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v
RESUMEN
Coni e} objetivo de evaluar diferentes criterios de aplicacion para el manejo
de Plutella xyiostelia (L) en el cultivo de repoilo se realtzd un experimento
de campo en la época de primera en el Centro experimental de Campos
Azules (Masatepe, Departamento de. Masaya), se mantuvieron diferentes
niveles de esta plaga por medio de aplicaciones semanales del insecticida
Chlorfiuazurén {(Japiter) a una dosis de 182 ¢c/ha.

La incidencia de la plaga no fue uniforme durante el ciclo del cultivo,
oscilando por encima de 105 niveles establecidos a partir de 1os 28 DDT. La
mavor incidencia fue de 1.2 larvas/planta en la etapa de formacion de
cabezay de 3.3 larvas/planta para 1a etapa de llenado de cabeza afectando el
area foliar, precio por cabeza, y 105 ingresos economicos.

A los resultados agrondémicos se les aplicd un andlisis econémico,
resultando del analtsis de retorno marginal, tasas de retornes marginaies
(TRM) por encima del parametro econdmico de un 125 porciento en 1os
¢riterios de 0.5 v 1 larva/splanta, mientras que el calendarizado genera una
TRM por debajo de este pardmetro.

El analisis de retorno minimo demuestra que tos criterios de aplicacion ge
0.5y 1 larva/planta siguen manteniendo TRM rentables en la produccion.

El analisis de sensibilidad para los factores variables precic del repollo v
precic del Insecticida muestra como el mejor tratamiento el nivel 05
larva/planta, situacién que se refleja en las TRM mantenidas a traves de 108
rangos de varfacién que van desde 75 porciento menos hasta 6 porciento de
aumento para el precio del repollo y 760 porciento més hasta 10 porciento
menos en el precio del insecticida, bajo este rango de variacién en estos
precios aplicar insecticida cuando exista 0.5 larvas de £ xy/oste//a /planta,
“sigue siendo una recomendacion valida y confiable en el campo,



1 INTRODUCCION:

Las hortalizas tienen una considerable importancia en 1a alimentacién de 1a
pobiacion, dentro de estas el repollo Brassica cleracea (L) constituye un
producto de gran consumo fresco, es reportadoe como la segunda hortaliza de
mayor demanda después del tomate, con un consumo percapita de 9.1 kg/afo
{MIDINRA 1982). Toda ta comercializacién se realiza internamente en el
nais, pero se pretende aumentar el drea de siembra con una tecnificacion
adecuada para elevar la calidad del producto y lograr en un futuroc exportario
anivel centroamericano (MiDINRA 1988),

El cultivo es adaptaple a regiones tropicales con zonas de estacion fresca
con rango de temperatura entre 15 9C~23 OC (Céceres 1984). En nuestro pals
la mayor produccién se localiza en zonas comprendidas en un régimen de
prescipitacién pluvial de 800-1500 mm/afic y con altitud de S00-1000
m.anm. (MDINRA 1982).

A pesar de la importancia que tiene el cultivo por ser fuente de ingreso a
pequefios y medianos productores, generar empleos a muchos nucleos:
familiares y una gran demanda en la dieta alimenticia, la produccion esta
limitada -en las zonas productoras por muchos factores adversos los que
hacen disminuir 1os rendimientos det cuitivo, Dentro de estas limitantes
podemos mencionar:

1. E) numero de variedades ofertadas a los productores son reducidas, 1o-que
tes limita usar variedades capaces de agapltarse a 1as diversas zonas.

2 Uso de normas de fertilizacion que no estan de acuerdo a 1as necesidades
de 1os suelos utilizados en 1a produccion.



3. Falta de capacitacion tecnelégica a tecnicos y proguctores,

4, Deficiente sistema de comercializacion y con mayor enfasis 108
nrobiemasg fitosanitarios.

Entre estos problemas especificamente en la |V Regién esta la incidencia de
Kanthomonas campestris pv. campestri y atague de 1os defoliadores:
Plutella xyiostellia (L) (Lepidoptera; plutellidae), Aellula phrdelialis,
{wWalk) (Lepidoptera, piralidae), [Leptophobra arips (Boids) (Lepidoptera,
pieridae) (Guharay 1986; Caldertn 1984y Barahona el al. 1 989).

El manejo que le dan los productores a la plaga consiste en el uso de
quimicos utilizados sin un criterio de aplicacion econémico y ecolégico, su
decision se basa en observaciones directas del dafo o al presentarse
condiciones climaticas favorables para 1a plaga, como son 10s perfodos de
sequia. Debido a esta situacion realizan aplicaciones calendarizadas con una
frecuencia entre 4-8 dfas, situacidn que hace caer en un uso no adecuado de
broductos quimicos durante el ciclo, provocando consecuencias negativas al
afectar los ingresos netos debido a que los precios de los insecticidas son
elevados, se corre el riesgo de desarrollar resistencia por el uso continuo de
un solo producto, se contamina el agroecosistema provocando 1a extincién de
la fauna benéfica y la contaminacién del producto cosechado, consecuencia
similares del control calendarizado son reportados en Costa Rica por
Secaira y Andrews (1987); Carbaltlo, Hernandez et al. (1989).

