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RESUMEN

Lan el objetivo de encontrar el mejor criterio de aplicacién para el
raanejo de £ gdoseda en el cultivo del repollo, se realizd un experimento a

nivel de campo en &poca de primera. Maye-Agoste , 1991 en la Conceprién-
Masaya (IV Regién de Nicaragua). Los tratamientos evaluados fueron : 0.1;

0.3, 0.5: 0.7: 0.9; v 1.2 larvas por planta, sin control y calendarizado.

Se mantuvieran los diferentes criterive de esta plaga utilizando
aplicaciones semanales del insecticida Javelin WG NRD-12  Aacvidus
thuringiensts sub spp Kurstaki a una dosis de 783 gr/ha. La incidencia de 2
Apfowela no fue significativa durante la fase de establecimiento del cultive
del repollo (0-30 dias después del trasplante), oscilando entre 0.01-007 larvas
por planta. No asi en las etapas posteriores comprendidas entre 30-90 dias
después del trasplante, se registraron poblaciones altas hasta 2.30larvas por
planta encontrdndose diferencias significativas. Esta incidencia en la Qltima
etapa afecta a las variables: dafio foliar, precio e ingreso bruto.

) Se tomaren datos scbre los costos agricolas de cada uno de los
tratamientos ¥ sus respectivas rendimientos. Se analizaron mediante el
andlisis de presupuestos parciales incluyendo un anélisis de retorno minimo
¥ un analisis de sensibilidad de los precios del producto final.

El analisis econdmico mostrd que para una produccidén de repollo
rentable, es necesario el uso de plaguicidas utilizando umbrales de aplicacidn
que permitan mantener la rentabilidad del cultivo y los niveles poblacionales
de la plaga. Tal es el caso del umbral 0.5 larvas por planta que demostro
presentar estas caracteristicas atin en las peores condiciones de praduccién,
al igual que cuando existen cambios en el precia del insecticida y el precic del
repollo, es decir que cuando existe ur aumento de 5,300% en el precio del
insecticida y una disminucién de 93.8% en el precio del repollo este umbral
mantiene una tasa de retorno marginal similar a la tasa minima
comparativa de 125%.
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L INTRODUCCION

El problema de plagas en el cultivo del repollo { Brasssra aloracea L) es
rauy complejo v su efecto incide significativamente en el rendimiento y
calidad porque éstas atacan directamente la parte comercializable del
cultivo,

Se estima que el costo de produccidén promedio por hectirea para el
area centroarericana oscila entre U.S $800.00a U.S § 1,342.00 de los cuales
se invierte entre 20-35 % en el control de plagas. Un alto porcentaje del
costo de control se concentra en el combate de /A .yhweela (L)
(Lepiddptera: Plutellidae). (CATIE, 1990)

En Nicaragua el usc de plaguicidas ha sido probablemente el mas
intenso en Centro América (Castillo, 1988}, donde el agricultor para realizar
el control de la plaga aplica estos en forma calendarizada lo cual significa un
elevado costo de produccidn. Miranda (1989) menciona que los agricultores
en el caso del cultiva de repollo realizan aplicaciones cada 4-8 dias sin

ningiin criterio econémico.

La aplicacidén calendarizada de plaguicidas no considera el nivel de
infestacidén de la plaga, ni el nivel de pérdida correspondiente. Dicha técnica
de combate eleva los costos de produccién, ocasiona contaminacién
ambiental y la presencia de residucs tdxicos, trae consecuencias negativas
sobre la salud humana, crea resistencia de la plaga a los insecticidas, y
elimina los enemigos naturales (Mora, 1990).



Una técnica fundamental en el manejo integrado de plagas es el

umbral de decisién, La idea béasica del umbral es monitorear la plaga y
aplicar el plaguicida cuando la infestacién es tal que justifique el costo de
control (Calvo et al. 1989). Segln Hruska y Rosset (1987) Nivel de Dafio
Econémico (NDE) es la densidad poblacional de la plaga a la cual el costo de
control iguala al beneficio de control.

El concepto, en general consiste en soportar la presencia de la plaga
hasta el punte que cause suficiente dafic como para que el beneficio de su
contral fustifique su costo, El umbral econdmico entonces, seré el nivel
rainimo de la poblacién donde el beneficio marginal del control es igual a su
costa marginal, {French, 1989).

Ante las consecuencias provocadas por el manejo inadecuado de la
plaga en Nicaragua ¥ otros paises de la regidn, se hace necesario el usc de

tacticas de control gque permitan la obtencién de wuna produccidn
econdmicamente rentable y ambiental.

Tal es el caso de métodos de muestreos v el establecimiente de
umbrales econdmicos con el propdsito de maximizar la rentabilidad
econdmica de las decisiones que tome el productor sobre el control de plagas
utilizando el criterio de ganancia (Rosset, 1991},

Anteriormente algunos autores difieren en el uso de umbrales como
criterio de aplicacion entre los cuales se mencionan:



Radriguez, (1982) recomienda 0.5 larvas por planta, Calderén y Andrews
(1984):1 larva por planta. Varela (1988):1 larva por planta , Miranda
(1989):0.2 larvas por planta y Rodriguez (1992):0.5 larvas por planta.

