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RESUMEN

El experimento se llevo a cabo del 26 de septiembre del 2002 al 08 de febrero del 2003,
en la localidad de Miraflor, Esteli, con e objetivo de evaluar la efectividad de las
alternativas bioldgicas, botanicas y quimicas y contribuir al conocimiento y mango de
Phyllophaga spp, en € cultivo de repollo Brassica deracea vr. Capitata) en época de
postrera. El ensayo consistio en un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), en €
cual se evaluaron cinco tratamientos (T1 testigo sin control, T2 torta de nim, T3
Ajo mas chile, T4 control quimico Terbufosy T5 con Beauveria bassiana cepa 114 y
Metharrizium anisopliae cepa belice) con cuatro repeticiones cada uno, con un total de
20 repeticiones en toda la unidad experimental. Las variables valuadas fueron ;
Numero de larvas por tratamiento, Numero de cabezas formadas por tratamiento,

Porcentaje de formacion de cabezas por tratamiento y Reacion Beneficio-Costo.
Para € muestreo en la variable de Numero de larvas por tratamiento se realizo con €
umbral sugerido por Peair (1980), que consiste en una larva por cada metro lineal, €
cual se realizaba en cinco puntos al azar en cada repeticion por tratamiento, seguido
serealizaban la sumatoria para conocer los promedios de larvas por tratamiento. Se
realizo la identificacién de la especies presente en la zona y época dd estudio,
utilizando la clave sugerida por King (1984) encontrando Phyllophaga obsoleta una
especie de ciclo anual. L os resultados obtenidos indican que las menores poblaciones
de larvas de Phyllophaga obsoleta se presentaron € tratamiento quimico con (6.36) y
control biolégico con hongos con (6.51) larvas por metro lineal y & de mayor
promedio € testigo sin control con (16.20). se presentaron diferencias significativas
entre numero de larvas por tratamiento y las fechas de muestreo durante las primeras
5 semanas (35 ddt), apartir de la quinta semana la plaga presenta la misma tendencia
poblaciones, esto de deba posiblemente a la biologia de la plaga la cual disminuye la
intensdad de alimentacion. En & numero de cabezas formadasy en € porcentaje de
formacion de repollo no se presentaron diferencias dsgnificativas entre los
tratamientos esto se deba posiblemente por haber mangado agronémicamente de
manera similar todas las unidades experimentales, o que no favorecio aninguno de
los tratamiento, llegara a ocasionar que € repollo desarrollara de manera diferente
con respecto uno del otro. En la variable de rendimiento de peso en kilogramos hubo
diferencias significativas entre tratamiento obteniendo € mayor peso € testigo sin
control con 2.28 kg-cabezas y € de menor peso € de torta de nim con 1.6 kg...de
acuerdo al andlisis econdmico los mayores beneficios obtenidos es € testigo absoluto
con 1.60 cordoba por cada cordoba invertido, seguido del control biologico con
hongos con 0.90 centavos de cordoba. Con los resultados obtenidos se puede decir

qgue la produccion de repollo bajo sistemas de mangjo integrado de plagas (MIP),
para € control de Phyllophaga spp, es rentable, cuando las alternativas de mercado
(precio) paralacompray venta del repollo son favorables para € productor.
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|. INTRODUCCION.

El cultivo del repollo Brassica oleracea vr capitata L.) condituye una actividad con larga
trayectoria y tradicion en la region centroamericana.  Edta hortdiza es parte importante de
la dieta en gran sector de la poblacion, se consume en ensdada y dimentos tipicos como
ensdladas, encurtidos, guisos y otros. En € ssema de produccion participan muchos
pequeiios agricultores, la venta generdmente la hacen en pie con un comerciante que
comprad cultivo en d campo antes de la cosecha (CATIE-1990).

La planta de repollo es originaria de Europa, pertenece a la familia de las cruciferas en d
cud también encontramos d rabano, brocoli y coliflor, se desarrolla perfectamente en
lugares frescos (Diaz et al... 1999). Es un cultivo que crece bien en regiones de clima
templado con temperaturas entre 14 y 18 grados centigrados, sn embargo se ha adaptado
fécilmente en zonas tropicades con dima frio y himedo (Diaz et. d 1999). Las zonas de
mayor produccion en d pais estan ubicadas entre los 500 y 1000 msom como la
Concepcion, Esdi, Matagalpay Jnotega (GOmez, 1992).

Las principdes limitantes para la produccion de repollo  son las condiciones ago
ecologicas, fdta de insumos agropecuarios, problemas de crédito agrario, deficiente
mango de cultivo y una creciente probleméatica fitosanitaria desde € semillero hegta la
cosecha (Varda, 1991). El problema de plagas en repollo es complgo y su decto incide
en la cdidad y € rendimiento porque atacan directamente d producto. En un diagnostico
de produccion de hortaizas menciona que las principaes plagas del cultivo son Plutellla
xylostella (Lepidéptero; plutellidae), Ascia monustes (Lepidoptera;Pieridae), Leptophobia
aripa (Lepidoptero ;pieridae), Elateridae (Coleoptero; elateridae) y Phyllophaga sp
(Coledptero; Scarabidae) (Gomez, 1992). El mango de estas plagas se ha convertido en
un serio problema principamente contra Phyllophaga sp debido a que los productores
utilizan como Unica dterndtiva d control con quimicos, dendo este no efectivo para su
control (Hidalgo, 2001).
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En Nicaragua a partir de 1990 Phyllophaga sp se convirtié en un problema serio para los
productores. En la locdidad dd Tisey y Mirdflor, en € depatamento de Egei ha
dcanzando perdidas hasta de 45% de la produccion y para €lo los productores emplean
una serie de practicas preventivas y control quimico (Méndez, 1997), € uso excesivo de
estos plaguicidas induce a desarrollo de resstencia de la plaga otras de las dternativas que
utilizan es d uso de insecticidas boténicos ya que exigen plantas con propiedades
repelentes como e mamey, nim, go, chiles tabaco, paraiso y otros (Barahona, 1995). Sin
embargo, exigen dternativas bioldgicas como lo son @ uso de hongos entomopatogenos
los cudes han sdo utilizados en Nicaragua para € mangjo de diferentes plagas en café,

musacess, cafia de azlicar y € repollo mismo parad manegjo de Plutella xyl ostella.

Desde € punto de vista humano, d uso frecuente de los plaguicidas sintéticos es un riesgo
ya que estos son toxicos para € humano y € medio ambiente. Por esto es necesario poner
en practica las dternativas que se ofrecen a través de los programas ce Mango Integrado
de plagas, con la implementacion de control bioldgico y botanico de las plagas, cuando
estas practicas son permanentes ofrecen una solucion a los problemas que acarrean los

productos quimicos.
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[I. OBJETIVOS.

2.1 Objetivo general,

£ Contribuir d desarrollo de opciones para € mango integrado de Phyllophaga sp en
el cultivo de repoallo.

2.2 Objetivos especificos.

£ Evauar la efectividad de los hongos entomopatogenos Beauveria bassiana G114 y
Metarhiziun anisopliae BELICE, como aternativas de control de Phyllophaga spp.

§ Evduar la efectividad del insecticida boténico Nim en d mango de Phyllophaga
SPP-

§ Evauar d efecto del chile (Capsicum frutescens L.) mas gjo Allium sativa) sobre
las poblaciones de Phyllophaga spp.

£ Determinar larentabilidad de las alternativas bi olégicas, botanicas y quimicas para
el control de Phyllophaga spp en € cultivo de repollo.

14



[11. HIPOTESIS

Ho: Los insecticidas boténicos y biolégicos no tienen €fecto dgnificativo sobre las
plagas de suelo Phyllophaga Yy los costos son mayores que las opciones quimicas en €

cultivo de repallo.

Ha: Los insecticidas botanicos y biologicos tienen efecto dgnificativo sobre las plages
de sudo Phyllophaga spp y los costos son menores que las opciones quimicas en €

cultivo de repollo.

