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RESUMEN

Este trabajo se realizd en el km 43 carretera dppit— Masaya en las tierras del
productor Agapito Nurinda. Con el objetivo de gemenformacion en el manejo de
plagas y enfermedades en el cultivo de s¢8mrghum bicolor (L)Moench), durante

la época de postrera. El disefio experimental atibzfue Blogue Completo al Azar
(BCA), con cuatro tratamientos y cuatro repeticondl Una aplicacion de
Cypermetrina y Benomil en etapa vegetativa y repetda (inicio de floracion y
llenado de grano) T& c +B), T2 Dos aplicaciones de Cypermetrina y Benomil enatap
vegetativa y reproductiva (inicio de floracion grlhdo de grano) T@c + B), T3 Una
aplicacion de Dipel y Caldo sulfocalcico en etapgetativa y reproductiva (inicio de
floracion y llenado de grano) T@ o + cs), T4 Dos aplicaciones de Dipel y Caldo
sulfocélcico en etapa vegetativa y reproductivicignde floracion y llenado de grano)
T4 2 o + cs).Las variables evaluados fueron: Porcentaje de ff@Sco causado por el
Gusano CogollerdSpodoptera frugiperdal. E. Smith), Incidencia poblacional de
Mosquita del sorgqStenoddiplosis sorghicol&oquillet), Incidencia poblacional de
Chinche pata de hoj@lLeptoglossus zonatudallas), Severidad de enfermedades
foliares. Basadas en la escala propuesta por (ThBkuUP., 1995), Severidad de mohos
de la panoja, Rendimiento del grabeterminado por la siguiente férmula descrita por
Barreto y Raun (1988). Se realizo analisis de wada(ANDEVA). Para el gusano
cogollero el analisis estadistico indica que ntexi diferencias estadisticas entre los
tratamientos evaluados, sin embargo existen didé&asren los porcentajes de dafio en
las diferentes fechas de muestreo, lo que sigmnjfisael porcentaje de dafo de la plaga
vario de una fecha a otra. Los menores porcentigedano fresco los presento los
tratamientos Tlic +B), Yy T2 (2c + B).El andlisis estadistico realizado para enfermedades
indica que no hubo diferencia estadistica entrérldamientos, pero si diferencia en la
severidad de las enfermedades entre las fechasie&neos, sin embargo el &2 + cs),
resulté con el menor valor medio de severidad (BY.6Analisis estadistico realizado
muestra que no hay diferencias significativa elusetratamientos evaluados, sobre el
dafio causado por mohos de la panoja. El andlisigieico realizado, para la variable
de rendimiento indica que los tratamientos evalsagwesentaron diferencias
significativas, los mayores rendimientos fueronealos por el tratamiento tres
5654.118 kg ha y el tratamientos cuatro 4671.686 kgthael dos 3994.353 kg Ha
siendo el menor en rendimiento el tratamiento uh13824 kg ha

Xi



ABSTRACT

This work one carries out in the km 43 highway ®pa - Masaya producer is Agapito
Nurinda lands with the objective of generate infation in the handling of plagues and
illnesses in the cultivate of the sorghum (bicd&arghum (L) .Moench), during the last
time. The used experimental design was CompletekB&d random (BCA), with four
treatments and four repetitions: T1 an applicattdnCypermetrina and Benomil in
vegetative and reproductive stage (floracion bagmand filled of grain) T1 (1 C + B),
T2 Two applications of Cypermetrina and BenomiV@getative and reproductive stage
(floracion beginning and filled of grain) T2 (2CBj, T3 An application of Dipel and
Broth sulfocalcico in vegetative and reproductivage (floracion beginning and filled
of grain) T3 (1 D + Cs), T4 Two applications of Bipand Broth sulfocalcico in
vegetative and reproductive stage (floracion bagmmand filled of grain) T4 (2 D +
Cs). The evaluated variables were: Percentage ofaga cool air caused by the
Cogollero worm(Spodoptera frugiperdd. E. Smith), populational Incidence of Fly of
the sorghunm(Stenoddiplosis sorghicol&oquillet), populational Incidence of Bedbug
leaf paw(Leptoglossus zonatus Dallas)Severity of illnesses foliares. Based on the
scale proposed for (Thakur, R. P., 1995), Sevaityolds of the cob, Yield of the
grain. Determined by the following one it formulatdescribed by Barreto and Raun
(1988). One carries out variance analysis (ANDEVR)r the worm cogollero the
statistical analysis indicates that statisticafed#nces don't exist among the evaluated
treatments, however differences exist in the pe¢aggs of damage in the different
sampling dates, what means that the percentaganoége of the plague varied from a
date to another. The smallest percentages of ftastage present them the treatments
T1 (1 C+B),and T2 (2C + B). The statistical ais&d carried out for illnesses indicates
that there was not difference statistic among teattnents, but if she/he differs in the
severity of the illnesses among the dates of saigglihowever the T2 (2 C + Cs), | am
with the smallest half value of severity (2.7618halysis statistical carried out sample
that there are not significant differences amomgetaluated treatments, on the damage
caused by molds of the cob. The carried out sidisanalysis, for the yield variable
indicates that the evaluated treatments presentgifisant differences, the biggest
yields were obtained by the treatment three 5684Kdl ha® and the treatments four
4671.686 kg ha and the two 3994.353 kg Habeing the minor in yield the treatment
one 3474.824 kg ha

Xil



l. INTRODUCCION

El sorgo(Sorghum bicolor [L.] Moench) es el quinto cultivo en importancia entre los
cereales del mundo después del tfgoticum sativum L.), el maiz(Zea mays L.)gel
arroz (Oryza sativa L.)y la cebadgHordeum vulgare L.)(Martin, 1985; citado por
Coumpton, 1990). El sorgo es una fuente de calonesesarias para el buen
funcionamiento del organismo humano ya que contiemige 7.10 - 14.20 % de
proteinas, 2.4 - 6.5 % de lipidos y de 70 — 90 %aibohidratos (Hulse et al., 1980).

El sorgo es un cereal originario de la India y ¢aa central de Africa y aparecié en
tiempos prehistéricos hace 5000- 7000 afios. Es estgones es un alimento basico de
la dieta de millones de personas. Sin embargopadéses desarrollados no incluyen el

sorgo en su alimentacion sino que lo emplean camajé para el alimento del ganado

La planta de sorgo se adapta a una amplia gamaderstes y produce granos bajo

condiciones desfavorables para la mayoria de tos oereales. Debido a su resistencia
a la sequia, se considera como el cultivo mas gt las regiones aridas con lluvias

erraticas (Purseglove, 1972). Aunque su rendimipotencial es semejante al del maiz
16,500 kg hat (Pickett y Fredericks, 1959). El cultivo es magudar en los trépicos

semiaridos con una precipitacion anual de mas Gers0.

Pineda (1988), el grano tiene un valor nutriciorgluivalente al del maiz, en la
alimentacion de ganado vacuno y cuando se combimanaiz, la mezcla resulta mejor
que cualquiera de los granos solos. En Centro Amériel Caribe el grano de sorgo es
usado en la elaboracion de tortillas, pan y otr$vddos, en harina presenta buenas

perspectivas para la elaboracién de platos tigishsrado, 1988).