Conv el objetivo de hacer un uso minimo'de insecticida se realizé el presente
trabajo, como alternativa se hizo uso de técnicas del control integrados de
plagas, como son Jos criterios de aplicacion, éste para reducir el numerc de



aplicaciones durante el ciclo sin que ocurra perdida en la calidad del repolio,
con ésto reducimos los costos de produccion obteniendo de ests maners
ingresos netos mas aceptables tento pars el productor como para el pais;
cuando se hace uso de criterios de aplicacion, el nimero de aplicaciones se
puede reducir drasticamente. (Chalfant et al. 1965)

A estos criterios se les eplicd un anélisis econdmico para determinar cual
de las alternativas es la mas rentable econdmicamente y que esia se ajuste
g las circunstancias g objetivos de 1os agricullores de 1a zona.



2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el centro experimental de Campos Azuies (Masatepe,

Departamento de Masaya) La zona se localiza a 540 m.s.nm. con una
ubicacion ecolégica sequn Holdridge, de premontano humedo, suelo franco
arenoso Tino de profundidad media.

El experimento se desarrollé en época de primera, inictando el 27 de abril y
terminando el 17 de agosto de 1990, La semilla utilizada fue del hibrido
lzalco, 1a preparacién del suelo para el semillero comenzo con ja realizacion
de camas de 1 m. de ancho por 10 m. de largo, estas se desinfectaron con
Bromuro de metilo (Brom-0-gas) a una dosis de 37 gfm? {(Miranda Y Varela
1990). Se sembré 72 horas después de la desinfeccion del suelo, al. momento
de la siembra se fertilizé con completo NPK 12-30-10, a una dosis de 5
g/m2 (GIA-MIP. Repolio 1989).

El manejo del semiliero se realizé mantentendo riego dtario hasta tres dfas
antes del transplante, el control de malezas fue de forma manual Para
prevenir el atague de hongos se realizaron dos aplicaciones del fungicida
clorothalonil (Bravo 500 ) a una dosis de T kg/ha (Miranda 1989).

La preparacion del terreno definitivo se efectud diez dias antes del
transplante, haciendo un pase de chapodadora, arade y uno de grada para la
incorporacion de los rastrojos, mas una nivelacion

E} transplante se realizd 30 dias después de la siembra (DDS) al tener las
plantas de 3-4 hojas verdaderas, sumergiendo las raices en una solucion de
clorothalonil (Brave 500} a una dosis de 1 onza/litro (GIA-MIP
Repollo,1989). La distancia establecida fue de 0.5 m entre surco y 05 entre
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planta, para obtener una poblaciéon de 40 mil plantas/ha. La primera
fertiltzacién inicié a los 8 Dias Después de! Transplante (DD.T.) con
fertilizante NPK de 1a formula 12-30-10 a una ¢osis de 5.6 ga/ha (GIA -MIP
Repollo), 1a sequnda fue a los 25 D.D.T. posterior a 1a segunda limpieza con
urea 46% a dosis de 2.8 gu/ha

Los tratamientos se distribuyeron en el campo en un disefio de blogues
compietos al azar con cuatro repeticiones. El area de una parcela
experimental fue de 4 m de ancho por 5 m de largo, en 1a que se sembraron 8
surcos tomandose como pargeta atil (PU) Tos cuatro surcos centrales con
drea de 2 m de ancho por 4 m de largo, se hicieron recuentos de 10 plantas al
azar/P.u.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en el control de los defoliadores en época
de primera en ol cultivo del repollo ( Masatepe, Masaya 1990).

Tratamiento Criterio de eplicecion

1. Testigo sin control

2. Calendorizado cada & dias

3. Nivel 0.2 con 0.2 larvas de Plulells / planta.
4. Nivel 0.5 con 0.5 larvas de Plulelis /planta.
5. Nivel T con | larva de Plufells fplanta.

Para mantener los distintos niveles de la plaga se hizo uso del insecticida
Jupiter {(chiorfluazuron) a dosis de 182 cc/ha (CIBA-1990), mas el adherente
Tritén 300 a dosis de 2.7 1t/ha, Iniciando ias apiicaciones 8 DDT hasta 7



dias antes de 1a cosecha.

Variables evaluadas:

a) incidencia de los defoliadores en los diferentes tratamientos: se evaluo
por-medio de recuentos semanales (Cada 8 dias), anotando datos sobre:

- Nimero de larvas de 2 xy/ostel/as planta.

- NUmero larvas de L. aripa /planta.

- Numero larvas de 4 monuste /planta

- Numero de larvas de A phioe/ialls /planta

- NGmero de insectos benéficos (arafas, polyblas)/planta,

$i la incidencia de & xp/osteliz /planta era igual o superior al nivel
establecido se procedia a realizar 1a aplicacion:

D) Rendimiento:

Para ésto se cosecharon 108 Cuatro SUrcos centrales por parcela anotando:
-Total de plantas

~-Numero de cabezas formadas.