Este estudio se realizd como un seguimiente al uso minimo de
plaguicidas basados en la utilizacién de umbrales econdmicos, con la
finalidad de determinar el umbral de aplicacién més conveniente sin que
ocurra pérdida de calidad del repollo, utilizando un insecticida microbial
(Javelin) con la siguiente formulacién comercialiraza NRD-12 Zacillus
thuringrensss  subsp Kurstaki con 32000 unidades internacionales (de
potencia por miligramo) (Sandoz, 1990). Tomando en cuenta la posibilidad
que se presenta en el uso minimo de plaguicidas planteamos el siguiente
objetiva:

Determinar el criterio de aplicacién maés efectivo ¥ rentable contra
Flertella ypdowstelle (L) en el cultivo del repolle ( Brassies alracea 1)



II. MATERIALES Y METODQS

Localizackon del ensayo:

Este trabajo se realizd entre los meses de Mayo-Agosto de 1991 en el
municipic de la Concepcitn departamento de Masaya, en la propiedad del
productor privade javier Eslaquit; ubicado a 454 msnm. La precipitacién
promedic mensual es de 114.37 mm, la temperatura minima y méxima es de
22.6 vy 27.8 2C respectivamente. La humedad relativa promedic fué de
33.23% v la mimima de 74%.

Preparacin del semillera:

Se utilizé semilla del hibrido Izalco, desinfectando el suelo con Bravo
500 a razén de 50 gr/ bomba de 20 1. En el semillerc se aplict fertllizante
completo 12-30-10, asf como cuatra aplicaciones de Dithane M-45 y dos de
clorotalonil a razén de lonz/ boraba de 201 respectivamente. El trasplante
se realizé un mes después de establecido el semillero con una distancia de
slembra de 0.5 m entre surcoy 0.5 m entre planta para estimar una densidad
poblacional de 40,000 plantas/ha. Se fertilizé a los 8 dias después del
trasplante con fertilizante completo N-P-K (12-30-10) a razén de 259.09
Kg/ha; a los 25 (DDT) y a los 45 (DIOT) se aplicd de manera fraccionada
fertilizantes nitrogenados a razén de 129.09 Kg/ha.
fertilizantes nitrogenados a razén de 129.09 Kg/ha.

Disefio experimental:

Se utilizé& un disefio experimental de bloques completas al azar con

cuatro repeticiones v ocho tratamientos. En el cuadro 1 se hace una



descripcién de los tratamientos utilizados,. Cada parcela experirmental
constd de ocho surcos de 5 ra de largo por 4 m de ancho con una distancia
entre surco de 0.5 m y una distancia entre parcela de 0.5 m para estimar una
poblacién de plantas por parcela experimental de 80 plantas.

Aplicaciones

Las aplicaciones se hicieron semanalmente utilizando una bomba de
mochila de 20 litros iniclandolas a los 21 (DDT). para el tratamiento
calendarizado con un total de siete aplicaciones durante el ciclo del cultivo;
para el resto de los tratamientos se realizé aplicacién si se alcanzaba el
umbral de aplicaciéon establecido (umbral de accidn) manteniéndose
constantes semanalmente durante siete dias antes de la cosecha. Estas
evaluaciones se efectuaron con el insecticida microbial Javelin W. a base de
labacteria Bacrilius thuringrensisBerliner subspp Kurstaki raza NDR-12 con
6.5% ingrediente active {Sandoz, 1990} a dosis de 0.78 Kg/ha. Durante las
primeras dos semanas de establecido el cultivc nc se realizé ninguna
aplicacidn debido a que en los recuentos semanales los promedios de la plaga
fueron de cero, esto para el tratamiento calendarizado. Un resultado
similar obtuvo Miranda (1989) en el que encontré que no era necesaria
aplicar los primeros 40 (DDT) debido a que la incidencia de la plaga no era
significativa y la no aplicacién trae consigo la disminucién de los costos de
proteccion.



Métodos de muestreos:

Cada semana se revisaron 10 plantas escogidas al azar en cada
parcela. Setomd el nlimerc de larvas vivas de Autela wiostela por planta
e insectos benéficos (Andrews, 1984). Al momenta de la cosecha se tormaron
10 plantas al azar por parcela tll (8m?) v se registraron los datos de
rendimiento y calidad del repollo, utilizando la escala de (Chalfant y Brett,
1975) para la evaluacién de la cabeza de repolloc de manera visual en el
campo; a demés se utilizdé el método de laminas graduadas de (Belder y
Sediles, 1983). (Anexo 1).

El uso de ambas metologias en el estudio, se consideré para obtener
una mayor confiabilidad del dafio real ¥ el estimado, debido a que el uso de
escalas es muy subjetive e impreciso y el usc de ldminas graduadas es més
preciso. Esta suposicién se basa en los resultados obtenidos en este estudio,
y en resultados obtenidos por Horsfall (1978).

Frecio del repallo:

El precio por cabeza se estimé seleccionanda tres cabezas por parcela
Gitil las que fueron valorizadas en el mercado Mayoreo de Managua, este
proceso consistiéd en cuantificar el precio estimado por el productor al
momento de la cosecha v el precio del intermediaric para obtener un valor
promedio del producto.



CUADRO 1. Tratamientos evaluados durante el experimento en e¢poca de primera.

La Concepciopn _ Masaya. 1991.