Pedrosa (1990), en Nicaragua el cultivo del S¢&mghum bicolor (L).Moench), es

la base para la produccion de alimentos para kcraut del ganado bovino, porcino y
aves de corral a nivel de todo el pais; siendossierealizar investigaciones en dicho
cultivo para asi explotar al maximo el potencialrdadimientos en esta especie en

nuestras condiciones agro ecologicas.

En la actualidad el sorgo tiene muchos usos ewoseudales podemos mencionar:

Insumos para elaborar cerveza como se ha hechdgenoa paises como Nigeria,

Africa, donde la cerveza se produce con sorgo gamocebada. En México también se
1



esta empezando a producir cerveza de sorgo. Emaygica el INTA esta impulsando
proyectos con productores de La Segovia para liaadion de sorgo como insumo en
la elaboracion de rosquillad.a industria de panificacion nacional también ha
incursionado con harina de sorgo para la fabricad® harina de pan con resultados
bastante positivos, sobre todo para la elaboradgoreposteria. Existe otra variedad de
sorgo que puede servir para la produccion de unde jarabe con alto contenido de

azucar para la industria farmacéutica.

La mayoria de las éareas sembradas en Nicaraguansorejadas por grandes
productores con alta tecnologia, utilizando hilgidg variedades mejoradas
implementando sistemas de monocultivo durante &dwio, realizando uso intensivo
de la tierra, trayendo como consecuencia agotamigmtios suelos y deterioro de los
recursos existentes como el agua y la fertilidddrg®n y Tercero, 1991). En Nicaragua
el area de sorgo sembrada es de 71 500 de maremabaaslas en el ciclo agricola de
2006-2007, con una produccion de 2 009 000.6 desmtabteniendo un rendimiento
promedio de 28.1 qg/mz (Banco Central de Nicarag0@y).

La variedad es un factor determinante en el incnéondel rendimiento del grano. Su
escogencia dependera de la ecologia de las zoondscporas de sorgo. En el pais
existen diferentes tipos de hibridos y variedadegoradas con alto rendimiento de
grano, que responden adecuadamente a las divemadiciones ecoldgicas vy
tecnoldgicas. Entre estas podemos mencionar: INTAHA; INTA — LIGERO; INTA

— TRINIDAD; Tortillero precoz; Pinolero — 1 (INTAitado por Zamorat al, 2006).

Este cultivo es de gran importancia econdmica par@stro pais, sin embargo, es
atacado por una serie de plagas y enfermedadesiosestas las causantes de dafios

directos, estos deben de manejarse oportunamefi@gntemente.



Entre las plagas de mayor importancia que atacasorgo en su ciclo de vida se

encuentran:

Los insectos que se encuentran en el suelo poderansionar: falso gusano alambre
(Epitragus sallei Champion), gallina ciega PRhyllophaga spp), coralillo
(Elasmopalpus lignosellus Zeller), gusano alambreCpnoderus ssp)también se
encuentran insectos del tallo como el barrenadotatle (Diatrea lineolataWalter) y
insectos del follaje como son: langosta medidddac{s latipes)y gusano cogollero
(Spodoptera frugiperdal. E. Smith) (Pineda, 1995). Insectode la panoja son:
mosquita del sorgo(Stenodiplosis sorghicolaCoquillet), chinche pata de hoja

(Leptoglossus zonatuBallas) (Pineda, 1999).

Las enfermedades mas comunes gue se presentarcidtivel del sorgo en Nicaragua
son: pudricion de la semilla y la plantylusarium moniliforme Cesati & Wilson),
mancha gris de la hojaCércospora sorghiEllis & Everhart), antracnosis
(Colletotrichum graminicola Cesati & Wilson), tizon de la hoja(Exserohilum
turcicum Leo & Sug), podredumbre carbonos@Macrophomina phaseoling
pudricion del tallo Fusarium moniliforme Sheldon). Mohos de la panoja&(sarium
moniliforme Sheldon), (Colletotrichum graminicolaCesati & Wilson), (Curvularia

lunata Wakk), (Alternaria sp),( Aspergilus flavukink) .

Tradicionalmente el manejo de plagas se ha realizdel manera convencional
utilizando productos quimicos para disminuir lasdas ocasionadas por éstas, no
tomando en cuenta que excesivas aplicaciones dlugos quimicos hacen que la
plaga adquiera resistencia lo que ocasiona qud sigwgente ciclo no se hagan las
aplicaciones que antes se hacian, lo cual auméntareero de aplicaciones, elevacion
de costos de produccion, desequilibrio ecolégicontaminacibn ambiental y
afectaciones a la salud humana al estar expugstalactos quimicos.



En respuesta a esta problematica se ha tomadéoguende manejo integrado de plagas
de manera que el productor seleccione las opciorassadecuadas para producir. En
investigaciones realizadas por estudiantes y desem¢ la UNA, relacionado a este
tema han planteado alternativas de manejo paraplgnfermedades en el cultivo del
sorgo basadas en el uso de insecticidas biolégnmianicos e inorganicos como una
opcion para evitar el uso excesivo de productosigok utilizados en la produccién de
este cultivo. De acuerdo a lo antes expuesto seegdleel siguiente trabajo con los

siguientes objetivos.



2.1

2.2.

1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Comparar el efecto de dos alternativas para el jpaleeplagas y enfermedades
en el cultivo del sorg@Sorghum bicolor (L)Moench), Hibrido Pioner 89 — 96
postrera 2006

OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar la efectividad del método convencional (@wpetrina + Benomil) para

manejode plagas y enfermedades en el Hibrido de sorgeeP&9 — 96

Evaluar la efectividad del método no quimico (DipeTaldo sulfocalcico), para

el manejo de plagas en el Hibrido de sorgo Pio8er 86

Evaluar el rendimiento de grano en los métodoiatlbs, para el manejo de

plagas y enfermedades en el Hibrido de sorgo PRther96

Determinar la rentabilidad de los métodos paraaiajo de plagas y
enfermedades en el Hibrido de sorgo Pioner 89 — 96



[1l. REVISION LITERARIA
3.1. Caracteristicas botanicas del hibrido

El hibrido utilizado fue Pioner 89 — 96. Es unridb de grano rojo, que se caracteriza
por alcanzar una altura de planta de 170 — 20Qpamyja semi compacta, floracion de
59 — 64 dias después de la germinacion, exercifmani@a de 14 — 24 cm, tamafio de la
panoja de 28 — 32 cm, dias a madures fisiol6gice 9Z, dias a la cosecha de 115 —
120, con un potencial genético de 60 — 90 qq/mie Eibrido se adapta a rango de 0 —
1,200 msnm.

3.2. Problemas fitosanitarios

El cultivo del sorgo es afectado por plagas quesarawlanio a diversas partes de la
planta, con la consecuente disminucion del rendituide la cosecha. Hasta el presente,
solo un reducido numero de especies de insecttigygraos y aves pueden considerarse
plagas de importancia economica, si se considerpefaistencia con que se han
presentado los dafios que son capaces de causdobauase controlan adecuadamente
(Rodrigo y Serrano, 1968).