***

Ho: Econdmicamente hay diferenciaentre las diferentes opciones aevauar.

Ha: Econdmicamente no hay diferencia entre las diferentes opciones a evauar

15



IV.REVISION DE LITERATURA.

41  Generalidades dePhyllophaga sop.

La gdlina ciega Phyllophaga spp un Coledptero que pertenece a la familia Scarabaeidae,
condderada la plaga rizéfaga més importante en Centroamérica.  La familia Scarabidae es
una de las mas diversas dentro del orden Coledptero, no solamente en morfologia, sino en
biologia, ecologia y comportamiento. Su ataque es generdmente esporédico, localizado y
dificil de predecir (Cuadro 1).

Centroamérica es dificil y confusa especidmente en lo que se refiere a lavas (Méndez,

La identificacion de las especies en d caso de

1997). Dentro de la familia Scarabaeidae que es la més diversa existen problemas de que

muchas especies han sdo descritas de un solo sexo (Shannon, 1996).

CuadroNo. 1 Arbol taxonémico del género Phyllophaga harris, 1827(Woodruff,1973 ,
Borror 1979y Moron 1994) (Arguello, 1997.)

Reino Animal

Filo Artrépodo

sub.-filo Mandibulata

Clase Insecta

sub.-clase Pterigota

Division Endopterygota

Orden Coleoptero

sub.-orden Polyphaga

Slper familia Scarabaeoidae

Familia Scarabaeidae

sub.-familia Melolonthinae

Tribu Melonthini

Genero Phyllophaga

sub.-genero Phyllophaga, Chirodines, Chlaenobia,
Phytalus,Listrochelus

Especies Chiriquina Obsoleta, vicina, aequata, lenis,
tumulosa, yucateca, elenans, menestriesi,
cometes...
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4.2 Biologiay comportamiento de Phyllophaga spp.

4.2.1 Especie anual de gallina ciega:

El orden  Coledptero es probablemente € grupo de insectos que se ha estudiado con
mayor paticularidad en d mundo. Las lavas de Phyllophaga son  conocidas con
diferentes nombres comunes como gdlina ciega, jobote, escarabgo de mayo, ronron,
chicharra abgones, guibay, etc. (Méndez, 1997). La vida de la galina ciega pasa por
cuaro etgpas. huevo, larva, pupa y adulto. También presentan dos tipos de ciclo de vida
anud y bianuad (anexo 1)

Las especies anudes prefieren las dturas mayores de 1200 m.sn.m y temperaturas entre 24
y 27 °C, precipitaciones mayores de 1500 mm/afio. Estas especies se dimentan de raices
de plantas desde julio hasta noviembre afectando las plantas en la época de postrera. Los
adultos emergen d inicio de las lluvias, son agones de color variado, predominando d
color café-oscuro,  se dimentan de raices, hojas y brotes de &boles que se encuentran en
ronda de las parcelas (Argudlo, 1997).

4.2.2 Huevos:

Los huevos son  blancos y brillantes y son puestos en suelos himedos a una profundidad,
inicidmente entre dos a cinco pulgadas, son blancos, dongados, luego se vueven esféricos
después de 24 horas, acanzando 2.5 mm de didmetro, son puestos en grupos de 10-20
huevos de longitud y 1,25 mm de anchura durante un periodo de 24 dias después de los 7
dias toman una forma edférica y aumentan su tamafio a 3 mm de diametro, tardan de dos a
s8is semanas para eclosonar, el cua van adquiriendo una forma redonda antes de
reventar, aunque pueden tardar més dias dependiendo de las condiciones de las temperatura
y humedad. (King & Saunder, 1984).
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423 Larva

Phyllophaga spp tienen su cuerpo en forma de C, encorvados color blanco cremoso,
canoso y arrugado, la cabeza es café amarillenta o rojo café prominente y tiene mandibulas
fuertes, las patas traseras son peudas y bien desarrolladas hipognata Las larvas pasan por
3 egtadios con duracion varidble y se desarrollan en @ suelo (King & Saunder, 1984). El
primer estadio larval  aparece con la cabeza bien definida hasta los 30 dias, edtas se
dimentan generdmente de raices finas, talos subterréneos y materia organica, aumentan su
peso inicia hasta 15 veces en 2 meses (entre junio y julio), hasta dcanzar & segundo
edadio larvd, luego aumenta su biomasa hasta 7 veces en los meses de julio a agosto,
hasta dcanzar su tercer estadio que ocurre en los meses de Julio a Noviembre éoca en que
las larvas se dimentan vorazmente de las raices de los cultivos durante 3 0 5 meses (anexo
2) (Argudlo, 1997).

4.2.4 Pupa

Los primeros dsintomas de empupamiento son  coloracion  corpora, amarillamiento
uniforme, fdta de movilidad forma una cdda con su propia sdiva 0 excremento,
empupando por 2-3 meses entre los meses de noviembre y diciembre, luego a caer
nuevamente las lluvias emergen los adultos Las lavas s profundizan en d sudo
habiéndose encontrado hasta 1m e profundidad (King & Saunder, 1984). Son de color café
dorado, en & campo € empupamiento ocurre en febrero o marzo aunque puede ocurrir

temprano en condiciones de |laboratorio (Méndez,1997).

425 Adultos

Los adultos tienen muchos hospederos como guayaba (Psidium guajaba), yuca (Manihot
esculenta), la naranja (Citrus sinensis L.) y madero negro (Gliricidia sepium). Sin embargo
U hospedero preferido varia  para la dimentacion y copulacién  dependiendo la region.
En contraste € abol preferido por P. menestriess  en Mirdflor, Egdi, es d guayabo
(Psiduim guajaba)las poblaciones de larvas mayormente se encuentran en las orillas de los
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arboles de guayaba (Méndez, 1997). Los adultos tienen preferencia de oviposistar en los
huertos descuidados vy llenos de pastos y hiervas. Tanto los machos como las hembras son
atraidos por laluz artificia (anexo 3) (MAGFOR 1998).

4.3 Especies bianualesde gallina ciega:

El proceso de desarrollo de las especies bianuaes es idéntico a las anudes. La diferencia
radica en la duracion dd ciclo de vida en cud duran dos afios. Los adultos emergen d
momento de las lluvias y aparentemente es mas grandes que las especies anuales esto
podrian edtar relacionado a una mayor cantidad de materid graso incorporado en d
abdomen del adulto. (MAGFOR, 1998). La dimentacion y € apareamiento son dos
actividades predominantes en lavidadel insecto.

43.1 Larva:

Las larvas dd primer ingtar se observan dimentandose de raices finas en los meses de junio
hasta agosto. Las larvas dd segundo ingar s hayan en € campo dimentdndose de
raicillas, posiblemente en mayores cantidades entre los meses de septiembre a noviembre,
hasta que la humedad dd sudo disminuye. Las lavas dd segundo ingar se profundizan
buscando probablemente, temperaturas menores y mayor humedad del suelo. Entre los
meses de diciembre a mayo las larvas dd segundo estadio pasan en latencia, hasta que la
humedad del sudo se recupera con € comienzo de las lluvias y edas ascienden a la
supeficie dd sudo en su tercer estadio, después de haber mudado, afectando los cultivos
de primera.  La mayor voracidad que presentan las larvas en este estadio posiblemente se
deba a la necesdad de recuperar la cantidad de energia invertida en € periodo de
inactividad. (Méndez y Argudlo, 1997)

4.4 Dano por Phyllophaga sop.

El dafio causado por las lavas d dimentarse de las raices s8¢ manifieta con un

debilitamiento externo generd 0 un amaillamiento de los peciolos de color morado, con
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poco vigor, con sintomas dmilares a la deficiencia nutriciond, ederilidad y en casos
extremos, trastornos irreversibles causando la muerte. Al arancar una planta se puede
observar una o varias larvas cerca de la planta dafiada, su distribucion en @ campo por lo
generd es en parches los que ocurre principdmente entre los meses de junio a octubre
(Ayada, 1984). Los sintomas dd ataque por las plagas de sudo se caracterizan por €
crecimiento lento y hasta por la muerte misma S las plantas ressten o0 se recupera del
dafio estas quedan achaparrada y su produccidn es bga Otra manifestacion importante
dd dafio es un debilitamiento y pobre desarrollo, las plantas también pueden presentar

sintomas de deficiencia de aguay nutrientes, son susceptibles d acame'y pueden morir.