Tratamientos Momentos de aplicacién

N2 1 Sin aplicacién

N22 Segln umbral 0.1 larvas por planta.
Ne3 Seg{in umbral 0.3 larvas por planta.
N¢ 4 Segin umbral 0.5 larvas por planta.
Ng235 Seg(in umbral 0.7 larvas por planta.
N2 Seglin umbral 0.9 larvas por planta.
Ne7 Segfin umbral 1.2 larvas por planta.
N2 8 Aplicacién calendarizada una vez

por semana,

Analisis  de datos

La efectividad de los tratamientos se calculd en base al nlmero de
larvas por planta, rendimiente y calidad. Para el anélisis estadistico de los
resultados, los datos de conteo de insectos se transformaren a rafz cuadrada
de (x+0.3). Posteriormente se realizé un andlisis de varianza y pruebas de
separacion de medias segiin prueba de SNK y prueba de separacién de
medias por Tukey para la evaluacién del rendimiento y la calidad del
repallo,



H f]l = é " :

Se efectud un anélisls econdmico para evaluar los diferentes umbrales
establecidos para Autella xpdostelia y para determinar cual de los umbrales
seria el mas rentable. La metodologia utilizada fué la de presupuestos
parciales. andlisis de dominancia, an&lisis marginal de los beneficios netos
(utilizado comiinmente para evaluar &l potencial de nuevas técnicas para el
productor), analisis marginal minimo y finalmente andlisis de sensibilidad.
(Calvo., et al. 1989).

Anilisis de presupuesto pardial. El presupuesto parcial es un método
que permite organizar los datos experimentales con el fin de cobtener los
costos que varian y el beneficio neto de cada tratamiento: tomando en cuenta
todos los costas que varian por tratamiento.,

Anélisic de dominancia. Este se realizé ordenando los tratamientos de
menor a mayor total de los costos variables. Se dice entonces que un
tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a
los de un tratamiento de costos variables masbajos.

Tasa de retorno marginal (TRM). Su propésito es revelar la manera
en que el beneficio neto de una inversién aumenta conforme a la cantidad
invertida y resulta de los beneficios netos marginales (incremento de
beneficio neto) sobre los costos marginales (incremento en la inversién)
expresada en porcentaje,



‘Tasa de retorno minima.  En este analisis se comparé el promedic de
loz beneficios netos mas bajos de cada tratamfento no dominado: es decir que
se utilizaron todos los datos disponibles, los peores resuitados de cada
tratamiento; y también para dar una idea del rlesgo relative entre las
alternativas de una recomendacion.

Analisis de sensibilidad. Tuvo como objetivo variar el precio del
insecticida y el precio del repollo, dentro de limites razonables respecto a la

recomendacion original, para determinar st el orden de las alternativas se ve
afectado. (CIMMIT, 1989).



ITl. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Autella xytostolla

Se estudid su incidencia y niveles de dafio respecto a los umbrales de
prueba a fin de encontrar un nivel poblacional de la plaga en el que su
manejo sea econdmicamente rentable v no hayan pérdidas en calidad v
cantidad del producto, En la figura 1 se ilustran las fluctuaciones de la
poblacién de £ xpdosteda en cada tratamiento en comparacién con el
testigo, observandose que durante los primeros 33 (DDT) (etapa de
establecimiento e inicio de la etapa de formacidn de cabezas), la poblacion
fue baja y similar en todos los tratamientos, luego se observé un pequefio
ascenso hasta los 49 (DDT) disminuyendo rapidamente a los 38 (DDT); para
el caso del testigo absoluto, umbral 0.1 larvas por planta. En el resto de los
umbrales este leve aumento ccurrié a los 42 (DDT), sin embarge todos
disminuyeron a los 56 (DDT). A partir de los 60 (DDT) las poblaciones
fluctuaron alrededor del umbral establecido en cada tratamiento hasta la
cosecha. En esta Giltima etapa de cultivo se logré observar tres promedios de
incidencia alta para el testigo, umbral 0.3v 1.2 larvas por planta: media para
los umbrales 0.5, 0.7, 0.9 larvas por planta y baja para el caso de] umbral 0.1
larvas por planta ¥ tratamiento calendarizado. lLa poblacién aumenta a
medida que el cultivo avanza en su desarrollo fenoldgico; situacion que
cofncide con los resultados obtenidos por Varela (1988), Varela y Guharay
(1988), Miranda (1989 los cuales mencicnan que el incremento poblacional
de fydstela esta relacionado con las etapas de formacidn y llenado de
cabezas consideradas como el periodo critico para el ataque de esta plaga.

10



a4 3 4 3-
E 3 < 1 o Testigo R
B % -+ (3L/pla 7 \j
8¢ %27 = Calend. -
o T Oy j
g 1- g 1 -
- -
& 0 - &0 .
o -
= ﬁ 0 20 40 60 B0
Dias despuds del trasplante

&3 : ; 3 3
.§ | o Testigo F\ '§ © Tesligo
=, ~+ (3 Si/pta ; =, —+ (7L/pla \\‘
- 7 = Calend. o <7 - Calend, G
& o 2,