-Numero ge cabezas sin formar

-Numero de plantas perdidas,

~-Numero de cabezas enfermas

-Peso de las cabezas. E1 que se obtuvo sacando un promedio por tratamiento
de cinco cabezas extraidas al azar de la parceia util.

¢) Calidad det repollo, se evalud al momento de la cosecha haciendo uso de
10s siguientes métodos:

-Segun escala de Chalfant y Brett (1965); se realiza de manera visual dando
un porcentaje de acuerdo al area foliar danada de las cabezas, esta escala
contiene grados de daffos ge | a 6.



Escala:

1. Sindafo aparente ( en hojas envolventes)

2. 0~1 porciento de la hoja danada (atague moderado en hojas
envolventes).
2 a5 porciento de 1a hola dahada (sin daho en 1a cabeza),
6 a 10 porciento de la hoja dahada (atague menor en la cabeza),
11 a 30 porciento de la hoja dafada (atagque fuerte en hojas envolventes
y enhojas de ia cabeza).

6. mas del 30 porciento de tahoja dahada (raspaduras en la cabezal.

-Por el método de puntos {Den Belder y Sediles 1985), para estos se tomaron
5 cabezas por tratamiento evaluandole 1as 5 hojas exteriores, valiéndose de
una tamina de puntos de 4 ¢m?, 1a que se ¢oloca sobre 1a hoja de repollo; se
registra el ndmero de puntos que caen sobre 1a superficie dafiada y los que
caen en la parte sana, el porcentaje de area foliar daiada se estima;

NOrfiero de puntos en superficie deftada

% de Area foliar dafinda = oo : — x 100

Namero de puntos en superficle sana + Lo de superficle daflada

El precio por tratamiento fue obtenido por el promedio de 1a valoracion que
le dieron tanto los productores de la zona de Masatepe como el de
comerciantes mayoristas.

Los datos de las variables plagas fueron analizados en un ANDEVA de
parcelas dividida en el tiempo, donde los iratamientos son las parcelas
grandes y 105 niveles de plaga en cada fecha son las sub-parcelas, a 10s
datos de las variables se les hizo la transformacion raiz cuadrada (x + 0.5);
y separaciones de medias usando TUKEY.
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Los resultados agronomicos se sometieron a un analisis economico para
hacer una evaluacion de los diferentes criterios de manejo de la plaga 2
xylostella (L), para ésto 1a metodoiogla empleada fue la de presupuestos
parciales. En el transcurso del ensayo se tomé informacion de los factores
variables en los diferentes tratamientos:

-~ Cantidad de plaguicidas utliizados en 1a proteccion del cultive.

-- Mano de obra utilizada en los muestreos, aplicaciones, y .labores de
limpieza

=~ Maquinaria requerida en 1a produccién.

El precio de los plaguicidas corresponde a los establecidos para el mes de
mayo de 1990. El valor de la mano de obra utilizada se hizo con base a la
contratacién de la zona de Masatepe.

£} ingreso bruto fue calcutade multiplicando el rendimiento promedic de 105
tratamientos por el precio del repollo.

E) ingreso neto se obtuvo al restarle 108 costos variables a 10s benericios
brutos (ésto para cada tratamiento).

Para permitir el analisis de dominancia ios tratamientos se ordenaran de
mayor @ menor ingreso neto (cuadro-4).

Para obtener la tasa de retorno marginal (T.RM) se ordenan los tratamientos
de mayor a menor ingreso neto con sus respectivos costos variables, (cuadro
5) seguidamente se calcula el incremento marginal en 108 ingresos netos y
los costos variables marginales, ésto se obtiene al restarie el menor



ingreso neto a su inmediato superior, 1o mismo para el incremento en 10S
costos variables.

Finaimente la Tasa de Retorno Marginal (T.RM) para cada tratamiento
resulta de dividir el incremento marginal de 105 ingresos netos entre el
incremento marginal de 10s costos variables por 100

Para decidir sobre los tratamientos mas recomendables se hace con base a
yna tasa minima establecida, que en este caso es de 125 porclento, esta se
constituye por una tasa de interés bancario y por el riesgo que corre el
productor al usar una nueva tecnologia.

£l analisis de retorno minimo se obtiene volviendo a realizar un andlisis de
retorno marginal, para ésto seleccionamos el Dblogue que tiene el
rendimiento promedio mas bajo para cada tratamiento.



3. RESULTADOS Y DISCUSION:

3.1~ Incidencia de plagas defoliadoras en diferentes tratamientos
durante el ciclo del cultivo.

En este cultivo se presentaron plagas defoliadoras:
Hellula phidelialis , Spodoptera sp., Ascia monuste y Plutelia xylostella

- Hellula phigelialis - g presencia de 1as poblactiones fue a partir de los 48
dias después del transpianté (D.D.T) incrementandose hasta el final de la
cosecha.