3.3. Plagas del sorgo en etapa vegetativa
3.3.1. Gusano cogollero

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

Lepiddptera: Noctuidae
Este insecto afecta en etapa vegetativa y repredugbasa por cuatro estados de
desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. Los primsegstadios son verdes con manchas y
lineas negras dorsales y después se vuelven \@déifeas espiraculares y casi negras
la larva es de color oscuro, pasa por seis estdaiosles, presenta una Y amarilla

invertida en la frente que es su caracteristidintisa.

La larva joven se alimenta de las partes tierndscogollo, las hojas desplegadas
muestran una hilera regular de perforaciones aésravde la lamina o bien areas
alargadas e irregulares comidas. El dafilo mas seeeroe cuando la larva se come la
yema Terminal del tallo; éste dafio puede causaruerte de la planta en su primera

etapa de desarrollo.



Las larvas grandes pueden también actuar como gusatador, escondiéndose en el
suelo durante el dia y destruyendo las plantas hasines de edad, mediante taneles en

las partes superiores del tallo (King y Saunde€984)1.

Compton, (1990), la larva también ataca la parfega.su parte Pineda (1999), sefiala
gue el umbral de manejo para el gusano Cogollerdeed0 % de dafio para tomar

medidas de control de esta plaga en el cultivaaigo.

El adulto pone los huevos en grupos de hasta 3@daquier parte de la superficie de
la hoja, a medida que la larva crece existe coemget por el alimento produciéndose
en el cogollo el canibalismo quedando una a doss$apor plantas, la presencia de
excretas es tipico en plantas dafiadas, a vecedafiag en la flor (Zamora y Gutiérrez,
2006).

3.4. Plagas del sorgo en etapa reproductiva

3.4.1. Mosquita de la panoja

Stenodiplosis sorghicol&Coquillet)

Diptera: Cecidomyiidae
Este insecto afecta en etapa reproductiva, pasauatro estados de desarrollo: huevo,
larva, pupa y adulto. La larva es rosada en priocgradualmente se oscurece hasta un

rojo oscuro al final del desarrollo.

La mosquita de la panoja del sorgo es una mosquitapequefa (1-2 mm), de color
anaranjado que oviposita en los ovarios, luegdalass se alimentan de los granos en

formacion, causando dafios muy severos (Pineda).1991

Esta plaga es la mas destructiva del sorgo en &joar las pérdidas del rendimiento de
grano, pueden llegar hasta el 100 % sino se cantadhca en la etapa de floracién,
especificamente en inicio de formacién de granbsdblto oviposita en el grano en

desarrollo donde la larva se alimenta del ovaricasa de la alimentacion de las larvas
no hay formacion de granos produciéndose por tpatmjas vanas. A veces pueden
eclosionar varias larvas de una misma flor de laoja pero solo de 2 — 4 pueden

completar su desarrollo (INTA, 2006).



El Unico periodo en que la mosquita ataca al seg@uando florece y las anteras
amarillas estan saliendo. En un campo infestaddgrugerse las mosquitas poniendo
sus huevos en las flores, principalmente temprandaemafnana (King y Saunder,
1984).

Cuando el ataque es severo las panojas se formapactas y estrechas, no llegando a
la formacién de los granos (Zamora et al, 2006)o Bandiciones de sequia, las larvas
pueden entrar en reposo, formando un capullo ded&ola inflorescencia; ahi

permanecen hasta la época de lluvia o cuando eertonde la humedad induce la

renovacion del desarrollo.

3.4.2. Chinche pata de hoja
Leptoglossus zonatu®dallas)
Hemiptera: Coreidae

Este insecto pasa por tres estados de desarrodgohninfa y adulto. La ninfa es rojo —
naranja al principio volviéndose méas oscura comedarrollo, el ultimo estadio es
similar al adulto pero sin alaBste insecto en su etapa adulta mide 21 mm de, leogo
una banda amarilla en zig zag transversal, a trdeéfas alas plegadas, sus patas

traseras se presentan expandidas como hojas (IR00S).

Este insecto en su etapa adulta es una plagagmlgeéendo sus principales hospederos
maiz, sorgo, frijol, tomate y gandul, (otras leguosias y cultivos frutales), el dafio lo
ocasionan las ninfas y adultos, chupan o succidomnpugos de semilla o frutos en
desarrollo, causando decoloracién, pudricion, grarms y caida del grano. Los dafios
que este insecto ocasiona son las pérdidas demiemdd del grano debido al manchado

y esto causa el descarte para su exportacion (fireal997).

El umbral establecido es de un chinche por paeojal cultivo del sorgo para tomar

medidas de control de esta plaga (Pineda, 1999).



3.5. Enfermedades en etapa vegetativa
3.5.1. Mancha gris

Cercospora sorgh{Ellis y Everhart)

Moniliales: Dematiaceae
El sintoma inicial de la mancha gris son pequef@ascims rojas sobre las hojas. Estas
se agrandan para formar lesiones rectangularetelaara la nervadura. Las lesiones
pueden estar aisladas o juntas en forma de frangitlidinal o manchas irregulares. En

atagues severos pueden afectar la parte supeli@ildey del cogollo.

La esporulacién ocurre en ambas superficies dejia pero es mas predominante en el
envés. La lesion esporulando en la hoja da un nggisAceo del cual se deriva el

nombre de la enfermedad. Alta severidad causa eaera planta (INTA, 2006).

3.5.2. Antracnosis
Colletotrichum graminicola Cesati y Willson)
Melanconiales: Melanconiaceae

Los sintomas tipicos son manchas pequefias quenw@idorma eliptica a circular.

Estas manchas desarrollan centros grises a paj@obordes de color purpura, rojo o
canela sobre la superficie de los centros de ls®res, surgen puntos pequefios
circulares concéntricos de color negro; que sorclespos fructiferos (acervulos) del

hongo. El patégeno puede atacar el tallo, hojanyopda de las plantas.

Cuando este patdgeno ataca las hojas, produce asaogbulares a ovaladas, de un
color que puede variar a anaranjado rojizo y p@p#Armedida que la lesion envejece,
el centro se torna grisaceo o de color paja. Hetisnes pueden juntarse, destruyendo

grandes areas de tejidos.

Los tejidos debilitados, cloréticos y las hojasessentes en cultivares susceptibles, son
rapidamente colonizados por el patégeno. La inféecgi colonizacion de la panicula
resulta con frecuencia en pérdidas tanto de catidatb de cantidad de grano (Castafio
y Mendoza, 1994).



Bajo condiciones apropiadas (humedas con periogosssalternos), son producidas
masas de esporas de color crema o rosado (conidimagérvulos. La enfermedad mata
el tejido de la hoja y puede defoliar completamdatg@lanta (Compton, 1990). En

infecciones tempranas y en casos de alta sevat@ldenfermedad, las plantas mueren

antes de que alcancen la madurez (INTA, 2006).