T
£ £
,,§ 'g o A L
2 2 0 20 40 80 &

Dias despuds del trasplante

3 - -
j & Testigo 7 o Testigo
~+ 0Sl/pta _ |+ 12i/pta £\
Ed 27 = Calend, o

.
|

o

&0 ey

No delarvas poz plantas
o IO
[
[smDl .
N
S

Node larvas pox plantas

Q 20 40 80 80

Dias despuis del frasplante Dias despuiés del trasplante

Figura 1. Fluctuaciones de poblacion de Zu/osfelz (Lepidoptera) en los diferentes
tratamientos comparados con el testigo. Cada purto representa el

promedio de larvas en base del conteo en diez plantas por parcela atil (4

repeticiones)
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31.1 Andlisis para la inddencia de Autelle xyixtala durante las
etapas del cultivo,

El anélisis de varianza de las poblacicnes por etapa fenolégica
(Cuadro 2) presenté una incidencia significativa y diferente para las etapas,
se compard el promedio total de larvas cbservadas en el tratamiento testige,
resultando en la etapa de establecimiento un andlisis estadistico no
significativo entre los tratamientos evaluados durante este perfodo;

presentando una baja incidencia de poblacién. En cambio en la etava de
formacién de cabezas se obtuvo diferencias significativas entre los

tratamientos comparados con el testigo, lograndose la menor incidencia
poblacional en el tratamiento calendarizado, seguido de los tratamientos
0.3: 0.5: 0.7: 0.9y 1.2 larvas por planta; resultando los tratamientos 0.7 y 0.9
larvas por planta similares o iguales (Cuadro 2). En la etapa de llenado de

cabezas se observa un incremento poblacional de Autwils ywilowwlla en

10dos log tratamientos, encontrandose diferencia significativa entre los
tratamientos comparados; en esta etapa resultaron similares los

tratamientos 0.3 v 0.7 larvas nc obstante aunque son similares los
tratamientos 0.9y 1.2 larvas por planta estos presentan mayor incidencia de
la plaga respecto a los mencionados anteriormente. Esta situacién no
coincide con los resultados obtenidos por Rodriguez (1992), el cual menciona
que durante las primeras dos etapas del cultivo {(establecimiento y formacién
de cabezas) no existit diferencia significativa entre los tratamientos.

12



CUADRO 2. Incidencia de P. xylostellla  por planta en los diferentes tratamientos

aplicados al cultivo del repollo, La Concepcion M asaya, 1991.

Tratamientos Niimero de larvas por planta.

0-28DDT  28-36DDT  56-77DDT

N°8 0.02* 0.05* a 0.15* a

Ne7 0.05 0.70 «od 0.80 ¢
N6 0.03 0.50 bed 0.70 ¢
N25 0.01 047 bed 060 abe
N24 0.02 0.35 be 0.65 be
Ne3 0.02 031 b 0.50 abc
Ne2 0.18 0.25 ab 0.18 ab
Net 0.07 0.79 d 2,30 4

Fe (5%} 0.002 7.51 16.9

Ft (3 %) 4.77 4.77 4.77

% CV 15.3 18.3 20.6

* En las columnas se muestran los promedios de muestras tomadas semanalmente de
forma al azar (10 plantas por parcela Gtl), medias con las mismas letras no son

diferentes segin prueba de SNK con un F0.05).
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3.2 Aracnidos {Enemigos naturales)

Sus poblaciones presentaron valores de casi cero, durante el ciclo del
cultivo que se considerd que no tenfan ningln efecto; sin embargo se
analizaron datos de aracnidos apartir de recuentos semanales con métodos
estadisticos a pesar de su baja incidencia,

Cuadro 3. Incidencia de Arafias en cada etapa del cultivo de repollo
en los distintos umbrales. La Concepeitn-Masaya ,1991.

Tratamientos Nimero de Arafias por planta
0-28 DDT 28-56 DDT 56-77DDT *

Ne§ 0.04* 0.03* 0.09+

N27 0.04 0.03 0.08
N2 6 0.08 0.06 0.08
N25 0.03 0.30 0.08
Ne 4 0.04 0.06 0.08
Ne23 0.03 0.06 0.05
N2 2 0.07 0.03 0.08
Ne1 0.04 0.05 0.15
Fe (5 %} 0.78 1.16 1.03
Ft (5 %) 4.77 4,77 4.77
% CV 6.71 5.48 9.93

* Las medias con las mismas letras son iguaies segan la prueba de SNK, P(0.05).
14



De acuerdo al andlisis estadistico, estos artrépodos tuvieron diversas
fluctuaciones en tado el ciclo del cultivo, perc estadisticamente dichas
diferencias no fueron significativas entre los tratamientos (Cuadro 3)

3.3 RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL REPOLLO

3.3.1 Rendimiento del repolic:
Analizando los aspectos de rendimiento de repollo en los diferentes
tratamientos se observd que el nimero de cabezas formadas por hectérea. el

peso por cabezas, la altura por cabezas y el didmetro por cabezas no
presentaron diferencias significativas estadisticas entre los tratamientos.
(Cuadro 4). Apesar que las variables evaluadas no presentaron diferencias
estadisticas al 5%, las conclusiones que resultarian de un anélisis econémico
nos llevarfan a escoger aquel tratamiento que tenga los menores costos
variables; por lo tanto se puede proceder a realizar un anélisis econémico y
obtener diferencias entre los rendimientos.

Varela (1987). Guadamfz (1989), Miranda (1989)., Machado (1992}
Avala (1992) v Rodriguez (1992) cbservaron que el nimero de cabezas
formadas por hectarea y el peso por cabezas ne son afectados por la
incidencia poblacional de la plaga lo cual se relaciona con los resultados
obtenidos de este estudio donde se comprueba que a pesar de la incidencia
existente de £ grwredien los tratamientos no influyd en el nimero de
rabezas formadas y el peso por cabezas. (Cuadro 4).