- Spodoptera sp. se presentd a los 24 DDT, su poblacion mas alta se
registré a 10s 56 DDT, posteriormenete manifesté un descenso con presencia
minima al tiempo de cosecha.

-Lapresencia de Asciz monuste e insectos benéficos (arafias, polybia), fue
tan minima al fgual que 1as plagas anteriores que se considerd que no tenian
ningln efecto considerable sobre el cultivo.

Plutelia xylostella.

£ xylostella presenté una atta incidencia poblacional comparado con 1as
otras plagas. Este insecto mantuvo un comportamtento bajo y similar en
todos los tratamientos hasta los 28 DDT (Figura 1), luego la poblacion
presentd un Incremento alcanzando niveles de 298 larvas/planta
aproximadamente a los 6 DDT (Cuadro 1).



Este crecimiento fue mas bajo y diferente para el nivel de decision de 0.5
larvas/planta, al final del ciclo se describid un descenso de 1as poblaciones
por debajo del testige para los tratamientos calendarizado y nivel de 0.2
larvas/planta. Sin embargo para los niveles de 05 y 1 larva/planta 1as
poblaciones se mantuvieron siguiendo la misma tendencia de! testigo,

Después de 28 DDT los niveles de la plaga oscilaron por encima de 10s
criterios establecidos, debido a gue la efectividad del insecticida
{Chiorfluazurén) no era capaz de mantener 105 ntveles establecidos, ademas
la frecuencia de recuentos (cada 7 oias) era muy iarga, €sto no permitia
registrar el descenso de 145 poblaciones después. de cada aplicacién, £l
descenso de la poblacion apartir de los 56 DDT es producto del efecto de las
aplicaciones en cada fecha de recuento , debido a que 10s niveles de 1a plaga
oscilaban por encima de 10 niveles establecidos.

El crecimiento de l1as poblaciones en el tiempo se da conforme se desarrolla
Ta fenotogia del cultivo, ésto coincide con investigactones realizadas por
Varela (1987), Varela y Guharay (1988) quienes confirmaron que la
presencia de 1a plaga es minima en los primeros 30 DDT, siendo ias etapas
de formacion y ilenado de cabeza 1o0s periodos criticos donde se ven reducida
la calidad dei repollo.

Debido a la aparente relacion que existe entre el incremento de 10 niveles
de poblacion de Plutella xyiostelia con el desarrolio fenoldgico del cultivo,
se realizé un analisis de 1a incidencia por etapa fenologica . crecimientod
vegetativo (0-40 DDT), formacion de copa (40-60 DDT) y ltenado de cabeza
(60-80 DDT).
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3.2. Incidencia de Plutella xylostella en la distintas fechas de
recuento (Etapas fenolbgicas)

El analisis de varianza de las poblaciones por-etapa fencldgica (Cuadro 2)
presentd una incidencia significativa y diferente para las etapas, resultando
entre las fechas del crecimiento vegetativo un comportamiento ne
significativo durante este periodo, ia incidencia se mantuvo baja aicanzando
niveles de 0.05 larvas/planta, ésto se debe a que 1a plaga esta en un proceso
de establecimiento en e cultivo,

En la formacion de cabeza la'poblacion preésenta una incidencia significativa
entre 1as fechas de esta etapa, el crecimiento fue acelerado alcanzando su
méaximo pico de desarrollo en la ultima fecha de recuento a 108 56 DDT, con
nivel de 2.98 farvas/planta.

Durante la etapa de llenado de cabeza la poblacion presenta una diferencia
significativa para 1as fechas de este periodo, aqui se observa un descenso
hasta 0.86 larvas/planta & los 70 DDT, seguidamente se incrementé a 1,98
larvas/planta a los 84 DDT. Este descenso a partir de los 56 DDT se
relaciona conaplicaciones del insecticidga en ¢ada fecha de recuento , debtdo
a que los niveles de la plaga estaban por encima de los criterios
establecidos, por 10 que eran necesario 1as aplicaciones,



Cundro 2. incidencie de APlulelle xyloslelle en

fas diferentes eolapes

fenoldgicas del cultivo de repollo (Campos Azules, Junio-Agosto

1990).

Etapa fenoldgica D.D.T. N¢ de Plutells por plﬁnta

* Crecimiento vegelativo 7 0(s)
Crecimiento vegetativo 14 0(a)
Crecimiento vegetativo 21 0.05(a)
Crecimiento vegetativo 28 0.05{(8)

* Formacion de cabezo 35 0.32 ( ab)
Formacidn de cabsza 42 0.38 { abc )
Formacibn de cabsza 49 0.53(be)
Formacion de cabeza 56 298 (8)

* Lionodo de cobeza 63 2(d)

{ lenado de caboza 70 0.86 {¢c)
L Jenado de cabszs 84 1.98 ( d)
Anéltsis de verianza ?

