra + fertilizacién 30
Gramoxone (1 1.) 40
Aplicacién de Herbicida 30
Aporgue 150
Arranca 100
Volteo 20
Aporreo 5
Transporte 1.5

qq = quintales

La paridad del cérdoba respecto al délar durante el tiempo que

durd la parte préctica del experimento es de C$ 6 cérdobas por $ 1

d6lar de los EEUU.
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ANEXO 4. Agentes causales de las principales enfermedades que

afectan al Friiol comin.

Pudricién surefia del tallo Sclerotium rolfsii Sacc.

Mustia hilachosa Thanatephorus cucumeris (Frank)
Donk.

Mancha angular Isariopsis grisecla Sacc.

Pudricidén radicular Rhizoctonia solani Kuhn.

Pudricién radicular Pythium sp.

Roya Uromyces phaseoli (Ruben) Wint.

Antracnosis Colletotrichum lindemuthianum

(Sacc. y Magn.) Scib.

Bacteriocis comin del frijol Xanthomonasg campestris p.v.
phaseoli {Smith) Dve.
Mosaico Dorado del Frijol Virus del mosaico dorado del

frijol (BGMV).
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ANEXO 5. Curva de Beneficio Neto de la Siembra de Frijol de
Postrera. La Compaiiia, Carazo, 1993,

7400
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ANEXO 6. PLANDO DE CAMPO
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