3.6. Enfermedades en etapa reproductiva

3.6.1. Mohos de la panoja

Los principales hongos asociados a mohos de lajpaeportados en Nicaragua son:
Fusarium moniliforme (Sheldon), Colletotrichum graminicola(Ces) G. W. Wilson
Curvularia lunata (Wakk) Boedijn, Alternaria spp, Phoma sp., Helminthosporium
turcicum Pass Aspergillus parasiticu$Speare,A. flavusLink, A. niger van Tieghem,

A. terreusThom.

Los hongos inician su colonizacion en la antegsporulan sobre estigmas y anteras en
descomposicion; de ahi son colonizados las gluleams, paleas, y los filamentos de
los estambres y finalmente los hongos llegan yaerdrla base del grano en desarrollo,

donde se multiplican en el saco placental abajtittel

Los mohos pueden secretar enzimas que degradadadperma y el tejido del germen,
reduciendo de esa manera el valor del cultivo widhilidad del grano. Ciertos hongos
pueden producir micotoxinas que son toxicas o dabies cuando son consumidas por

los animales o por el hombre (Compton, 1990).
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3.7. Manejo de plagas

3.7.1. Manejo convencional

3.7.1.1. Cypermetrina

El manejo de plagas tradicionalmente se ha reaizad productos quimicos siendo los

mas usados para los insectos.

La cypermetrina es un insecticida del grupo deplostroides con accion de contacto y
estomacal que se utiliza para el control de graredad de insectos, especialmente
lepiddpteros que afectan muchos cultivos. Tiensignificativo efecto repelente contra
algunas especies de insectos que se traduce enaywa residuabilidad se usa en una
gran variedad de cultivos, que incluye: ajo, alggdipio, arroz, brécoli, cebolla, chile,

chiltoma, cucurbitaseas en general, frijol, lecisugaani, papa, repollo.

Cypermetrina Trans-3-(2,2-di clorovinil)-2,2-dimeitlopropano carboxilato de (RS)
ciano-3-fenoxibencilo. Es un insecticida de formsida liquida, no tiene accién
sistémica y su control es efectivo contra una gdenamsectos entre ellos Lepidopteros,
Coleodpteros y Hemipteros en los cultivos (RAMAC999IPE, 1999).

3.7.1.2. Benomil

Es un fungicida de accidn sistémica y de contaafegto erradicante y anti esporulante
en hongos fitopatdogenos de los grupos Basidions¢cétecomicetos y Deuteromicetos.
El ingrediente activo Benomilo metil 1-(butil caif}-bencimidazol, carbamato,
equivalente a 500 g de i.a/kg de producto bendNecta al hongo evitando la division
celular por la eliminacion de la proteina tubuliesta proteina se encuentra en el
citoplasma, vital para la division celular y ademedda encargada de la sintesis de los
microtubulos que forma el huso cromatico (RAMAC929IPE, 1999).
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3.7.2. Manejo no quimico
3.7.2.1. Uso de insecticida bioldgico (Dipel)

Las bacterias entomopatégenas son organismos wiaies que miden entre menos de
un micrémetro a varios micrometros y carecen ddeoldefinido. Se reproducen por

fision binaria. Las bacterias pueden causar infe&s leves en los insectos o bien
encontrarse presente en sus cadaveres pero, salgueros casos son la causa primaria

de mortalidad.

El Dipel es un insecticida biologico formulado easeé a la bacteridacillus
thuringiensis que controla efectivamente plagas de lepidoptgray ademas ofrece
flexibilidad y compatibilidad para proporcionar mkgs opciones de manejo para otras
plagas. Se ha demostrado su efectividad control&tedithis virescensen algodén,

esparrago y pimientéjelicoverpa zean tomate.

Bacillus thuringiensis (Bt), fue descubierto emyesano de seda, en 1901, en Japén. Un
subsecuente descubrimiento en Thuringia, Alemanid %1, dio como resultado el

nombre Thuringiensis. Ha sido producido como umplaiguicida desde inicio de 1950.

Los bioplaguicidas basados en Bt, son uno de losndgor venta en el mundo
(aproximadamente 90 % del mercado de los bioplatp)icy cada afio se producen

unas 13,000 toneladas utilizando la técnica dedptation aerdbica.

La utilizacion del Bt para el control de plagasiegjas se basa en la aplicacion de
productos comerciales, los cuales tienen una dgextiedad para el control de larvas
de lepidopteros. Su uso es muy seguro ya que n@aroora el ambiente y no tiene

efectos negativos sobre la salud humana y animales.

El Bt produce tres exotoxinas a saber la Beta, Alfa Gamma y una endotoxina

llamada delta endotoxina que es la responsableipaindel efecto insecticida
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Las esporas del Bt o bien los cristales de endo&sxientran al insecto por la boca
conforme este se alimenta del follaje contaminaola bacteria, para luego alcanzar el
intestino el cual tiene un pH alcalino. En el itites del insecto ocurre la degradacion
del cristal mediante la participacion de enzimagtgmiiticas y condiciones de pH

superior a 9.5. Bajo estas condiciones, las pro&sxide cristal son degradadas para

formar la endotoxina (Carballo y Guharay, 2004).

3.7.2.2. Uso del Caldo sulfocalcico

El azufre es reconocido mundialmente como uno &e nhds antiguos productos
utilizados para el tratamiento de muchos cultigosyso se puede remontar hasta el afio

3000 a. C., y en Grecia fue largamente pregonadbgziodo.

Actualmente es muy empleado principalmente patartemfermedades en los cultivos
como el mildiu 6 oidio conocido como cenicilla. Tlaign controla varios insectos
(trips, cochinilla, broca), acaros, sarnas, rogftpinos gusanos masticadores, huevos y

algunas especies de pulgones.

El azufre es usado de distintas formas: en polen forma de varios compuestos a base
de calcio. El azufre no es soluble en agua, siraegablo podemos preparar en forma de

excelente emulsiones que lo viabilizan para serfesdp en pulverizaciones.

Este caldo consiste en una mezcla de azufre ew 20vlibras) y cal (10 libras), que se
pone a hervir en agua durante 45-60 minutos, fodmasi una combinacion quimica
denominada polisulfuro de calcio.Esta es una mamerapractica de hacer soluble el
azufre en agua, a través de la cal y la presiéealel que recibe durante el tiempo que

esta hirviendo la mezcla.

El caldo sulfocalcico fue empleado por primera pam bafiar animales vacunos contra
la sarna, siendo solamente en 1886, en Califocoiaprobada su viabilidad como un
producto con caracteristicas insecticidas. En ¥¥2 mezcla paso al dominio popular,
a partir de esa época, comenzo6 a hacer ampliardemnigado y usado, principalmente

para el control de cochinilla, acaros y trips (Regsd, 2007).
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacioén del estudio

El presente estudio se establecio en el km. 43etemas Tipitapa-Masaya, del
departamento de Managua, en tierra alquilada pmdustor Agapito Nurindapara la
produccion de sorgo efpoca de postrera de Septiembre a Diciembre 20B6ta, se
encuentran ubicada en |b2° 08' 36" Latitud Norte y 86° 09' 49" Longitud D& y una
elevacion de 56 msnm con precipitaciones promeelid.d mm y una humedad relativa
promedio 77.2 % (INETER, 2006).