20V

4.5 (1r) |

Las cifras son promedios de los tratamisntos en ceda fecha de recusnto vy se basan sn musstreo de
10 plantas por parcsls experimental (cifras acompafiades por la misma Telra segin prusbs Tukey
no son significativamente diferentes (P ¢ 0.0%)

Estos resultados coinciden con los de otros investigadores; Carballo ef al
(1987) y Guadamuz (1988), los que indicaron que en 1a primera elapa
fenoldgica 1a presencia de 1a plaga es muy baja, por 1o que 1a necesidad de
hacer control quimico es minima, pero en las etapas posteriores el cultivo
desarrolla condiciones adecuadas para que la plaga incremente su poblacion
hasta afectar 1a calidad del repotlo,



3.3 Incidencia de P xylostella por tratamiento en cada etapa
fenolégica del cultivo.

La incidencia de 2 wv/oste/la entre 1os tratamientos (Cuadro 3) no mostro
diferencia significativa en las etapas de crecimiento vegetativo y formacion
de cabeza, donde se da una diferencia significativa es en llenado de cabeza.
La Incidencia en los tratamientos en crecimiento vegetativo se mantuvo
baja en todos los tratamientos alcanzande unicamente niveles de 0.02
larvas/planta, ésto se observa en el comportamiento peblacional en 1as 4
fechas de recuento (figura 1)

En la etapa de formacién de cabeza la poblacién presenta un crecimiento
acelerado en t0dos 108 tratamientos, 1a incidencta se mantuvo por encima de
los niveles establecidos hasta alcanzar promedios de 1.21 larvas/planta,
ese comportamiento se muestra en las 4 fechas de recuento (figura 1),

En el llenado de cabeza 10s niveles de 1a poblacion fueron significativamente
superiores en el testigo (3.3 larvas/plantal) en comparacién con los demas
tratamientos, ésto explica el comportamiento de los tratamientos por
debajo del testigo a partir de los 36 D.D.T.

Esta sftuacion es reflejada en 1a calidad del repoilo al momento de cosecha
(figura 2) donde el mayor porcentaje de area foliar danada es de 1565
porciento para el testigo.



Cuadre 3 Incidencia de Plutella xylostella en los diferentes tratamientos
aplicados al cultivo del repollo (Campos Azules, 1990).

Tratamientos Nimero de larves de Plutella/plants

Crecimiento Formacion 1 lenado

Yegetativo de cabeza de cabeza
1. Testigo 0.018a t.131 a 2316 b
2. Calendarizado 0.012 a 0.924 8 0.816
3. Nivel 0.2 0.025a 1.062 a 1.108 a
4. Nivel 0.5 0.012a 1.218 8 1.366 a8
5. Nivel 1 0.0068 1.218 2 1.366 a
ANDEVA NS T NS S
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ZCV. 18.72 (tr) .52 (tr) 26.90(tr})

* Estas cifras son promedios de 4 re'peticianas gn las cuales se registraron 10 plantas por parcela
gxperimental v no son diferentes Significativaments si son acompafiadas por 1as mismas letras
sequn prusba de TUKEY ( P.< 0.05) :

3.4 Rendimiento y calidad del repollo en los diferentes
tratamientos.

Los datos de rendimiento no mostraron diferencia significativa en cuanto al
numero de cabezas formadas/ha y peso/cabeza en los diferentes
tratamienios (figura 3). Estos resultados coinciden con observaciones:
hechas por Varela {1989) y Guadamuz {1989) gutenes confirmaron que 1as
variables peso por cabezay nimero de cabeza formadas/ha no son afectadas
por 1a incidencia de larvas de £ xw/oste//a /planta Donde existe diferencias
significativa es en la calidad del repello formada por tratamiento (figura 2).

El menor porcentaje de daho foliar corresponde a los tratamientos
calendarizado y nivel 0.2 iarvas/planta seguido por un'danc medic en el nivel
de 0.5 v 1 larva/planta y con un dafio foliar maximo para el tratamiento
testigo,



La calidad del repollo se manifestd en los precios por tratamiento (figura 3)
gonde 105 precios tienden a ser mas altos en 10s tratamiento calendarizado y
nivel 0.2 larvas/planta, v el precio mas bajo es para el testigo. Esta
diferencia se debidé al numero de larvas/planta permitidas en base a 1a
cantidad de aplicaciones por tratamiento, resultando un menor porcentaje de
dafio foltar en tos tratamtentos que tenfan el mayor numero de aplicaciones
(figura 2), esta situacion se da en el tratamiento calendarizado y el mayor
porcentaje de dafio foliar en el nivel de 1 larva/planta que tiene el menor
numero de aplicaciones,



NGmero de cabezas comerciables/ha
' B | 28750 2

Calendarizade

Nivel 0.2 32812
Nivel 0.5 ) 353122
Nive! 1.0 I 33750 2

Testige J 35000 a
0 10000 20000 J0000 40000
peso por cabeza (kg)
Calendarizado
Nivel .2
Nivel 0.5
Nivel 1.0

Testigo

% s aroa foliar Laksds a) momento de sesesda

Calendarizade | 207
Nivel 0.2 25a |
Nivet 0.5
Nivel 1.0

Testigo _ _
0 10 20

niimero de aplicaciones de jopiter

Calgndarizads
Nivel 0.2
Nivel 0.5 §
Nivel 1.0

Testigo

Figura 2. Cabezas comerciales, peso por cabeza, namero de
aplicaciones y calldad del repollo Dbajo
diferentes criterios de aplicacion.