La didribucion geogréfica de Phyllophaga es amplia desde USA hasta América del Sur,
a igud que sus hospederos, de tad modo que provocan dafios a cultivos como; papa
(Solanum tuberosum.), repollo (Brassica oleracea), maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus
vulgaris), arroz (Oryza sativa), tomate (icopersicum esculentum), culantro Coriemdrum
sativum), chiltoma (Capsicum annuum), cafia de azlcar (Sacharumm officinarum) y medn
(Cucumis melo) entre otros ( King, 1984 y Arguello, 1997).

4.5 Comportamiento.

El conocimiento de las actividades principales redizadas por los insectos plagas Srve para
edtablecer edrategias basicas que pueden ser incorporadas a un programa de técticas
integradas  En Nicaragua no existen reportes que indiquen, que € adulto de gdlina ciega
como plaga, Sn embargo, como este orden es amplio presenta varios géneros con hébitos
dimenticios diversos (Arguello et al. 1999). Los géneros de la subfamilia Melolonthinae
entre dlos Phyllophaga son de habitos estrictamente rizofagos permaneciendo toda su vida
en d suelo exceptuando € adulto.( Arguello, 1997).

4.6 Apareamiento.

Las actividades de estos insectos (adulto) @ momento de emerger se concentran en

dimentarse y copular en horas crepusculares.  El proceso de copulacion lo redlizan por la
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noche y puede durar desde 10 a 25 minutos, la hembra puede aparearse mas de una vez.
Se sabe que d macho no muere d momento de findizar la clpula y potencidmente puede
gparearse nuevamente.  Segun Hidalgo (2001), los machos adultos criados en condiciones
de cautiverio que emergen fuera de época (septiembre-octubre), no han podido ser
activados parad apareamiento (Arguello 1997 y King 1984).

4.7 Oviposcion.

La capacidad de oviposicion de todas las especies no es igud. En agunas especies es
prolongadas y hace que se reduzca € nuimero de huevos eclosonados.  Segun autores
como King (1984), Shannon (1996) y otros. Phyllophaga menestriess es capaz de
ovipostar 140 huevos en un periodo de 100 dias. En experimentos de laboratorio se
observd que la hembra prefiere ovipostar en sudos con 20 % de humedad, suelos
sembrados con gramineas y evitando otras plantas como leguminosas. La temperatura es
un factor muy importante en la ecloson de los huevos y la duracion de los estadios larvales,
aunque esto puede estar relacionado con las especies. Otros autores mencionan que la
presencia de malezas hospederas aumenta la humedad de sudo y las labores de

mecani zacion favorecen la penetracion de las hembras en € sudlo para ovipositar (anexo 4).

4.8 Vuelo.

En estudios de campo redizados en Costa Rica se determinaron dos tipo de vuelo: onduleo
local o de busqueda asociado con € gpareamiento.  El segundo tipo de vuelo mas directo o

intencionado de uno atres metros sobre € suelo.

El tipo de vudo es caracterigtico entre todas las especies ddl genero Phyllophaga harris.

Aunque probablemente se presenten agunas variantes entre hembras y machos.
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4.9 Ecologia y especies dePhyllophaga sp identificadas en Nicaragua.

Estudios redlizados en las principales zonas productoras de papa Solanum tuberosum) en
e Tisey y Mirdflor, Egdi, ubicada ha una dtura de 900 a 1500 msxm (zona
montafiosa),han reportado las siguientes especies; P. elenans, P. hondura,P. \cina, P.
chiriquina, P. obsoleta, P. cometes, P. yucateca, P. lenis, P. menestriesi, P. aequata, P.
tumulosa , P. costarrisensis , P. crena, P. prolixa, P. valeriana, P. baneta, P. densata,
P. orisina, P. cometes (sp 1), P. cometes (sp 2), P. niquirins, P. guapiles, P. phytalus sp
(Arguelo, 1997).

Especies como P. obsoleta se encuentra distribuida en zonas montafiosas a dturas de 1500
msnm, donde es plagas de importancia en papa, hortalizas y maezas (Cuadro 2).

Cuadro No.2 Hospederosalternos delarvasy adultos dePhyllophaga spp en
Miraflor, Almaciguera, Estdi (Méndez 1997 y Argudlo 1997).

Nombre comin Nombr e cientifico
Jifiocuao Bursa simarouba
Rosas Rosa spp
Bledo Amaranthus espinoso
Roble Quercus spp
Zarzamora Solanura nigrum
Naranjo Citrus spp
Sangre gado Pterocarpus rohnii
Zacate estrella Cynodon spp
Guayabo Psidium guajaba
Coyalillo Cyperus spp
Escobalisa Sida cuta
Zacate gallina Eleusineindica
Flor de avispa Hibicusrosasinencis
Guacimo Guazuma ulmifolia
Carbon Acacia pennantula
Jenizaro Pithecellobium sam
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410 Mango dePhyllophaga spp.

4.10.1 Control Biologico de Phyllophaga spp.

Los géneros de hongos més asociados a control microbiano de plagas de sudo son
Beauveria bassiana y Metharrizium anisopliae,existen otros géneros y especies de hongos
para € control de plagas de suelo como Hirsutella, Verticillum, etc,. Sn embargo estos se
pueden adherir a la plaga durante d movimiento natural de la plagay € sudo. Pese a los
esfuerzos en la investigacion de control bioldgico de Phyllophaga, alin se esta en una fase
incipiente en lo referente a su desarrollo, sin embargo, se ha mostrado € potencid de

agunos microorganismos que permiten meorar € control de laplaga (Hidago, 2001).

En la mayoria de los insectos, se encuentra especies entomofagas que se dimentan de otros
insectos como depredadores 0 paraditoides. Vaios animaes se dimentan de gdlina ciega,
agunas avigpas, moscas y hormigas controlan en cantidades minima a la plaga. Los sapos
son los meores controladores, se dimentan ddl adulto.  Las gdlinas, garzas y otras aves
comen larvas, durante la preparacion dd suelo, atrés dd arado, hay bagtantes larvas
vishles ~ Son excdente fuente de proteinas para € engorde de gallinas y aves (Coto,
1994).

Existen agunos insectos que se caracterizan por su accion depredadora contra gallina ciega,
del orden Coledptera, los depredadores incluyen larvas 'y adultos de Carabidae, Wa contt
1950, (citado por Arguello, 1997) reporta las larvas de Elateridae como depredadores de
larvas de gdlina ciega, Hanson 1994 (citado por Argudlo, 1997), menciona otras familias
delarvas de Asiliidae y Tabanidae (Dipteras) son depredadores de larvas de Phyllophaga.

4.10.2 Parasitoides;
Se han redizado pocas investigaciones con d fin de evduar agentes de control bioldgico

para € control de gdlina ciega en Centro Américaa.  Sin embargo a nivel mundid € uso de
agentes de control biolégico para Scarabeides ha sdo exitoso. Aunque no se han
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redizados inventarios formaes de los enemigos naturdes de Phyllophaga sp en Centro
América, los reportes casuaes de parasitoides atacando Phyllophaga en la regidn nos dan

unaidea de la diversdad de enemigos naturaes presentes (Méndez, 1997) (Cuadro 3).

Los Neméodos de la familia Seinermatidae y Heterorhabditidae poseen caracteristicas
gue los hacen interesantes como agentes de control microbiano.  Estas dos familias de
Nemdodos guardan una reacion mutudista con bacterias que portan en estructuras

especidizadas y que liberan dentro del hospedante.