4.2. Descripcion agroecoldgica de la finca

Las condiciones ambientales promedio durante eiogerde estudio fueron de;
temperatura de 27.18 °C, la precipitacion de 2.7 yrsu humedad relativa de 77.2 %
en un periodo de cuatro meses (Septiembre — Dicerab06), (INETER, 2006).

(Figura 1)
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Figura 1. Condiciones Climatoldgicas de la finca, carrefBptapa - Masaya, julio —
diciembre 2006 (INETER 2006).
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4.3. Manejo del cultivo

La preparacion del terreno se realizé 15 dias afgels siembra utilizando labranza
minima; la cual consisti6 en hacer una chapiaesande la siembra, luego se aplico
herbicida (2-4, D y Glifosato), para el control alezas y por ultimo una segunda
limpieza en etapa vegetativa del cultivo, luegoatero el suelo con arado mecanizado

(nivelado), la siembra se realiz6 de manera manual.

La fertilizacion del cultivo se hizo aplicando tarhula completa 15 — 40 — 0 mas Mg y
Ca al momento de la siembra con una dosis de 2zqd/m segunda aplicacion se

realizo 25 dias después de germinado con unadesisea al 46 % de 2 qg/mz.

El manejo fitosanitario se realizO segun los tra¢mtos a evaluar (Cypermetrina,
Benomil, Dipel, Caldo sulfocalsico) cuando estosaataron los umbrales de dafio

establecidos.

La cosecha se realiz6 de manera manual, cosecHasddos surcos centrales y
contabilizando el nimero de plantas de cada parpekando las panojas cortadas y
posteriormente midiendo la humedad del grano.

4.4. Disefio experimental

El disefio utilizado fue el Blogue Completo al AfBCA), con cuatro repeticiones y
cuatro tratamiento, el area total de estudio fu8%®e25 m2 y el area de la parcela util
total fue de 60 m=.
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45. Tratamientos evaluados

T1 Una aplicacion de Cypermetrina y Benomil en etapgetativa y reproductiva

(inicio de floracion y llenado de grano) &k +B).

T2 Dos aplicaciones de Cypermetrina y Benomil en ataggetativa y reproductiva

(inicio de floracién y llenado de grano) &2 -+ B).

T3 Una aplicacion de Dipel y Caldo sulfocalcico eapet vegetativa y reproductiva

(inicio de floracion y llenado de grano) &3 + cs).

T4 Dos aplicaciones de Dipel y Caldo sulfocélcico tapa vegetativa y reproductivo

(inicio de floracién y llenado de grano) & + cs).

La dosis empleada en las aplicaciones de los tratdns fue la siguiente:
o Cypermetrina 27 cc/bomba de 20 L
o Benomil 6 gr/lbomba de 20 L
o Dipel 6 gr/bomba de 20 L
0

Caldo sulfocalcico 27 cc/bomba de 20 L

Los tratamientos evaluados fueron aplicados core bals uso de los umbrales

econdmicos; siendo los siguientes.

Etapa vegetativa: 40 % de dafo (severidad) caysadgusano cogollero

10 % de severidad por enfermedades foliares

Etapa reproductiva: 2 mosquitas por panoja
1 chinche por panoja

10 % de severidad de mohos en la panoja
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4.6. Muestreo

Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo sBnaron cinco estaciones de

muestreo, cada estacion consistié en muestreapldietas consecutivas en el surco. El
muestreo se realiz6 cada ocho dias (semanal), d#esdé dds hasta la cosecha. Este
muestreo se realiz6 igual para todos los tratamsegvaluados. La identificacion de los

patogenos asociados a enfermedades, se realizar@ kaboratorio de Micologia

Agricola de la Universidad Nacional Agraria (UNA).

El muestreo para gusano cogolld®podoptera frugiperda J. E. Smith$e realizé
tomando cinco puntos o estaciones bien distribuato®l terreno. En cada punto se
seleccionaron 10 plantas y se revisé el cogollgat&a una. Al revisar los cogollos se

busco la larva o dafio fresco causado por el gusarte planta.

Para el muestreo de mosquita de la patiSjanodiplosis sorghicola Coquillet)se

realizd en cinco puntos o estaciones bien disttdmiien el terreno. En cada punto se
seleccionaron 10 plantas y se revisO la panojaagia wina, al revisar la panoja se
buscaron adultos de la mosquita. Esta se evaluandonen cuenta la cantidad de 2

mosquitas por panoja, siendo el umbral de dafiordesjuitas por panoja.

Para el muestreo de chinche pata de figgptoglossus zonatus Dallas$e realizé en

cinco puntos o estaciones bien distribuidas earsdho. En cada punto se seleccionaron
10 plantas y se revisoé la panoja en cada unayislrea panoja se buscaron adultos de
la chinche pata de hoja. Esta se evalu6 tomandmema la cantidad de 1 chinche por

panoja, siendo el umbral de dafo de 1 chinche g@aojp.
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4.7.  Variables evaluadas
Las variables evaluadas fueron las siguientes:

% Porcentaje de dafio fresco causado por el Gusan®ll@uog(Spodoptera
frugiperda J. E. Smith)

¢ Incidencia poblacional de Mosquita del sorg®Btenoddiplosis sorghicola
Couillet)

 Incidencia poblacional de Chinche pata de fiogptoglossus zonatus Dallas)

+ Severidad de enfermedades foliares. Basadas sodagropuesta por (Thakur,
R. P., 1995) (Cuadro 1)

% Severidad de mohos de la panoja. Evaluada de feisunal dando un porcentaje
de severidad de la afectacion en la panoja (0 -24)0Q.a panoja se dividia en
cuatro partes (visualmente), dando un porcentajegaa parte, luego se suman
y se da un resultado final.

% Rendimiento del granoDeterminado por la siguiente formula descrita por
Barreto y Raun (1988)

Tabla 1. Escala de severidad de enfermedades foliaresceitieb del sorgo.

Grado Porcentaje de area foliar infectada
Ningun sintoma de la enfermedad visible
1-5 % area foliar infectada

6-10 % area foliar infectada

11-20 % area foliar infectada

21-30 % area foliar infectada

31-40 % area foliar infectada

41-50 % area foliar infectada

51-75 % area foliar infectada

Mas de 75 % area foliar infectada

OO |N|O|OT B WIN|F

La férmula que se utilizé para el calculo del reménto del grano fue la siguiente:
Kg ha™® = (PC/AU*10 000*0.8) (100-%H/85)
PC = Peso de campo de las panojas en Kkg.
AU = Area Util = 7.5 m? se calcul6 multiplicandd mimero de surcos por la

longitud de surco por la distancia de siembraeesurcos.

10 000 = Area de una hectarea en m2,

0.8 = constante para sacar el porcentaje de desgsa separan los granos de la
panoja.

100 = es una constante.
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% de humedad = es el porcentaje de humedad quedse en el campo para el
peso del grano.
85 = constante para uniformizar los pesd$ % de humedad.