13



3.3.2 Calidad del repolio:

En el cuadro 4. se presentan los resultados obtenidos de la prueba
estadistica Tukey respecto al dafio en el &rea foliar, observandose diferencia
significativa entre los tratamientos comparados, en el que la menor
afectacion se encontré en el tratamisnto calendarizado, seguido por 0.1y 0.5
larvas por planta y con una mayor afectacién de &rea foliar el tratamiento
testigo. La calidad del repollo se manifiesta en los precios por tratamiento
(Cuadro 6), donde los precios tienden a ser més altos en los tratamientos que
presentan menor dafic follar v el precio mésbajo es para los tratamiento 0,9,
1.2 larvas por planta y testigo. Esta diferencia se debe al nimero de larvas
permitidas en cada uno de los umbrales de accién como criteric de
aplicacidn, esto trae consigo una menor 4rea follar dafiada en los
tratamientos que tenfan el méximo nfimero de aplicaciones (Cuadro 5)
déandose esta situacion en el tratamiento calendarizado, y el minimo en el

tratamiento 1.2 larvas por planta que presenta un mayor porcentaje de drea
foliar dafiada,

Otros factores que influyen en el precio del repollo son el tamafio, la
dureza y la presentacién. En este fltimo factor influye la cantidad y
profundidad de los agujeros hechos por Hwteda yiostella Al momento de
la comercializacién del producto en el mercado estuve influenciado por la
alta oferta v baja demanda provocada por la época de siembra y la
competencia con el mercado externo en el que los precios estuvieron por
debajo de lo estimado.
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Cuadro 4. Anélisis de varianza para el rendimiento y calidad del repolloen

cada uno de los ambrales de estudio.

Tra

Altura Didmetro

DF

DF

CF/Ha Peso

(Rto) {em) (cm) (Kgg CB LG
N8 22813 13.10 10.80 2.30 0.15a* 0.14a*
N®7 19688 13,10 10,10 1.90 (.42ed  2.55cd
N2 22813 13.00 10.10 1.90 0.3dbed 2.1%cd
Ne3§ 22813 13.20 10.60 2.30 (.33bc  1.97abed
N24¢ 26563 13.40 10.50 2.30 0.23ab 1.84abcd
Ne3 23750 13.00 10.50 210 0.28ab 0.53abx
N22 25938 13.50 10.90 2.40 0.21ab  (.35ab
N2 1 16250 12.80 8.80 1.80 0.48d 4.27d
Fe(5%) 217 0.59 1.29 0.98 1438 8.38
Ft (5 %) 4.77 4.77 4.77 4.77 4.77 4,77
% CV 10.61 2.68 3.12 8.85 3.60 22.52

* Promedios seguidos con las mismas ietras no son significativamente diferentes (NS)

y los promedios con letras diferentes son significativas (5); segin prueba de rangos

muitiples Tukey.
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Cuadro 5. Numero de aplicaciones y andlisis estadistion en cada uno de

los umbrales de estudio.

Tratamiento C.1 Ne2aplic. N2 aplic. N® prom.

(Kg} total Minima de aplic.
Testige \ 0.00 0.00 g.00 *
0.1L/pta 7.0 20,00 4,00 500 cd
0.3 L/pta 487 13.00 2.00 3.25 be
0.5 Lipta 3.37 .00 2.00 225 ab
0.7 Lipta 375 10.00 2.00 2.50 ab
0.9L/pta 2.25 6.00 1.00 130 a
1.2 Lipta 1.87 5.00 1.00 125 a
Calendarizado 10.5 28.00 7.00 700 d
Analisis de varianza S
%BCV 11.53
Fe(S %) 40.53

* Letras diferentes son estadisticamente diferentes; segtin Tukey.

Una de las metas de los productores en el campo es reducir las
poblacicnes de plagas por debajo de los niveles que causan pérdidas
econdmicas. Por tal razdén es Importante realizar un analists econdémico
para hacer recomendaciones y buscar nuevas soluciones, no sélo en eliminar
la plaga, sino también determinar cuales son los costos y beneficios de cada
una de las opciones.
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Es evidente que no se puede recomendar una medida de control cuyos costos
sean superiores al valor del rendimiento que es protegido. Cada medida de
contral debe de ser econémicamente racional y por eso el andlisis econdmico
en la toma de decisiones es parte importante de cualquier programa de
manegjo integrado de plagas.

3.4 ANALISIS ECONOMICO

Se realizd un analisis econdmico para evaluar la rentabilidad del
cultivo en los diferentes umbrales de desicién: con el objetivo de determinar
cual de las alternativas es més adecuada desde el punto de vista econdmico.
Durante la realizacién del ensayo se recolectd informacién sobre el
comportamiente de la plaga en los distintos umbrales a través del método
de muestreo; el costo del plaguicida corresponde a los precios de compra de
Mayo-Agosta de 1991, el precio de la manc de obra fue el precio de
contratacidn utilizada com{inmente en la zona para esa misma épaca.,

Se analizd econémicamente la alternativa de utilizar umbrales de
prueba, en relacion a la practica tradicional o aplicacidén calendarizada
mediante el andlisis de presupuesto parcial se evalué como los tratamientos
alternativos inciden en la rentabilidad del cultivo.