Cuadro No. 3 Génerosde parasitoidesreportados en Centroamérica atacando
Phyllophaga sp (M éndez, 1997).

Orden y familiasde Géneros Tipo de parasitoides Estadio
parasitoides.
DIPTERA
Asiliidae Mallophora Ectoparasito Larva
Bombyliidae Sparnopoliis Endoparasito Larva
Pyrgotidae Pyrigota Endoparasitos Adulto
Tachinidae Eutrixia Endoparasito Adulto
HYMENOPTERA
Pelecinidae Pelecinus Endoparasito Larva
Tiphinidae Aleurus Ectoparasito Larva
Scoliidae Scolia Ectoparasito Larva

4.10.3 Hongos entomopatogenos mas utilizados.

Los hongos entomopatogenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae son utilizados
como control microbiolégico, mostrando mayor virulencia en campo bagjo condiciones de
temperatura y humedad rdativa favorables especidmente en condiciones tropicdes y
subtropicales, estos factores juegan un pape basico a inicio de la infeccidén, periodo de

incubacion y sobrevivencia de estos microorganismos (Berlanga, 2002).
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Deuteromycetes contiene dos ordenes de hongos entomopatogenos mas estudiados para el
control microbiano Beauveria bassiana y Metharhizium anisopliae. Aunque agunos
autores los consderan como patdgenos facultativo, esto hace destacar la asociacion con
insectos es probablemente su modo principd de vivir. En generd  los insectos de la parte
aérea son mas  susceptibles que los dd suelo, quizés por que no entran en contacto con €

inoculo con mucha frecuenciay por lo tanto no han desarrollado un mecanismo de defensa

Hay varios géneros de hongos entomopatogenos que han sido reportados de plagas de
suelo, la mayoria de Escarabeidos (Hirsutella, Verticillum, Cordyceps, etc.). es posible
gue con mas invedtigacion otros hongos podrian convertirse en candidatos para € control

microbiano.

Beauveria bassiana; Este hongo pertenece a la clase Deuteromycetes, orden Moniliales,
familia Moniliaceae. Se ha reportado que ataca mas de 200 especies de insectos de
diferentes ordenes, incluyendo plagas de gran importancia agricola, entre las plagas més
importantes controladas por este hongo esta la broca del café (Hypotenemus hampeii), la
paomilla dd repollo (Plutella xylostella) y d picudo dd plaano (Cosmopolitas sordidus)
entre otras. Los insectos muertos por estos hongos presentan una cubierta blanca
adgodonosa sobre @ cuerpo, la cud esta formada por € micdio y esporas dd hongo
(Monzén, 2001).

Metarhizium anisopliae;  Clase Deuteromycetes, orden Moniliales y familia
Moniliaceae. Este patdgeno ataca generamente més de 300 especies de insectos de
diferentes ordenes, agunas plagas son afectadas por este hongo como la sdivita de la cafa
de azlcar (Aeneolamia postica) y los chinches plagas de diversos cultivos. Los insectos
muertos por este hongo son cubiertos completamente por micelio, € cud inicidmente es
de color blanco pero luego se torna verde cuando esta esporulando (Cuadro 4) (Monzén,
2001).
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CuadroNo. 4 Plagas masimportantes controladas con hongos

entomopatogenos en Nicar agua.

Cultivo Plaga Hongo
entomopatogenos
Café Brocay minador Bb.
Repollo Plutella xylostella Bb.
Pladtanoy algodén | Picudo Bb.
Chiley tomate Picudo Ma
Arroz Chinches Bb. y Ma
Caria de aztcar Sdlivazo Ma
Pastos Sdivazo Ma
Papa Gallinaciega Bb. y Ma
Granos basicos Gallinaciega Ma
Diversos Afidosy escamas Bb. y Ma

Fuente: L aboratorio de hongos entomopatogenos de la UNA.

411 Control cultural

Las dternativas de control de la plaga han ddo limitadas y s han induido por mucho
tiempo a técnicas de preparacion del sudo y control quimico como preventivo.  Seglin
Argudlo (1997) la rdacion que exige entre la incidencia de larvas de gdlina ciega y € tipo
de labranza no se conoce con precisiéon. Se cree que los dos primeros ingtares de la larva

de Phyllophaga spp, muestra preferencia por dimentarse de materia organicay raicillas.

En & mango de labranza en terrenos donde se ha establecido especies de Phyllophaga de
ciclo largo (bianud), es efectivo @ arar aprofundidades entre 5 y 7 pulgadas con varios
pases de rastra en la estacion seca o0 temprana a la estacion Iluviosa, con € objetivo de
intervenir en  momento en que se activan las larvas dd tercer indar, aunque este método
€s poco seguro para reducir poblaciones de ciclo anud. Para € mango de poblaciones de
epecies anudes de gdlina ciega, la preparacion dd suelo podria tener un efecto  mayor,

a redizarlas en podtrera, ya que coincide con la biologia de la especie y la presencia de

larvas dd tercer estadio que es @ méas importante.
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4.12 Control Fisico.

Ege tipo de control se basa principdmente en la utilizacion de trampas luminosas
edtablecida en campo de sembra Exigen varios tipos de trampas luz; flourecentes,
negra, aceitedeno, Kerosén y las artesanales, todas estas para capturar adultos de galina
ciega Se sugiere que sean edtablecidas  en lugares vishbles y cercanos a plantas
hospederas, coincidiendo con € inicio delas|luvias (Argudlo, 1997).

Para que edta téctica tenga efectos significativos se debe conocer d tipo de especie de
Phyllophaga sp de ciclo anud o bianud, predominante en lazona. En caso de especies
bianudes, las trampas deben establecerse un afio de por medio y sSempre d comienzo de
las primeras lluvias, excepto en agudlos lugares donde los ciclos bioldgicos no se

encuentran sincronizados.

Eda tecnologia ha ddo trandferida por dgunas indituciones a  pequefios y medianos
productores en diversas zonas del pais. Se sabe que las experiencias obtenida con la misma
en paises vecinos como Hondura, Guatemda y Costa Rica los resultados logrados hasta €

momento son muy bueno. En Nicaragua existen muy pocos reportes sobre la cantidad de
adultos de gdlina ciega capturados con trampas luminicas aunque estas ya se han probado
envaioslugares (Argudlo, 1997).

4.13 Control Botanico.

4.13.1 El Nim.(Azadirachtaindica A. Juss):

El principd ingrediente activo dd Nim es Azadirachtina € cud actla como insecticida
estomacd e inhibidor de la dimentacion y repdente, también se reporta que posee accion

de reducir la oviposicion en insectos (Gomez, 1992).

Los estudios de laboratorio y campo sobre la estructura molecular del Nim, su modo de
actuar con los insectos, la eficiencia en d campo, la no-toxicidad con los mamiferos, fauna
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benéficas y @ ecosisgema en generd, son dternativas no quimicas para d control de

plagas en sus diferentes formulaciones(Gruber, 1994)

Seglin Gomez (1992) se han reportado la efectividad sobre més de 20 especies de
Coleoptero, 5 especies de Dipteras y 14 especies de Hemiptera. El efecto dd nim se
comprob6 en € depatamento de Choluteca, Honduras sobre plagas como Plutela
xylostella, Bemicia tabaci y Heliotis spp indicando que las sustancias provenientes de nim
no tienen efecto dafino sobre los insectos benéficos. También han demostrado varios
estudios que & Nim inhibe d desarrollo de los Nematodos y reduce la invasion de larvas

de plagas de suelo alasraices de las plantas.

4.13.2 El Ajo (Allium sativum L.):

El go (Allium sativum L) pertenece taxonomicamente a la familia Liliaceas, subfamilia
Alliadeae  (Garcia, 1996). La mayor accion dd go en aceite puede ser blogueo
neuromuscular 'y la  inhibicion metabdlica  Insecticidas como DDT, Carbamatos,
Piretroides y Organo fosforados, inducen sintomes smilares para € envenenamiento de
estos insectos.  Concentraciones de 5 ppm de extractos naturdes y sintéticos de aceite de
g0 han demodtrado ser efectivos en € control de larvas del mosguito Aedes spp  (Arcilla,
1990.). Su uso en laagriculturahasdo como insecticida, fungiciday antibacterid.