4.8. Analisis de los datos

Los analisis estadisticos se realizaron en el progr SAS (v 8.2). Las variables
evaluadas fueron: porcentaje de dafio de gusanollemgoy severidad de las
enfermedades foliares, severidad de mohos de lajgyarendimiento del grano. Las
variables se sometieron al andlisis de varianzaDQBWA) y comparaciones de medias
empleando la técnica de separacion de medias deaDwon una probabilidad de errar
de 5 %.

4.9. Anadlisis econdmico

Los datos de rendimiento fueron sometidos a ufissaecondémico de presupuesto
parcial, con el objetivo de evaluar la rentabiliddel cultivo en cada uno de los

tratamientos y asi determinar cual opcion esda adecuada y/ o aplicable dentro del
contexto de brindar informacion al agricultorsde el punto de vista agronémico .

La metodologia empleada para este analisidafde CYMMIT (1988).
4.10. Anadlisis de dominancia

Con los beneficios netos y costos variablescatéa tratamiento se practicé un
andlisis de dominancia de los tratamientos de nesrastos a mayores. Un tratamiento
es dominado cuando tiene beneficios netos menorngsiales y mayores costos

variables que el tratamiento con que se compard{(@iT 1988).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo en estudio se presentaron doné& ambientales desfavorables
para el desarrollo de las plagas que usualmentaratal cultivo, debido a que las
precipitaciones durante los meses de Septiembretyb@ fueron bajas (4.4 y 3dm)
(Figura 1). El gusano cogolle(8podoptera frugiperda. E. Smith).se presento en la
etapa vegetativa. Otras plagas comunes que afat&orgo en la etapa reproductiva

como la mosquita de la panoja y chinche pata de mojncidieron.
5.1. Efecto de los tratamientos en estudio sobregrisano cogollero

El dafio causado por gusano cogollgofrugiperdad. E. Smith) se mantuvo bajo no

alcanzando el umbral de dafio del 40 % en las difeseparcelas (Figura 2). Este dafo
por cogollero se presentd desde los 21 dias desfsués siembra (dds) hasta los 70
(dds). Los mayores porcentajes de dafio frescoesemiaron a los 42 (dds), (31.16 %)

momento en el cual se realizo la primera aplicaaifwdos los tratamientos evaluados.

Medina (2003), reporta que los dafios de severidagatia por cogollero se presentaron
desde los 7 (dds) teniendo su mayor afectacios @1q(dds), aplicando 7 dias después

de realizado el muestreo.

Después de realizada la primera aplicacion, logsgmajes de dafio ocasionado por
gusano cogollero disminuyeron en todos los tratatoge evaluados. La segunda
aplicacion se realizo a los 14 dias después deiteem aplicacion (56 dds) en los
tratamientos T22 c +B)y T4 2 b + cs);mostrando posteriormente un ligero incremento a
los 63 (dds). Sin embargo este porcentaje de daiiinuyo en las siguientes semanas
lo que coincidio con la etapa reproductiva deliealtmomento en el cual los tejidos de

la planta no son suculentos, para el ataque p@ngusogollero
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El menor porcentaje (8 %) de dafio, por cogollezsulitd en el T11 c + B), N0 obstante
este porcentaje fue el mas bajo, de todos losnirataos evaluados, desde que se
realizé la primera aplicacion; en contraste com4le2 o + csyen el cual el dafio por

cogollero fue el mayor (31 16 %) (Figura 2).

El ANDEVA indicé que no existen diferencias esttidés entre los tratamientos
evaluados, sin embargo existen diferencias endoseptajes de dafio en las diferentes
fechas de muestreo, lo que significa que el poapemte dafio de la plaga varié de una

fecha a otra. (Anexo 1).

Sotelo y Zelaya (2004), realizaron investigaciopasa probar la eficacia de cinco
bioplaguicidas sobre las poblaciones de gusano lleogoen maiz y encontrd
diferencias estadisticas significativas con el dseb producto cypermetrina el cual
presentd menor eficacia en el control de gusanollesg (Spodoptera frugiperdd. E.

Smith) las aplicaciones con dipel mostraron una maycaeia.

Monjarres y Rodriguez (2007), reportan que bajodmiones ambientales favorables

para el desarrollo de las plagas estas lograr@anzéc umbrales mayores de 40 % en
todos los tratamientos evaluados a los 34 (dd$¢n@ndo los mejores resultado en el
tratamiento evaluado con Dipel, ya que no dafaulad benéfica que ataca al gusano
cogollero, esto se debe a que las larvas tratamasste insecticida microbiol mueren a

las 48 6 72 horas después de la aplicacion.

5.2 Comportamiento de las plagas insectiles en etapeproductiva

La mosquita de la panojéStenodiplosis sorghicolaCoquilet), es la plaga mas
destructiva del sorgo en etapa reproductiva. Largemeia de la mosquita esta
relacionada con las condiciones ambientales, ezcedwon la humedad, por lo tanto el
mayor porcentaje de adulto emerge con tiempo cdlisidmedo, y el menor con tiempo

Seco.
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En esta etapa no se presenta porque bajo condaileneequia, las larvas pueden entrar
en reposo formando un capullo dentro de la inflrasia; y permanecen hasta la época
de lluvia o cuando el aumento de la humedad indaceenovacion del desarrollo
(INTA, 2006), otra de las causa puede ser la netexcia de plantas hospederas del
cultivo anterior de sorgo o plantas del nuevo ealt cualquier otra planta del genero

Sorghum.

El 90 % de los huevos son puestos 4 dias desp@éla gpanoja queda libre de la hoja
envolvente, cuando las espiguillas estan en talichembra puede ovipositar de 30 a
100 huevos.

El dafio es ocasionado por la larva en desarrofibidd a que esta se alimenta de los
jugos del ovario o grano en formacion, en vistaede se observa que los dafios se

reflejan directamente en la produccion, una vezigypéde la formacion del grano.

Al igual que la mosquita de la panoja el chinchtamke hoja(Leptoglossus zonatus
Dallas) no se presentaron en la etapa reproductiva dteta;ucon la diferencia que el
chinche inicia su ataque en el periodo de llenagrdno. Esta plaga no se presento

debido a que no existian cultivos hospederos alseen los alrededores del cultivo.

El dafio de esta plaga lo ocasionan los adultos yilsfas chupando los jugos de los
granos en desarrollo, causando manchado, granass wampérdida del grano, en la
mayoria de los casos es una plaga secundaria

22



35

S

= 30

S

= 25 - T4 (2D + Cs)
§20— T3 (1D + Cs)
3 15 -—=—-T2(2C+B)
2 104 —+—T1(1C+B)
=

(]

2

o

(Al

T T T T T T L i Al A e Ay
21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

Dias despues de la siembra

Figura 2. .Porcentaje de severidad causado por gusano cay@fe sorgo, hibrido
Pioner 89-96 en los tratamientos evaluados en épeqmstrera en la finca Tipitapa —
Masaya, 2006.