(Campos Azules 1990).
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3.5 ANALISIS ECONOMICO

A los resultados agrondmicos se les realizd un anatisis econdmico para
hacer una evalyacién de los criterios de manejo de la plaga #. xy/ostella
con el objetivo de determinar cual de las alternativas es mas adecuada
desde e! punto de vista econdmico, de manera que al recomendaria en 13
produccion esta se ajuste a los objetives y circunstancias de 10
productores. |

Este an4lisis es aplicado en la evaluacion de nuevas tecnologias en ia
producclon (Perrin et al, 1976 , CIMMYT 1988). Generaimente 10S
agricultores se interesan por 10$ ingresos y los costos que tendran al
cambiar su practica tradicional de manejo de las plagas por una nueva
alternativa de manejo.

El ingreso bruto resulto significativamente diferente entre el testigo y los
tratamientos calendarizado y nivel 0.2 larvas/pianta (Figura 3), este ingreso
fue mas alto en el calendarizado debido a que el repollc presenta un mejor
precic de 0.188 dblares, mientras que el testigo apenas posee precios de
0.116 ddlares.



Ingreso neto/hs {dolares)

Testigo - 4060 2
Nivel 1.0 433377 @b
Nivel 0.5 o 49859829 ab
Wivel 0.2 _ _ 4596 6128 sb
Calerdarizado )

S O — 9136 330 b
& 1000 2000 000 4000 3000 6000

{osto variable/ha (dolares)

Tegtigo

Hiwl 1.0
Nivel 4.5
Hivel 0.2
Calendarizedo

Ingreso bruto/he {dolares)

Testigo

Nivel 1.0
Hivel 3.5
Nivet 0.2
Talendarizads

Precio por cabeza

Testigo

Hiie
Nivel 1.0 ' Di%s
Nivei 0.5 10.145
~ Nivel 9.2 0.145
Calendarizedo -SSR {188
000 010 .20

Figura 3. Ingreseo neto, costo variable, ingreso bruto y precio por
cabeza hajo diferentes criterios de aplicacion
de insecticidas {(Campos Azules, 1990).
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- Analisis de dominancia.

El analisis de dominancia (cuadro 4) indica que el tratamiento calendarizado
es el que tiene el mayor ingreso neto por 1o que se toma como parametro con
su correspondiente costo variable, en orden descendente selecionamos 10s
tratamiento (criterios) no dominados nivel 0.5y 1 larva/planta por ltimo el
testigo. E} tratamiento dominado resulto ser el criterio de 0.2 larva/planta,
ésto se define por que tiene un costo variable mayor y un Ingresod neto menor
gque su inmediato superior; razén por lo que descarfamos el nivel 0.2
larva/planta porgue requier® de mas aplicaciones de productos quimicos que
el de 0.5 larvas/planta, como consecuencia se aumentan 10s costos de

produccién y disminuyen logs beneficios nelos, situacidn similar reporta.
Diaz y Arrue (1987).

Cuadra 4 Andlisis de dominancia

Tratamiento | Beneficio nelo Costo variable

Catendarizado $136.33 26867 %
Nivel 0.5 larvas/planta 4985.983 134,33
Nivel 0.2 larvas/plants 4596.613 161.20D
Nivel | larva/planta 4333.77 53.73%

Testigo 4060 0.0

*= nn dominado
D= dominado



Analisis de Retorno Marginal

A 10s tratamientos no dominados se les hizo un analisis de retorno marginal
para decidir si las alternativas son recomendables en la produccion,

La tasa de retorno marginal (T.RM) obtenida (cuadro 3) indica e} retorno que
tiene el dinero proveniente del incremento de los Costos relacionados con
pasar del tratamiento que {iene menor beneficio neto al de mayor beneficio
neto, en este ¢aso al pasar del testigo al nivel de | larva/planta el
incremento marginal de 10s beneficios netos es de 273.77 relativamente hay
un incremento marginat de tos costos variables de 53.73. £l incremento de
log gastos de inversién al pasar de una aitternativa a otra se justifica
stempre que 12 TRM obtenida sea superior o igual a 'a minima establecida
que para este caso se considerd una tasa de 125 porciento.