En la agricultura también se le ha dado un uso para € control de plagas como insecticida,
fungicida y antibacterid. La preparacion que se le da d go para usarlo como plaguicida en
la agricultura es de forma acuosa, etanolico, metanolico o pulverizado, € cud actla como

repel ente para insectos fitopatdgencs.
4.13.3 El chile picante.
(Capsicum frutescens L.) Las variedades slvedres, tienen mas picantes que agunas

variedades mejoradas, esto se debe a la cantidad de subsustancias llamada capsicina o
actudmente capsinoides. La capsina es soluble en acohol, pero insoluble en agua fria,
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por los que tomar agua fria para diviar € picante no les favorece. La cgpsicina causa
irritacion en repetida dosis bgja 0 solo con una dosis de ata concentracion.

El uso dd fruto d naurd, procesado o para la agricultura es mltiples, también se
consume fresco, en condimento, productos indudrides, ademas es utilizado en la
agricultura como repelente  en dgunos cultivos horticolas como repelente contra plagas de
follge, teniendo este un efecto postivo sobre la plaga, no obstante esta informacion no ha
ddo publicada, debido a que su uso es a nivel de pequefios productores en la zona de

Egdi, loscuaeslo estan utilizando como nuevas dternativas de control.

4.14 Productos Quimico.

En Nicaragua d insecticida mas usado en la actudidad para € control de plagas de sudo es
e Cabofuran vendido comercidmente como Furadan, es un producto atamente toxico,
muchos productores hacen uso indiscriminado de este producto trayendo como
consecuencia peligro de contaminacion ambiental y dto costo para @ pais por la

importancia de laplaga. Otros productos utilizados son € Lorsban y Counter.

Los problemas més comunes de intoxicacion durante d control de gdlina ciega se
presentan en pequefios productores que aplican manuamente los productos durante la
sembray aporque (Ledn, 1994).

Los plaguicidas aplicados para @ control de gdlina ciega también ayudan a combatir otras
plagas, por eso se acostumbra a decir insecticida para @ control de plages de suelo.  edta
accion generdiza es bien vida por los agricultores, y su efecto negativo sobre la fauna
benéfica se reduciras se gplica atendiendo las dternativas biolégicas y botanicas

4.15 Pergspectiva del mang o dePhyllophaga sp en Nicaragua.

El presente documento se ha enmarcado dentro de los trabgos de investigacion con d fin

de encontrar una dternativa a uso exclusvo. El gprovechamiento de plantas con
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propiedades biocidas y € control bioldgico con hongos  es una dternativa de regulacion de
plagas. Actuamente es una técnica que se promueve en todo € ramo agropecuario y con

mucha posibilidad de desarrollo en € futuro.

En nuestro pais d control de Phyllophaga o se ha enmarcado exclusvamente en € uso de
insecticidas quimicos granulados (Clorpirifos, Carbofuran, Terbufos, etc). Sin embargo,
€S necesario poner en practica un programa de mangjo integrado de plagas, que incluya
diferentes practicas de mango no quimico, para lo cua es importante conocer la
bioecologia y la distribucion geogréfica de la plaga (Cardoza, 1995). Por lo tanto se
deben de redizar estudios sobre € uso de sustancias de origen boténico y biolégico que
tengan efecto sobre € insecto.

El mango integrado de plagas, es muy rentable s se toma en cuenta los beneficios
ambientales, socides y humanos, patiendo de los vaores cortingentes los cuades no
pueden ser cuantificados, debido a que por € ma uso de los plaguicidas se olvida de los
multiples beneficios que se obtienen através de las opciones MIP.
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V. MATERIALESY METODOS.

5.1 Ubicacion del experimento:

El experimento fue redlizado en € periodo de Septiembre 2002 a Febrero 2003 en la finca
dd productor Sr. Hemerlindo Martinez, en la comunidad de Miraflor, ubicada a 35 km.
noreste de la ciudad de Esteli, a una atura de 1500 msnm, con temperatura que oscilan de
15a25 % C presenta topografia accidentada con pendientes de hasta un 30 %. Esta zona es
considerada un érea de reserva.

5.2 Tratamientos evaluados.

1. Tedtigo absoluto.

2. Tortade Nim.

3. Ajoy chile.

4. Terbufos.

5. Beauveria bassiana c-114 y Metharrizium anisopliae Belice.

5.2.1 Testigo absoluto:

Para € control de plagas Phyllophaga obsoleta (gdlina ciegd), no s redizo, ninguna
aplicacion de insecticidas para plaga de suelo u otro méodo de control, los muestreos para
conocer las poblaciones de la plaga se redizaron cada ocho dias, y € mango fue €
tradicional para € control de plaga de follge Leptophobia aripa, aplicando MTD y para
enfermedades fungosas Esclerotium esclerotina, se aplico Carbendazim.

522 TortadeNim:
Se redizaron 5 aplicaciones durante € periodo critico ded cultivo (60 ddt), la primera

aplicacion s redizd d momento dd trasplante d fondo dd surco y las siguientes

aplicaciones se redizaron a pie de la planta después de conocer los promedios de larvas
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durante los muestreos, la frecuencia de aplicacion, fue cada ocho dias de intervao para las
aplicaciones sguientes. Ladossfue de 20 kg. De torta por hectérea

523 Ajoychile

Se redizaron 5 gplicaciones, la primera d momento dd trasplante las raices de las plantas
fueron sumergidas en la  solucion en una pana, las sSguiente aplicaciones después de
conocer los promedios de larvas durante los muestreos, utilizando una bomba de veinte
litros, dirigiendo con la espada de la bomba la solucion d pie del surco y la planta, con un
intervalo de diez dias para cada aplicacion. Ede tratamiento es una solucion acuosa y se
prepard moliendo 1 libra de chile rojo y 8 cabeza de go, se maceran junto y se dga
reposar en 1 litro de ayua por 24 horas, luego se pasa por un colador y es diluido en una

bomba de agua de 20 litros. Estadosis es paraun &eade 730 metros cuadrado.

524 Terbufos:

Se redizaron 4 aplicaciones, la primera d momento dd trasplante d fondo dd srrco y las
siguientes d pie de la planta después de conocer los promedios de larvas, con un intervao
de aplicacion de 14 dias, después de aplicar € producto se aporcaba o cubrid con tierra €
plaguicida, la dods utilizada por parcda (til  fue de medio kilogramo de Terbufos por
repeticion y de 20 Kg. por hectérea.

5.2.5 Beauveria bassiana c-114 y Metharrizium anisopliae Belice:

Los agentes de control biolégico utilizado fueron Bb ¢114 y Ma belice, arazon de 10*12
conidias, la dosis es de 45 gramoshectarea.  Se redizaron 7 gplicaciones, la primera 4
dias antes dd trasplante después de la preparacion dd terreno, la segunda d momento del
trasplante 'y las Sguientes después de redizar los muestreos y conocer los promedios de
larvas presentes. La doss utilizada por parcda dtil fue de 0.28 gramos por parcela Util.
Las gplicaciones de redizaban d pie de la planta sobre € suelo.
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5.3 Variablesaevaluar.

5.3.1. Numerodelarva por tratamiento:

Se sdleccionaban cinco puntos a azar por parcela util (8x8 m), seguido se examinaba cada
punto de un metro de largo y 15 cm de profundidad para buscar larvas de gdlina ciega y
luego se contabilizaba € numero de larvas (vivas) encontradas por repeticion y tratamiento.
Después de tomar € dato en estudio las larvas se dimingban las larvas de forma manud,

resultando lo anterior como un control culturd.