5.3. Efecto de los tratamientos sobre la severidadde las

enfermedades foliares en etapa reproductiva

Las enfermedades foliares no tuvieron condicior@snas para su desarrollo, ya que
estasnecesitan periodos altos de humedad relativa (supgra 85 %) y temperaturas
calidas (24 — 26 ° C), necesarias para el desamelllas enfermedadé&agrios, 1991).
No obstante las enfermedades foliares que se fidandin en el Hibrido Pioner 89 — 96
durante la etapa vegetativa fueron: AntracnSlletotrichum graminicola(cessati,
Wilson), y mancha grisGercospora sorghEllis y Everhart) estas se mantuvieron por
debajo del umbral de dafio (10 % de severidad)blesido en el estudio (Figura 3).
Este umbral es tomado de estudios anterioresreareb del proyecto INTSORMIL.

En estudios anteriores argumentan que bajo comgisidavorables las enfermedades
pueden afectar la planta de sorgo desde que nasémdue se cosechan, estas varian de
severidad afio con afio y de una localidad o de mpaaal otro, dependiendo del

ambiente el (los) organismos causales y la resistelel hospedante (Davida, 1977)
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Estas enfermedades foliares se presentaron enritasrgs etapas de desarrollo del
cultivo; a partir de los 21 (dds) en porcentajesseeeridad muy bajos (0.5 %) y se
mantuvo durante casi toda la etapa vegetativaudgVe, sin embargo las condiciones
climaticas presentadas en el momento del estudiduemn las Optimas para el

establecimiento de las enfermedades en el cuH®T{7 % y T 27 °C).

Agrios, (1991). Argumenta que las condiciones amiales que predominan tanto en la
atmosfera como en el suelo, una vez establecidmrghcto entre un patdgeno y su
hospedero, pueden influir considerablemente ereghrdollo de una enfermedad y que
con frecuencia constituyen el factor que determsirse producird o no una enfermedad.
Los factores del medio ambiente que afectan mayuten& inicio y desarrollo de las

enfermedades infecciosas de las plantas son laetatopa, la humedad, la luz, los

nutrientes y el pH del suelo.

10 - 7 —+—T1(1C+B)
8 - / -—a—-T2(2C+B)
6 - T3 (1 D+ Cs)
4 4 T4 (2D + Cs)

Porcentaje de severidad (%)

0 e T
42 49 56 63 70 77 84 91

Dias despues de la siembra

Figura 3. Porcentaje de severidad de las enfermedadesefolkiar sorgo, hibrido Pioner

89-96 en etapa vegetativa del cultivo en épocaodergra en la finca Tipitapa —Masaya,
2006.

A los 63 (dds) inicio de la etapa reproductiva sestmd un incremento en la severidad
de las enfermedades foliares hasta 15 % de segd(fiigura 3). Cuando el tiempo es
caluroso y humedo y el suelo esta seco, la plamée sestar mojada y el patégeno
coloniza las hojas més viejas y aparentementeracgleenvejecimiento y de los brotes,
esto coincide con el aumento de la enfermedadapaetproductiva y la senescencia
del cultivo.
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El analisis de varianza muestra que no hubo diéémerstadistica entre los tratamientos,
pero si diferencia en la severidad de las enferaesiantre las fechas de muestreos, el
T2 @ c+cs)resultd con el menor valor medio de severidad (BY6Anexo, 3).

Con respecto al uso del caldo sulfocalcico, pamaiejo de enfermedades, se reporta
que éste se utiliza como fungicida protectanteudtivos como café y sorgo (Gutiérrez
et al. (2003) y Monzon (2003).

Monjares y Rodriguez (2007), realizaron investigaes relativas al manejo de plagas
en sorgo evaluando las mismas alternativas de mgmgjportan que antracnosis fue la

principal enfermedad que afecto6 al cultivo.

La severidad de la enfermedad mancha gris en edabilfue baja. Sarasola (1981),
afirma queCercospora sorghataca la hoja al final de de la etapa vegetatitada@ por

Monjarez y Rodriguez (2007).

5.4. Efecto de los tratamientos en estudios sobre la sEwdad de

mohos en la panoja

Segun William et.al, (1978), las lluvias frecuengesla época de floracién y cuando se
forman los granos, puede ser que ocurran muchos tip hongos en el grano, estas
condiciones no prevalecieron durante el estudiogya se presentd sequia (Julio —
Diciembre, 2006) y una buena aireacion, por la ataristica del hibrido 89-96 de

poseer una panoja semi-compacta.

Durante la etapa reproductiva del cultivo, se prEsel dafio producido por mohos de
la panoja, el cual se evalué por medio del porgerda severidad. En este periodo
(septiembre — diciembre, 2006) hubo una variacetad condiciones ambientales que
desfavorecieron el desarrollo de la enfermedadinitbral establecido para los mohos
de la panoja fue de 10 % de severidad, el cualenalsanzé en ninguno de los
tratamientos evaluados, pero se realizaron ldgaamnes respectivas a los

tratamientos dirigidas a la proteccion de la panqj@ se contemplé en el estudio.
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5.5. Efecto de los tratamientos en estudios sobet rendimiento del
grano

El rendimiento del grano es el resultado de unnsimero de factores biologicos y
ambientales que se correlacionan entre si, pagm Iser expresados en producciomnt ha
(Compton, 1985).

Los rendimientos en hibridos son una de las razpoesas que muchos productores
optan por su utilizacion sabiendo que el grano polede ser utilizado una vez, estos
hibridos obtienen rendimientos que superan a gaAedades que normalmente utiliza
el productor. El rendimiento estimado en el hibrig® — 96 puede alcanzar una
produccion de 60 6 90 qg/mz dependiendo del tipdedgaologia empleada por el

productor.

El andlisis de varianza realizado, para la variatde rendimiento indicé que los
tratamientos evaluados presentaron diferenciasifisgfivas en el rendimiento del
grano, los mayores rendimientos resultaron en 85664.118 kg hay el T4 4671.686
kg ha! (Figura 5).

6000 -
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T4(2D+Cs) T3(LD+Cs) T2(2C+B) T1(1C+B)

Figura 4. Rendimiento del grano en los tratamientos evalsi@h sorgo hibrido Pioner
89-96en época de postrera en la finca carretertapgp— Masaya, 2006.
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Es importante considerar que el It +8) obtuvo el menor rendimiento de grano ya que
finalizando el ciclo del cultivo hubo afectacion ehhibrido por acame o caida de
plantas (Tabla 2), el cual se refiere al colapsmlbgico de los pedunculos que es
provocado ya sea por caracteristicas genéticaa pdiahta y por algunos patdégenos de
suelo. Este dafio se puede presentar en la prirtagra éel ciclo del cultivo en el tejido
vascular, donde el tallo se vuelve suave y débibrdeando la ldmina foliar y
finalmente doblando el tallo, al final de la etaparoductiva. Williamet al., (1978),
reporta ademas que la enfermedad, es favorecideopdiciones de escasa humedad y

altas temperaturas.

Tabla 2. Porcentaje de plantas acamadas al momento desédalen en sorgo, hibrido
Pioner 89-96 2006

Tratamiento Porcentaje de plantas acamadas
T1 73.83 %
T2 38.39 %
T3 7.64 %
T4 31.89 %

5.6. Analisis econémico

El costo de producciéon es uno de los indicadoraeddmentales del trabajo realizado
para la mayoria de los pequefios y medianos agniesliya que determinan la magnitud

de las ganancias y el nivel de rentabilidad dedayccion.