Al pasar dei testigo al nivel de 1 larva/planta produce una TRM de 509.533
porciento, esto indica que una inversién en esta atternativa sera rentable
para un productor,

Si cambiamos la alternativa de 1 larva/planta por la de 0.5 larvas/planta
genera una TRM de 809.11 porctento, esta ofrece la posibilidad de obtener
mejor ganancia que 1a antertor,

Sise pasade la alternativa de 0.5 larva/planta a 1a forma calendarizada del

productor ia TRM es de 111.97 porciento, razén para decir que no se
justifica a2 inversion porque genera perdidas a 10s productores.
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La aceptacitn de estas alternativas estara en dependencia de la situacidn
econdmica de cada productor, st esta es limitada obtara por ia de |
larva/planta, pero sino 1o es, tomaria la de 0.5 larvas/planta,

Cuadro 5 Anélisis de retorno marginal de los beneficios netos y costos variables

ingreso Costo Tratamiento Incremento incremento I‘RN'
Neto variable benaficio neto costo variable
5136.33 268.67 Celendarizado 150.42 13434  111.97
4985.983 13433 Nivel 0.5. 652.14 80.60 809.11
433377 §3.73  Nivel 1 273.77 53.73 509.53

4060 0.0  Testigd - - -

-Analisis de retorno minimeo.

Este andlisis se realiza por que el rendimianto puede reducirse de unaho a
otro, de un sitio a otroy por 1a forma de mane o que le dan 105 productores.
Para ésto seleccionamos el bloque que tiene el rendimiento promedio mas
bajo para cada tratamiento, ésto para determinar si las recomendaciones se
siguen manteniendo en 1as peores condiciones de rendimiento.
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Cuadro & Anélisis de dominancia del retorno minimo

Tratamiento | Beneficio neto Costo variable
Nivel 0.5 larvas/planta . 4575.81 134,33
Celendarizado 4441.74 268.67D
Nive! 1 larva/planta 3696.27 $3.73*

Nivel 0.2 larvas/planta 3643.10 161.20 D
Testigo 3333.33 o*

* =Tratamientos ne dominados; D=Tratamiento dominado

Cuadro 7 Andlisis de retorno marginal minimo

ingreso.  Costo Tratamiento Cambio
neto variable Ingreso neto

Cambio TRM
Costo varisble

4575.8¢ 134.33 Nivel 0.5 tarva/pta. 879.54
3696.27 $3.73 Nivel | larva/pts. 362.94
3333.33 0 Testige

80.60 10918
93.73 676%

En condiciones de bajo rendimiento (cuadro 6) resultan dominados el
tratamtento nivel 0.2 larva por planta y el calendarizado, producto de que
sus promedios de rendimiento son bajos y no ajustan a cubrir los altos
costos que poseen estos tratamientos. Las alternativas recomendadas
{cuadro 7) aumentaron proporcionalmente su TRM. Podemos decir que estas
alternativas ofrecen una garantia para realizar una inversion de modo que si
los rendimientos son bajos aun mantienen rentabilidad para 1os productores.
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- Analisis de sensibilidad

Se realiza variando el precio del producto cosechado, mano de obray / o de
10$ INSUMOS en un rango consideraple de la recomendacion original (Cuadro
5), ésto e hace para determinar la validez de 1as recomendaciones debido a
que 105 precios varian a través de los afos y de un lugar a otro. kn el cuadro
8 se presentan las TRM producto de la variacion de precio del repoilo y del
insecticida.

Cuadro 8 Yariocidon de precio del repollo y del insecticida en el rango de sumento
y disminuciin de & recomendacion original.

Precio del repolio Precioc del insecticide

Trat. TRM TRM TRM ~ TRM TRM
Original 75% menos 6% més 10% menos 760% més
Calendarizado 11197 -47.01 124.69 122.16 -47.37
0.5 larva/plants 809.11 127.28 863.65 852.72 125.68
i terva/plenta  509.53 52.38 546.10 51.33 538.90

Al disminuir el precio de repollo en un 75 porciento pierde su validez la
recomendacién de aplicar cuando tengamos 1 larva/planta ya que su TRM es
de 52.38 porciento, no soporta la disminucion por gque su rendimiento es
menor que el de 0.5 larvas/planta (1562 cabezas / ha menos) ademas el dafo
en la cosecha gue se permite en este criterio es mayor, por 1o tanto el
precio sera menor,

Mantiene su validez el criterfo de 0.5 larvas/planta con TRM de 127.28
porciento, ésto sucede porque el rendimiento es mayor que el criterio de |
larva/planta, ademas posee uh menor nimerc de larvas por plantas del
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cincuenta porciento en relacion al criterio anterior, obteniendo una me jor
calidad por cabeza de repollo. Ante esta disminucion pasa a ser 1o peor el
tratamiento calendarizado con una TRM negativa (-47 porciento), por 10 que
se convierte enuna alternativa econémicamente no rentable.