5.3.2 Numero de cabezas formadas por tratamiento

La forma de contabilizar é numerd de cabezas formada se redizo ocho dias antes de la
cosecha, sdeccionando solamente las cabezas de repollo disponibles para la
comercidizacion, que presentaran las exigencia dd mercado como td. Se redizo d
recuento por la parcda (til de cada uno de los tratamientos contabilizando & numero de

repollos formados.

5.3.3 Porcentaje deformacion de cabezas.

La toma de datos dd porcentge de formacion de cabeza de repollo se redizo d momento
de la cosecha, contabilizando € numero de repollos aptos para la comercidizacion,
midiendo d diametro ecuatoria, pEso de la cabeza y largo de raiz todo esto como variables
de rendimiento.

5.3.4 Relacién beneficio/costo

El andiss redizado fue € de presupuesto parciad y de costo diferencid para cada uno de
los tratamientos, obteniendo los beneficios por cada cérdoba invertido. Los datos se
etimaron con base d numero de cabezas por manzana y hectarea, multiplicandolo por €
precio de comprapor € intermediario , para conocer la rentabilidad ddl cultivo.
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5.3.5 Andlisisestadistico delos datos.

B andiss edadistico se redizd en € Centro de Computo de Departamento de Proteccion
Agricola y Forestd de la Univesdad Neciond Agraia (DPAF-UNA). Los datos
obtenidos fuero sometidos a un ANDEVA y separacion de medias usando DUNCAN, €
programa estadistico utilizado fue SAS (Satiscd Andisis System).

54  Disefio experimental

Se utilizo un area de 1,536 metros cuadrado para todo € experimento, utilizando un disefio
de blogues completamente d azar (BCA), con 5 tratamientos y 4 repeticiones para cada
tratamiento, cada repeticion consté con un area de 8x8 metros, las medidas utilizadas en la
sembra fueron las tradiciondes dd productor: 0.33 m entre surco y 0.30 m entre
plantas.(anexo 10)

55 Muestreoy umbrales utilizados para Phyllophaga sp:

Los muestreos e redizaron cada ocho dias, seleccionando 5 puntos d azar por parcela Uil
de cada repeticion por tratamiento, luego se procedio a revisar @ suelo a una distancia de
un metro lined y 15 cm de profundidad, seguido se contebilizO d nimero de larvas
encontradas por puntos de cada parcela Util y repeticion por tratamiento, obteniendo luego
los promedios de larvas por tratamientos. En este estudio se trabgo con & umbrd
establecido por Peairs (1980), citado por Andrews y Quezada (1984)., de una larva en
tercer ingar por metro lined. Terminado @ muesreo se mataban las larvas de forma

manua, & cud srvio como un controlador culturd.
5.6 ldentificacion de especies:
Se sdeccionaron 10 puntos d azar del area donde fue establecido d experimento (20-

octubre-2002). En cada punto de un metro de largo y 15 cm de ancho y 20 cm de
profundidad, se tomaron 10 larvas por punto, para un tota de 100 larvas de Phyllophaga
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spp. Las muedtras fueron tredadadas a las ingdaciones de PROMIPAC, seguido se
procedié ha identificarlas usando la clave aplicada a larvas del tercer ingtar sugerida por
(King, 1984). La especie identificada y predominante en la zona durante la época de
experimento fue Phyllophaga obsoleta de ciclo anual.

5.7 Mangjo agronémico.

El mango agrondmico redizado fue d convencional del productor para todo € ensayo,
paralafertilizacion, limpia, mango de plagas de follge y enfermedades fungosas.

5.7.1 Preparacion del semillero:

Se sdecciono € &ea donde no existia antecedentes de plagas y enfermedades, ni haber
sdo utilizado para € mismo propdsto. Seguido s desinfectd € suedlo con ca a razdn de
12 libras por banco de 3 metros de largo, 1 metro de ancho, 5 pulgadas de dto y 4
pulgadas entre surco.

5.7.2 Variedad y densidad poblacional:

La variedad de repollo utilizada fue @ hibrido izaco que es una variedad tolerante a
enfermedades bacterianas, se adgpta a diferentes condiciones climéticas de la zona La
digancia que utilizo son las tradicionales del productor 13 x 12 pulgadas entre surco y
planta, 12 surco por repeticion y 23 plantas por surco, y 276 plantas por repeticion.  Para
un totd de 5420 plantas en todo @ estudio. La parcea dtil por repeticion fue de 64

Metros.
5.7.3 Preparacion dd terreno y trasplante:
Se rediz6 de forma tradiciond con bueyes, el cua condgse en € pase dd aado

rompiendo la caepa arable ddl sudlo, seguido € rayado para la Sembra.  El trasplante se
redizd a 1os 30 del semillero, alas 6:00 AM. Se seleccionaron las mejores posturas, sanas.
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5.7.4 Fertilizacion :

Se redizd en 2 momentos de forma manua  utilizando completo con formula 12-30-10 y
UREA 46 %. La primera aplicacion se rediz6 a los 4 dias después dd trasplante (ddt)
utilizando 6quintaes (qg) por manzana, la segunda aplicacion fue alos 25 ddt  usando 2
gq de UREA 46 %y 4 qq de completo.

5.7.5 Aporquey manego de malezas.

El control de mdezas y d aporque e redizd de forma manua con azedon alos 25y 45

ddt. Deestamaneraselogré controlar las malezas.

5.7.6 Control deplagasdefollaje:

Se redizaron muestreos semandes, sdeccionando 5 puntos d azar por cada repeticion
revisando cada planta de repollo, por cada punto y repeticion de los tratamientos.  Después

de conocer la presencia de Leptophobia aripa en dos momentos del desarrollo dd cultivo
(alos55y 80 ddt) se procedi6 acontrolar con Metamidofos (MTD).

5.7.7 Control deplagasde suelo:

Se redizaron muestreos semandes por tratamiento, después se redizd d recuento de
larvas por tratamientos para conocer los promedios de larvas presente y asi poder tomar una
decison de mango.

5.7.8 Cosecha:

Al findizar @ ciclo vegetativo dd cultivo de repollo alos 108 ddt.  En cada parcda Util de

las repeticiones de los tratamientos se sdleccionaron de forma azarizada 5 puntos, para €

cua se tomaba una planta de repollo por punto, para un total por tratamiento de 20 repollos
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por tratamiento y 100 unidades en todo € estudio, luego se procedié a tomar las medidas
sguientes: peso en kilogramo, diametro ecuatorid y largo deraiz.
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VI. RESULTADOSY DISCUSION.

6.1 Numerodelarvaspor tratamiento.

La especie que se encontrd predominando durante @ estudio fue Phyllophaga obsoleta,
epecie de ciclo anua. La dindmica poblaciond de P obsoleta no presento la misma
tendencia en los diferentes tratamientos, durante las primeras cinco semanas de muestreo
(21-nov-02 o 35 ddt). Aungue no se lograron bgar las poblaciones de larva de P
obsoleta, por debgo de nivel critico establecido de una larva por metro lined, *e
encontraron diferencias  Sgnificativas entre los tratamientos, presentando € testigo sn
control los mayores promedios de la plaga con 11.93 larva y los de menores promedios €

Terbufos con 6.36 'y control con hongos con 6.51 larva. (cuadro 5)

Cuadro5 Promedio delarva de Phyllophaga obsoleta presentes durante €
periodo critico del cultivo dd cultivo derepollo alos 35 ddt. Oct-2002 / Feb-2003.