En el cuadro 6 se muestran los costos variables y los beneficios netos
de cada tratamiento lo que permite evaluar el comportamiento de cada
factor, observando que la alternativa de aplicar cada siete dias es el que
posee el mayor costo variable, a si misme el mavor beneficio neto. lLa
diferencia en cuanto a los costos que varian podria ser por la cantidad de
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insecticida, precic del insecticida. cantidad y precio por jornal de la
aplicacidn del producto utilizado. Sibién es clerte la cantidad de producto
aplicado estd en dependencia del umbral encontrado durante el recuento y
no precisamente depende del nivel establecido (umbral de prueba), como
puede observarse en el cuadro 5 la cantidad de insecticida aplicada para el
umbral 0.7 larvas por planta es mayor que el del umbral 0.5 larvas por
planta; trayendo consigo un aumento en el nimero de aplicaciones y por lo
tanto un aumento de los costos que varian.

3.4.1 Analisis de dominancia

El analists de dominancia (Cuadro 7) se obtuvo ordenando los
tratamientos de menores a mayores de los costos totales que varian:
utilizando como comparador aquel tratamiento que presenta los costos
variables més bajos tomando en cuenta esta consideracién resultan ser
dominados los tratamientos 0.1; 0.3; 0.7y (.9 larvas por planta debido a que
presentan menores ingresos netos y mayores costos varibles que su
inmediato superior.

3.4.2 Anslisics marginal

Alos tratamientos no dominados, testigo, 1.2y 0.51arvas por planta, ¥
calendarizado, se les realizé un anélisis de retorno marginal (T.R.M.},
debido a que el andlisis de dominancia no reporté cual tratamiento es el
mejor. Segin los resultados del andlisis todos sefialan altas tasas de
retorno; donde el incremento de los gastos se justifica, debido a que la tasa

de retorna marginal (TRM) es mayor a la tasa comparativa de125% y puede
cubrir el costo de la inversidn,
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Cuadro 6. Presupuesto parcial de los beneficios netos y los costos variables en dolaresen cada uno de
Jos umbrales utilizados. [a Concepeidon-Masaya, 1991,

Beneficio Test ~ 0.L/pta 03L/pta 05Lfpta 0.7Lfpta 0.9Lfpta 1.2L/pta Calend.

PRep. 0.1 026 05 0% 02 016 01 035
Ciha 1625000 2593800 23750.00 2656300 22813.00 22813.00 19688.00  23813.00
B 341300 6794400 93800 690600 615900 363008 393740 798500

Costos variables, - - |

Clikg) 0 750 4,87 337 3% 15 1.87 10.50
Ciu 0 28.00 28.00 800 200 2800 2800 28.00
V. Adher, 0 §.00 520 340 400 240 2.00 11.28
Cototal 0 10000 13640 94.40 10500 6300 5230 294.00
Mano decbra

CJ 0 14.00 .00 600 700 400 4.00 20.00
Prec./] 1 354 3.5 3 3 3% 3.54 3.54
VTotal 10 50.00 32,00 A4 B0 Wi tble 70.80
T.CV 20800 17400 11924 13400 80.00  69.00 376.00

LNeto 341300 6476.00 576400  6787.16 6026.00 3570.08 3869.00  7609.00
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Cuadro 7. Andlisis de dominancia por tratamiento.en ddlares.

Tratamientos Costos variables Beneficios netos

N21 0 3413.00 =

N27 69.00 3869.00 *

N2 6 80.00 357008 D

N2 ¢ 119.24 678716 *

Ne5 134.00 6026.00 D

N23 174.00 5764.00 D

Ne2 268.00 6476.00 D

N2 § 376.00 7609.00 *
Tratamientos dominados(D), Tratamientos no dominados(*),

Un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los

de su inmediato superior y que tiene costos variables mas altos con respecto al

tratamiento superior.

Para decidir sobre el tratamiento propuesto como paosible
recomendacién, se obtuvo comparando la tasa de retorno marginal que
resultd del analisis marginal con la tasa de retorno comparativa, (anexo 2)
entonces se dice que un tratamiento es recomendable cuando la tasa de
retorno marginal es mayor o igual a la tasa minima comparativa ya que al

invertir dinero se recupera el dinero invertido y dinero adicional.
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Cuadro 8. Anélisis marginal de los benecios netos en délares.

B.N Tratamientos CV ABN ACV TRM(%)

3413.00 N#1 0 — — QU
3869.00 N27 69.00 436,00 69.00 660.86

6787.16 N%4 119.24 2918.16 50.00 5836.00
7609.00 Neg 376.00 §22.00 257.00 319.84

* La TRM indica el retormo marginal del dinero proveniente del incremento en los
costos relacionados con pasar del tratamiento que tiene menor beneficio neto, al

siguiente con mayores beneficios netos.

Se obgerva que el tratamienta 7 (umbral 1.2 larvas por planta) tiene un
retorno marginal de 660.88% con respecto al testigo: esto significa que por
cada dolar invertide el productor obtendra; ademas de recuperar el dolar
que invirtio 6.60 délares adicionales.