Las alternativas de aplicar cuando exista 1 ¢ 0.5 larvas/planta mantienen su
validez hasta un & porciento de aumento en el precio el repolio, las TRM se
incrementarcn hasta 124 porciento en el tratamiento calendarizado, 863
para 0.5 larvas/planta vy 546 en 1 larva/planta Si seguimos aumentando el
precio nos permite pasar del criterio de 0.5 larvas/planta al calendarizado,
perdiendo validez las alterndtivas recomendadas

De esta manera se confirma que ¢! criterio de apticacion de insecticida con
0.5 larvas/planta mantiene validez y mayor importancia econdémica en el
rango de 6 porciento de aumento v 75 porciento de disminucion para el
precio det repollo,

Ademas de observar como cambian las recomendaciones cuando hacemos
variar el precio del repotio. También es importante ver como responden 1as
recomendaciones ante 10s cambios de precios del insecticida que es 1o que
mas encarece 105 Costos de proteccion en 1a produccion.

En este caso la recomendacién original de 0.5 larvas/planta mantiene su
validez en el rango de 760 porciento de aumento y 10 porciento de
disminucion en el precto det insecticida. E1 criterfo de Q.5 larvas/planta
soporta la disminucion de precio del insecticida con una TRM de 83272
porciento y responde al aumento con una TRM de 126 porciento, si se sigue
aumentando el precio del insecticida plerde validez esta recomendacion por
gue su TRM estaria por debajo de 1a minima establecida (125 porciento), 1o
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mismo st disminuimos el precio del insecticida mas del diez porciento por
gue aumentan las TRM de los tratamientos y se puede pasar del criterio de
0.5 larvas/planta al calendarizade.

En el aumento ge precio del insecticida resultd invalide et criterio de !
larva/planta con una TRM de 51.33 porciento, mientras que el tratamento
calendarizado respondié con una TRM negativa de ~-47 porciento, producto de
los altos costos variables gue se originan del mayor nimero de aplicaciones
calendarizadas. Por 1o que una inversién para este tratamiento genera

grandes pérdidas en la produccion en condiciones de un precto elevado del
tnseclicida.

Podemos afirmar que el criterio de 05 larvas/planta para hacer 1a
aplicacion de insecticida es vélida a un cuando el precio del repolto baje en
un 75 porciento o Suba 6 porciento; con respecto al precio del insecticida
este mismo criterio se mantiene valido ante aumento del precio dei
insecticida hasta por el orden de 760% y una disminucion del 10 porciento.
£l que esta recomendacion resista semejante aumento en e) precic del
insecticida solo se puede explicar por el subsidio dado por el estado a 10s
plaguicidas y al buen precio que se paga por el repolio, esto se demuestra
cuando observamos que con solo bajar el precio del Insecticida mas de un 10
porciento (Cuadro 8) se pasa automaticamente al criterio calendarizado, 1o
mismo ocurrirfa si se aumenta un poco mas dei & porciento el precio del
repoiio
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CONCLUSIONES

1. La incidencia de 2 xylostellz en et crecimiento vegetative fue minima
gque no ameritd controi quimico. En las etapas criticas de formacién y
llenado de cabeza la poblacion se incrementd afectando ia calidad det
repollo

2. La calidad de) repollc fue mejor en &l tratamiento calendarizado y nive]
de 0.2 larvas/planta por permitir menor numero de larvas/plantas, pero a 1a
vez se produjeron costos variables mas elevados.

3. Los tratamientos que generan mejor rentabilidad son los niveles de 03y
b larva/planta; el calendarizado generé pérdidas econémicas con una TRM
por debajo de ta TRM de comparacion (125 porciento),

4 Segin la TRM minima las recomendaciones de los niveles 05 y |
larva/planta siguen manteniendo su rentabilidad econdmica, adn en las
peores condiciones de rendimiento de este ensaye.

S El nivel de 0.5 larvas/planta mantiene su validez y mayor importancia
econdémica frente a ta variacion de los precios del repoilo e insecticida El
precio de! repolio puede bajar hasta un 75 porciento y subir solamente un 6
porciento; ademas la recomendacion de! mismo nivel se mantiene valida
cuando el precio del insecticida baja un 10 porciente o suba hasta 760
porciento, mientras que el calendarizado genera pérdidas; valores fuera de:
este rango invatidan 1as recomendaciones.
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RECOMENDACIONES

1. Establecer nuevamenté este ensayo haciendo recuentos dos veces por
semana para mantener estrictamente los niveles de larva/planta
considerados.

2. Utilizar otro producto quimico capaz de mantener 10$ niveles establecidos
en condiciones diferentes a 1as de este ensayg, para verificar con base aun
analisis econdmico 1a rentabilidad de estos niveles.

3. Emplear con base a las condiciones econbmicas de los productores 10s
tratamientos 0.5y 1 larva/planta, slendo el de 0.5 larva/planta el que tiene
un mejor margen de ganancia, pero a la vez necesita un mayor costo
econdmico para el productor.

4. En las peores condiciones de produccidn emplear los niveles de 05y |
larva/planta por tener aun margenes considerables de ganancia,

5. Realizar las aplicaciones de insécticidas hasta que los niveles de /2.

xylostella alcancen 0.5 larvas/planta, debido a que presenta un buen margen
de seguridad economica.
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