Tratamientos Promedios de larvas por
tratamiento
Testigo absoluto 11.93
Tortade Nim 9.37
Ajo maschile 8.78
Terbufos 6.36
Beauveria bassiana mas 6.51
Metharrizium

La diferencia entre las poblaciones de larva de gdlina ciega durante los primeros 35 ddt
entre los tratamientos, indica que probablemente este comportamiento se deba a dos
factores d cambio de la intensdad de dimentacién de las larva en  campo, este cambio
puede estar poshlemente vinculado con d desarrollo dd cultivo, ya que la raiz dd cultivo

< lignificay esta ya no es gpetecible para la plaga, por lo cua agparentemente emigran a
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otro lugar de la parcda ha dimentarse de raices tiernas de malezas o de materia organica ha
profundidades del sudlo. El segundo factor posiblemente este asociado a la biologia de la
plaga P obsoleta que es de ciclo anud, segin Argudlo (1997) menciona que las especies
de ciclo anud ocasionan mayores dafios en su tercer estadio larvad  que puede durar entre 6

y 9 semanas (agosto aoctubre) (graficol y Anexo 1).
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Figura 1 Incidencia de Phyllophaga obsoleta en cada uno de los tratamientos en
estudio T1 testigo, T2 torta de nim, T3 gjo y chile, T4 terbufosy T5 hongos.
Miraflor, Esteli. Oct-2002 / Feb-2003.

Coincidiendo con Méndez (1997), que aungue las poblaciones de larva de gdlina ciega
fueran muy dtas superando @ umbrd, los dafios no son sgnificativos, 1o cud se le puede
atribuir a que d sudo probablemente tenga un ato contenido de materia organica yprefiera
dimentarse de la misma  Segln Rizo (2002)en su estudio de evaduacion de diferentes
fechas de sembra con relacion a Phyllophaga spp que € comportamiento de esta plaga es
muy complgo Yy puede varia en dependencia de las condiciones agroclimaticas de la
zona, encontrdndose todavia huevo de Phyllophaga en periodos atipicos (enero-febrero) a
los reportados en la literaturas, todos estos factores son los que probablemente influyeron

en que la plaga no ocasionara dafos sgnificativos en € cutivo de repollo.
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En d traamiento de hongos con Beauveria bassiana y Metharrizium anisoplia, se logré
tener un efecto ggnificativo sobre @ control de Phyllophaga obsoleta, logrando bagjar los
promedios de la plaga acercandose a umbra establecido. De acuerdo con Méndez (1997)
la efectividad del control microbid con Beauveria bassiana C-114 y Metharrizum
anisoplia en € cultivo de papa Solanum tuberosum) para € control de gdlina ciega tienen
un efecto dgnificativo, coincidiendo también con Rizo (1998) sobre la efectividad de los
hongos entomopatdgenos. Segin Rizo (2000) durante varios afios se ha evaluado € efecto
de los hongos entomopatégenos Bb y Ma.), Para € control de Phyllophaga sp logrando
resultados postivos para € mango de esta y que la efectividad ded mismo s ve
gparentemente influenciada por d medio en que s desarrolla La efectividad ddl control
microbid con regpecto d control quimico, no es diferente, pues S bien d control quimico
con Terbufos, se obtuvieron bajas poblaciones delarva y d rendimiento d find fue igua

(Anexo 5).

6.2 Numero de cabezasformadas por tratamiento.

Al andizr esa vaiable no hubo diferencias dgnificativas en € nimero de cabezas
formadas entre los tratamientos evaluados, atribuyéndole este comportamiento d buen
mango agrondmico proporcionado a estudio, segiin  MAGFOR (1998) menciona que a
nived de invedigacion con frecuencia no s encuentra diferencias dgnificativas en €
numero de cabezas formadas por tratamiento, debido a que son mas precisos d mangarlos
y con frecuencia estos datos se sobrestimen en cuanto a densdad poblaciond a nivel de

campo.

Al comparar los resultados este estudio (28,431 plantassimz) con otros se encontré que €
numero de cabeza formada fueron mayores, sobrepasando los rendimientos técnicos, red y
de promedio naciona que se cdculan en 20,566 plantas / manzana y de 28,615 plantas /
hectérea (cuadro 6). ESto se debid a que la distancia de sembra utilizada fue menor (35 cm.
entre surco y 32 cm. Entre plantas) logrando con esto aumentar € nimero de plantas por

tratamiento y asi sobrepasar 1os niveles técnicos. (cuadro 6).
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Cuadro 6.

Numer o de cabezas derepollo en la parcda util, por manzanay

hectérea. A travésde DUNCAN y separacion de medias.

Tratamiento Numero derepollos por Numer o derepollos por Numero derepollos por

par cela util manzana hectar ea.

Testigo absoluto 265531 29,100.32 41,409.21

Tortade nim 265.156 29,109.15 41,430.62

Ajo maschile 258.980 28/431.14 40,465.62

Terbufos 257.153 28,230.24 40,179.68

B. bassiana + M. 260.592 28,608.12 40,715.50

Anisopliae

6.2.1 Peso (K g) de cabezas formadas.

Hubo diferencias dgnificativas (P 0.02) entre los tratamientos evaluados, presentando €
testigo sin control & mayor peso con 2.28 kg.]cabeza y d menor peso € tratamiento de

torta de nim con 1.60 kg.

coincidiendo este dato con Matus (1999) en su estudio sobre

fertilidad y disancia de siembra que encontré diferencias sSgnificativas en d peso dd

repollo, atribuyéndoles esto a un exceso de humedad en & suelo durante la etgpa de

formacion de cabeza, d cud tiene un efecto negativo en € tamafio y peso dd

repollo.(figura 2)
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Fig. 2. Peso promedio de cabezas de repollo en cada uno de lostratamientos en

estudio. Oct-2002 / Sept-2003, Miraflor, Esteli. Letras diferentesmuestran

diferencias significativas entre los tratamientos.

6.2.2 Raiz y diametro del repollo.

En d andids redizado a edas dos varidbles no hubo diferencias sgnificativas entre los
tratamientos evauados, esto se deba posiblemente d mango agrondmico redizado a toda
la pacda, € cud a nivd a de investigacion no permite crear diferencias significativas una
con respecto a otro. . (Cuadro 7).

Cuadro 7. Promedios del largo delaraiz y diametro ecuatorial de repollo al

momento de la cosecha. Miraflor, Esteli.

Tratamientos Largodelaraizicm | Diametro del repollo/cm
Testigo absoluto 22052 5822a
TortadeNim 20.552 60.05*
Ajomaschile 23.00a 54.80a
Terbufos 2762 55.60 a
Bassiana + 22054 5759a
M.anisoplae.
ANVEVA NS NS
CV. 6.02 7.39

M edias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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6.3 Porcentaje deformacion de cabeza.

No hubo diferencias sgnificativas en cuanto d porcentge de formacion de cabeza El
tratamiento con mayor porcentgje de formaecion de cabeza o0 sea rendimiento fue d
tratamiento con hongos con un 93.72% Yy & de menor porcentge fue € de torta de nim
(cuadro 8).

Cuadro 8. Porcentaje de formacion de cabezas de repollo para cada uno de los

tratamientos evaluados, aptos parala Comercializacién (Oct-2002 / Feb-2003)

Miraflor, Esteli
Tratamientos Por centaj e de for macion de
cabezasderepollo.
Testigo absoluto 91.10a
Tortade nim 88.30a
Ajoméschile 89.91 a
Terbufos 90.57 a
Bb mas Ma 93.72a
ANDEVA **

6.4 Relacion Beneficio / costo.

Se encontré diferencias significativas d comparar los costos de produccion por cada uno de
los tratamientos. Los mayores costo de produccion de repollo los obtuvo € tratamiento
torta de nim por  mayor precio dd insumo utilizado, seguido del control quimico con
Terbufés.

Los mayores beneficios netos obtenidos por cada cérdoba invertido fueron para los
tratamientos g0 mas chile obteniendo C$ 1.30, seguido de Beauveria mas Metharrizium
con C$ 0.90 centavos respectivamente (figura 3).
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Figura 3. Costos totales en cordobas en cada uno de lostratamientos evaluados para e
control de Phyllophaga obsoleta, en € cultivo derepollo, Oct-2002 / Sept-2003, Oct-
2002 / Sept-2003, Miraflor, Esteli

Eda vaiable fue estimada en tres nivdes de comercidizacion: intermediarios, mayoristas y
consumidores. Los precios de compra fueron sSmilares para los tres nivees, en d
departamento de Estdi y sus drededores. El precio dd repollo varia consderablemente
entre los tres niveles mencionados. Sin embargo cabe mencionar que en los meses de
noviembre a febrero los precios de compra para € productor son muy bagos y oscilan entre
C$ 4,000 y C$ 5,000 por manzana, debido a la gran oferta de la hortaliza procedente de
Jnotegay Matagapa satura los mercados.