La técnica de pasar de 1.2 larvas por planta por la utilizacidon de
umbrales de aplicacién donde se arepte niveles poblacionales promedios més
bajos (0.5 larvas por planta) representa una tasa de retorno de 53835.00%
{Cuadro 8). demostrando que al utilizar el productor este umbral aumenta
los costos, pera apesar de este aumento este umbral ofrece la oportunidad de
obtener mejores ganancias stendo 46 veces mas que la tasa comparativa de
125%.
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La técnicade aplicacion 0.5 larvas por planta al ser sustituida por la
tradicional o-aplicacion calendarizada proporciona una tasa de retorno de
319.84%:la cual resulta ser 2,53 veces mayor que la TRM comparativa, es
decir el productar obtiene el ddlar que invirtioy 3,19 délares adicionales.

Con el desarrollo de umbrales econémicos se presenta una buena
‘esperanza para los pequefios productores, pues el uso de éstos le permiten
disminuir los costos de producciédn v ocupar la tecnologia més accesible v que
se considera efectiva en la disminucién del nimero de aplicaciones.

La aceptacion de una de estas alternativas va estar en dependencia de
las posibilidades econdmicas del productor, por tal razén se recomienda el
usc del umbral 0.5 larvas por planta como criteric de aplicacién porque
justifica el gasto adicional y proporciona un buen margen de ganancias.

3.4.3 Analisis de retornos minimos

Se consideré de importancia antes de formular una recomendacion,
debido a que las recomendaciones de cada tratamiento pueden variar de
época a época vy de afio a afio, ya sea por los cambios en las condiciones
climéticas, por efecto de plagas o por el tipo de manejo que se le da al cultivo
v su efecto en la cosecha. Seutilizd el menor rendimiento promedio (Cuadro
9 de cada uno de los diferentes tratamientos, caon el proposito de ver s atin
en las peores condiciones de produccidn (bajo rendimiento} se mantiene
como recomendacidn aceptable el tratamiento, que resultd en el anélisis de

retorno marginal (Umbral 0.5 larvas por planta).
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Al realizar el analisis de retorno minimo (Cuadro 10} se efectud un
andlisis de dominancia {Cuadro 9); observandose que los tratamientos que
resultaron dominadaos en el analisis marginal contintian siendo dominados,
ademas en estas condiciones de bajo rendimiento el tratamiento 1.2 larvas

por planta deja de ser una opcidn va que resulto ser dominado,

La técnica de pasar de la no aplicacién al umbral 0.5 larvas por planta
como criterio de aplicacion se mantiene rentable; pues se observa que con los
rendimientos menores se obtiene una tasa de retorno marginal de 2918.48%;
trayendo consigo la obtencidn de 29.18 dolares adicionales entonces la
recomendacion de el uso del umbral 0.5 larvas por planta en las peores

condiciones de produccién continua siendo un criterio de aplicacion.

Por otro lado el tratamiento calendarizado como criterio de aplicacién
no se justifica economicamente bajo estas condiciones de produccién puesto
que presenta una TRM ae 32.00% inferior a la tasa minima comparativa,
esto es el resultado de los altos costos de los plaguicidas v los bajos
rendimientos en la cosecha.
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Cuadro 9 Andlisis de dominanda. Rendimiento de cuatro repeticiones

con promedios més bajos, en dblares.

Tra CF/Ha Precio LB C.V B.N

Ne 12500.00 0.21 2625.00 0.00 2625.00 *
Ne7 1250000 0.20 2500.00 69.00 2431.00 D
Ne 1375000 016 2200.00 80.00 212000 D
Ned 23938.00 0.26 6224.00 119.24 8104.76 *
N5 15000.00  0.27 4050.00 134.00 391500 D
N23 2225000 0.25 5563.00 174.00 238900 D
Ne2 21250.00 0.2 5525.00 268.00 9257.00 D
Ne§ 18750.00 Q.35 6563.00 376.00 $187.00 *

Cuadro 10 Analisis marginal de los beneficios netos minimos. promeaedios de

cuatra repeticiones. en dilares.
BN Trat Cv ABN ACV TRM(%)
2625.00 N#1 0 N
610476  N¥ 119.24 3480.00  119.24 2918.48
6187.00 N8 376,00 82.24 237.00 32.00
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3.4.4 Analisis de sensibilidad

Considerando gue la recomendacién o criterio para la aplicacidon de
plaguicidas es la del umbral 0.5 larvas por planta. se procedié a hacer un
analisis de sensibilidad haclendo variar el precic del repollo v el precio del
insecticida para estimar bajo que rangos de variacidn en estos dos factores
es que se podia mantener una tasa de retorno marginal de 125% o el nivel de
0.5larvas por planta.

Con base a estos resultados (Cuadro 11) podemos afirmar de que el
precio del repollo puede disminuir hasta 93.8% de su precio original, y este
criteric continua siendo valido para determinar la aplicacién de un
insecticida {TRM=125.87%).

Esto se hace para determinar la validez de la recomendacién debido a
la variabilidad de los precios en el mercado interne y externo durante los
afios pasteriores. Tomando en cuenta el riesgo que conlleva la produccitn
agricola medide a través de la tasa comparativa, la variabilidad en los
precios obtenido en el andlisis de sensibilidad, y la variabilidad en los
rendimientos {(analisis de retorna minimo} el tratamiento que resulte como
alternativa de nueva recomendacién seria el umbral 8.5 larvas por planta
por ofrecer mejor rentabilidad y perspectivas para los productores.
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Cuadro 11 Anélisis de sensibilidad con una disminucién de un 93.8% en el
precio del repollo y un aumento del 5,300% en el precio del
insecticida. 1a Concepcitn - Masaya.

TRM Trat. Precio del repollo Preciodel insecticida

{original) TRM 95.8% menos TRM 5,300% mas
660.86 1.2 Lipta -71.08 15.74
5808.43 0.5 L/pta 125.14 125.87
319.84 Calend. -84.03 7.44

Similares resultados fueron cbtenidos por Rodriguez (1992) donde
demuestra que utilizar el umbral (.5 larvas por plantas come criterio de
aplicacion es factible econémicamente yva que permite minimizar el nimero
de aplicaciones. Esto implica la obtencién de mejores beneficios para el
productor.
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IV. CONCLUSIONES

- Los tratamientos calendarizado; 0.1 y 0.5 larvas por planta fueron que
presentaron mejor calidad y mejores ingresos.

- Al comparar las TRM de los tratamientos con la tasa establecida de 125%
resultan ser rentables los tratamientos 0.5, 1.2 larvas por plantas vy
calendarizado por presentar una atractive beneficic para el productor.

- El tratamiento 0.5 larvas por planta fué el mejor criterio de aplicacién,
debido que atin utilizando los rendimientos més bajos esta alternativa sigue
siendo econdmicamente rentable para el productor.

- El andlisis de sensibilidad demuestra que la recomendacién de 0.5
larvas por planta como criterio de aplicacién sigue siendo valida an cuando
existe una disminucién de 95.8% en precic del repollo v un aumento de
5,300% en el precio del insecticida.
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V. RECOMENDACIONES

- La incidencia de £ giaveedls durante la etapa de establecimiento
fue minima. por lo tanto no efectuar ningtn tipo de aplicacién durante los
primeros 21 dias de establecido el cultivo en época lluviosa.

- Utilizar en base a las posibilidades econdmicas del productor los
tratamientos de 0.5, 1.2 larvas por planta y calendarizado (Javelin} como
criteric de aplicacién, siendo el umbral 0.5 larvas por planta el que tlene
mejor méargen de ganancia afin en las pecres condiciones de produccidn,

- Se recomienda utilizar el umbral 0.5 larvas por planta como criterio
de aplicacién durante la época lluviosa en la cuarta region de Nicaragua.

- Repetir este estudioc para estimar el criterio de aplicacidn mas
efectivo durante época seca en Nicaragua.
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VI. ANEXOS
Anexo 1.
Escala de Belder y Sédiles 1985

a- Inicialmente, se colocd sobre la hoja de repolle una lamina
graduada de 4 mrm, del cual se cantaron el nGmero total de puntos cubiertos
por el tejide {con este dato se estimd el &rea total).

b- Luego se contd el nimero de puntos negros gue cubrian la parte
dafiada (estimacidn de superficie dafiada).

¢~ El ntimmero total de puntos se divide entre cuatre y de esta forma se
calculé el 4rea foliar y superficie datiada (cm2).

d- El porcentaje de dafic se calculs dividiendo la superficie dafiada
‘sobre la superficie total del area foliar por cien {100}
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Anexo 2

Parametros utilizados en el andlisis de Presupuestos parciales.

- El ingreso brute fue calculado utilizando el promedio de los
rendimientos obtenidos en el ensayo multiplicado por el precio de repello en
agostode 1991,

- Elingresao rieta resulto de restarle a los ingresos netas obtenidos los
costos variables {(para cada tratamiento).

- Para obtener la tasa de retorno marginal (T.R.M) se crdenaron los
tratamientos no dominados de menor a mayor ingreso neto marginal con su
respectivo costo variable marginales, esto se obtiene al restar el menor
ingreso neto a su inmediato inferiar, igualmente para el incremento en los
rostos que varian,

- En el ensavo se utilizd una tasa comparativa del 125%. compuesta
por el 40% {tasa de interés de prestamo para la produccién} y un 83% de
prima sobre el riesge de utilizar una técnica nueva de produccidnl.
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Anexo 3.
Simbologia utilizada en el texto.

- Fo:F calculado al 5% en prueba de Tukey.
- Ft: F tabulado al 5% en prueba de Tukey.

- %CV: Porcentaje del coeficiente de variacion.

Variables evaluadas.

- CF/Ha; Cabezas formadas por hectarea.

- Rto: Rendimiento.

- DF, CB: Dafio foliar (Chalfant y Brett),

- DF. LG: Dafio foliar (LAminas graduadas).

- N2 aplic. total: Namero de aplicaciones totales.
-N? aplic. Minima: Nimero de aplicaciones minimas.
-N® prom. de aplic.: Nimero promedio de aplicaciones,

- P{Rep.: Precio por repallo.

- I B: Ingreso Bruto,

- C.1: Cantidad de insecticida.
- C#U.: Costo por unidad,
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- V. Adher.: Valor del adherente,

- C.rotal.: Costo total,

- C.].: Cantidad de jornales.

- Prec./].: Precio por jornal.

- ¥, Tatal.: Valor total.

- T.C.V.: Total de costos que varian.
- [. Neto.: Ingreso neto.

- & BN: Variacidon de los beneficios netos.
- A CV: Variacidn de los costos variables,
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