Edta informacion muestra que € repollo a pesar de ser un cultivo de dto riesgo, cuando €

precio es bueno dga buenas ganancias que solo pueden ser comparadas con los riesgos que
implica producir esta hortdiza en esta zona y época dd afio. El problema radica en que
exise demasiada oferta de repollo en la éoca que se cosechd y su precio bga hasta C$

0.20y C$ 0.35 centavos de cordobas, por repollo anivel de plantio en campo



VIlI.  CONCLUSIONES

La especie predominante en € &ea y época de estudio fue Phyllophaga obsoleta de
ciclo anud.

Se encontraron diferencias sgnificativas sobre la cantidad de poblacion de larvas entre
los tratamientos. Las mayores poblaciones se presentaron en d testigo, seguido de torta
de Nim.

El tratamiento quimico y € bioldgico con hongos entomopatogenos presentaron  las
menores poblaciones de larvas de Phyllophaga obsoleta durante € desarrollo de este

cultivo.

El control botanico de go y chile y € biolégico con hongos presentaron los mayores
beneficios netos a pesar del nlimero de aplicaciones redizadas.

Sobre d nimero de plantas por parcela Util y nimero de cabezas formadas no hubo

diferencias Sgnificativas entre los tratamientos.
No se presentaron diferencias edtadigticas entre tratamientos en cuanto d numero de
cabezas formadas, sn embargo d mayor nimero de repollos se presentaron en €

tratamiento botanico de torta de nim.

Rdacionado la fecha en la que se sembrd € cultivo, las oportunidades que € mercado

ofrezca un precio favorable son minimas.
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VIlIl. RECOMENDACIONES.

Redizar ete mismo esudio en la misma zona pero en época diferentes, con d
objetivo de obsarvar y relacionar los efectos de los diferentes tratamientos y las

oportunidades de mercado.

Evduar € tratamiento Beauveria mas Metarruzium variando las dosis de aplicacion

para conocer su efecto sobre las poblaciones de gdlinaciega
Continuar edtudios relacionados d andiss dd comportamiento poblacional de
Phyllophaga en Miréflor, Esteli para conocer los periodos atipicos de la misma en las

condiciones agroecologica de la zona

Ampliar é rango de insectos benéficos observados en proximaos ensayos.
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X. ANEXOS

Anexol Biologia de gallina ciega (Phyllophaga spp.)(Arguello, 1997).

Especie de ciclo corto Especie deciclo largo (bianual)
(anual) Primer afio Segundo afo

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo ]

Junio

|
] 11

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre
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Anexo 2- Larva de gallina ciega, Phyllophaga spp, plaga de suelo en Nicaragua.
(Dibujo tomado de M.A. Morén).
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Anexo 4. Adulto de gallina ciega, Phyllophaga, plaga de suelo en Nicaragua.
(Dibujo tomado de M.A. Morén).

Anexo5- Adultosde gallina ciega, Phyllophaga, copulando. (Dibujo tomado de M .A.
Mordn).
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Anexo 6. Separacion de medias detodas las fechas de muestreo de Phyllophaga
obsoleta. Letrasdiferentes muestran diferencias significativas entre los tratamientos
evaluadosy las fechas de muestreo.
TRAT/DDT 1ddt 8ddt  16ddt 24ddt 32ddt 40ddt 48ddt 56ddt 64ddt

T.ABSO 21.00a| 40.00a |16.33a|566a |6.33a [(5.25a |6.25a [6.00a |575a

NIM 15.00 |6.25b |17.35a|11.33a (12.00a|7.00a |3.66ab |5.25a [5.75a
a

AJO 19.25a|5.33b |13.75a|11.00ab|11.00 |450a |3.33b [3.75a [6.00a
b b

TERBUFOS | 14.25a|5.50b |4.66ab |5.25ab [5.66b [466a |8.75b |3.75a [3.75a
b

Bb*Ma 1150 |6.66b |1266a|4.33a |4.33b |266a |450b |[575a [5.75a
b

ANDEVA * * % * * * NS NS NS NS

CV 125 |2051 (18.00 |20.40 (13.70 |30 16.27 (13.39 |14.12

R-CUAD 0.63 |0.90 0.74 0.74 0.80 0.35 0.67 0.40 0.46

Anexo 7. Andlissdevarianza del peso dd repollo en cada uno de lostratamientos

evaluadosen Miraflor, Esteli.

Fuentevariacion DF ‘ SM CM Fc. Pr*F
Modelo 7 1.06143286 |0.15163326 |4.20 0.0250*
Error 9 0.32514228 |.03612692

Total-corregido 16 1.38657511

R-corregido 0.76

C.V. 9.5




Anexo 8 Datos meteorolégicos detemperaturay humedad relativa en Miraflor,
Esteli. Oct-2002 / Feb.-2003.

Fig. 1 Datos Meteorologicos de
temperatura y humedad relativa en
Miraflor Esteli
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Anexo 9. Analisis de presupuesto parcial para una hectérea derepollo para cada uno

delostratamientosde estudio en Miraflor, Esteli. Oct-2002 / Feb.-2003.

COSTO FIJO T1 T2 T3 T4 T5
Prep/desf/ semillero 150 150 150 150 150
Preparacion campo 800 800 800 800 800
Semilla 950 950 950 950 950
Fertilizante 12-30-10 1,160 1,160 1,160 1,160 1,160
Urea 46 % 870 870 870 870 870
Eviset 100 100 100 100 100
Insecticida 460 460 460 460 460
tortadenim - 5,000 - - -
Ajoy chile - - 1,200 - -
Terbufos - - - 4,000 -
Hongos - - - - 1575
TCF 4,490 9,490 5,690 8,490 6,065
M.O. insecticida 60 60 60 60 60
M.O. funguicida 30 30 30 30 30
M.O trasplante 300 300 300 300 300
M.O tratamientos - 300 400 300 500
M.O fertiliz/limpia 200 200 200 200 200
M.O cosecha 300 300 300 300 300
TCV 890 1,160 1,290 1,190 1,390
Total de costos 5,380 10,680 6,980 9,680 7,544
Rendimiento 41,489.21 | 41,430.62| 40,465.62 | 40,179.68 | 40,715.5
Ingreso bruto 14,521.25 | 14,500.00| 14,162.96 | 14,062.88 | 14,250.42
Beneficio neto 9,141.25 | 3,280.71 | 7,182.6 4,382.88 | 6,706.42
Costo beneficio 16 0.40 1.30 0.50 0.90
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BLOQUES

Anexo 10.

Plano de campo del estudio. Miraflor, Esteli. Oct-2002 / Feb-2003.

>
T4 T3 T1 T2 TS5
TERBUFOS AJOY CHILE | | TESTIGO TORTA DE HONGOS
NIM
T4 T1 T3 T5 T2
TERBUFOS TESTIGO AJOY CHILE HONGOS TORTA DE
NIM
T1 T4 T5 T2 T3
TESTIGO TERBUFOS HONGOS TORTA DE AJOY CHILE
NIM
TS T4 T1 T3 T2
HONGOS TERBUFOS TESTIGO AJOY CHILE TORTA DE
NIM
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Anexo 12. Fotografiasde estudio en Miraflor, Esteli. Oct-2002 / Sept-2003.

Foto 1. Tratamiento go mas chilea Foto 2. Tratamiento Beauveria més
los 95 ddt. Metarrizium alos 95 ddt.

Foto 7. Planta de repollo
encontrada en tratamiento Foto 8. Hoja de repollo afectada por
entomopatogeno afectada por Leptophobia aripa
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