De los tratamientos evaluados en la finca Tipitsjasaya, los mayores costos se
obtuvieron con el tratamiento T4 ($ 53.02) y T32849), los menores costos lo
obtuvieron los tratamientos T1 ($ 17.69) y T2 (¥22 (Cuadro 2).
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Tabla 3. Presupuesto parcial $/Aale los tratamientos evaluados en época de pastrer
en la localidad en la finca Tipitapa- Masaya 2006

Descripcion T-1 T-2 T-3 T-4
Rendimiento (Kg/ha) 3474.82 3994.353 5654.118 4671.686
Perdida por cosecha 347.48 399.43 565.411 467.16
Rendimiento ajustado 3127.34 3594.92 5088.7 5204

Beneficio Bruto ($/ha) 688.01 790.8 1119.5 924.99
Costos variables \$:
Costos de productosfJ
Cypermetrina 6.47 12.94
Benomil 6.74 13.48
Dipel 18.41 36.82
Caldo sulfocalcico 33.48 66.96
Mano de obra Up
Cypermetrina 8.96 17.92
Benomil 8.96 17.92
Dipel 8.96 17.92
Caldo sulfocalcico 8.96 17.92
Costos totales variables U$ 31.13 62.26 69.81 139.62
Beneficio neto U$ 656.88 728.54 1049.69 785.37

Precio del quintal U$ 10
Tl.(1c+B) T2.2C+B) T3.(1D+Cs) T4.(2D +Cs)

De acuerdo al resultado obtenido con base al puestgp parcial el que tubo mejor

efecto fue el T31 b + cs)entre los tratamientos evaluado, el presupuestapandicod

gue tiene los mayores beneficios netos en commaramdn los otros tratamientos

analizados, cabe mencionar que aunque los costiables aumenten un poco en

comparacion con los tratamiento. Se debe tomauenta también la parte ambiental ya

qgue no es un producto que contamina el ambientafewta la salud humana y conserva

la fauna existente.
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Tabla 4. Resultado del andlisis de dominancia $/ha! deddamientos en la época de
postrera en la localidad finca Tipitapa - Masayf)&

Tratamiento Costos totales Beneficio neto $/hat Decision
variable $/ha
Tlac+s) 31.13 656.88 Dominado
T2@c+B) 62.26 728.54 No dominadg
T3 @ cs+D) 69.81 1049.69 No dominada
T4 2cs+D) 139.62 785.37 Dominado

El analisis de dominancia efectuado para los triagt@os evaluados determiné que los
tratamientos dominados fueron el T1 y T4 debido@ gresentaron menores beneficios
netos, en cambio los tratamientos T2 y T3 presentarayores beneficios netos (Tabla
5).

Tabla 5. Andlisis de retorno marginal paro los tratamiemo%lominados en el estudio
en la finca Tipitapa - Masaya, 2006.

Tratamiento Costos Costo Beneficio | Beneficio neto Tasa de
variables | marginal $/ha | neto $/ha | marginal $/ha retorno
$/ha marginal
$/ha
T2 62.26 728.54
T3 69.81 7.55 1049.69 321.15 42.53

Los resultados del andlisis de la Tasa de Retbtarginal (TRM) demuestran que el
T3 @ cs + pifue el mas rentable, ya que presentd una tasaateaanarginal de 42.53 %,
la cual es superior a los otros tratamientos; gigtaifica que un agricultor al pasar del
T2 2 c +Byal T3 @ cs + pjobtendra un retorno de 42.53 % o0 sea que por célda d
invertido el productor recupera los ddlares indertinas $ 4.2 délares por lo tanto es la

opcion mas recomendable econdmicamente (Tabla 5).
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VI. CONCLUSIONES

El gusano cogollero se comporté como el insectggptaas importante durante la etapa
vegetativa, pero éste no alcanzé el nivel de umiieal0 % dafio establecido, sin
embargo se realizé la aplicacién de los tratamgem@ra evaluar su efectividad. La
aplicacion de los tratamientos no mostré difereesiadistica, pero los niveles de dafio
se mantuvieron por debajo del umbral después deritaera aplicacion de los

tratamientos.

Las condiciones climéticas prevalecientes durahtestblecimiento del estudio, no
favorecieron al desarrollo de las enfermedadearsien la etapa vegetativa del cultivo
y no alcanzaron el nivel de severidad del 10 %;olnstante, el Hibrido Pioner 89-96,

presenta susceptibilidad al acame o caida dedapl

Los mejores rendimientos se obtuvieron en losrtreglatos T 3y T4 con 5088.7 kg ha
1 4202.52 kg Ha respectivamente  El T@ cs + p) fue el que obtuvo los mayores
beneficios netos ($1049.69) en comparacion conotoss tratamientos en estudios,
podemos afirmar que obtiene la mayor rentabilidegios productos utilizados no son
perjudiciales para la salud humana, no contamihaméiente ni causan desequilibrio

ecologico.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios en las distintas localidadesusseg del pais para evaluar mejor la

efectividad de los tratamientos en estudios.
Realizar estudios en las diferentes épocas dgbaf@docomparar mejor los efectos de los

tratamientos teniendo en cuenta que las plagasmspartan diferentes dependiendo de

la época del afio en que atacan al cultivo.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Resultados del analisis de varianza del dafio delleog (Spodoptera
frugiperda J.E Smith) en el Hibrido Pioner 89 — 96 en la finca Tipitaptasaya en la
época de postrera 2006.

FdeV GL| SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 3 0.16313932 0.05437977 0.60 0.6138
Bloque 3 0.00354685| 0.33451562 3.67 0.0123
Sitio 4 0.23273755| 0.05818439 0.64 0.6356
Fecha 7 20.238355243.37305921 36.99 <.0001
Total 17

R?=0.304006 CV = 23.40372

Anexo 2. Resultado de la prueba de Duncan para el dafidooed® del gusano
cogollero(Spodoptera frugiperda.E Smith) en los tratamientos evaluados en la finca
Tipitapa- Masaya en la época de postrera 2006.

Tratamiento | Medias Categorias
T4 1.31647 a
T1 1.29521 a
T2 1.27713 a
T3 1.27347 a

Anexo 3. Resultados del analisis de varianza para la secerite mancha gris
(Cercospora sorghEllis y Everthart) en Hibrido Pioner 89 — 96 en la finca Tipitapa-
Masaya en la época de postrera 2006,

FdeV GL | SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 3 78.086422 26.028807 3.69 0.0118
Bloque 3 | 102.737672] 34.245891 4.86 0.0024
Trat*Bloque | 9 | 180.071016] 20.007891 2.84 0.0028
Fecha 7 | 9401.8694841343.124212 190.61 <.0001
Fecha*Trat | 21| 326.620453 15.553355 2.21 0.0016
Total 43

R?=0.706089 CV = 81.16661

Anexo 4. Resultado de la prueba de Duncan para la seved@adnancha gris
(Cercospora sorghiEllis y Everthart) en los tratamientos evaluados en la finca
Tipitapa- Masaya en la época de postrera 2006.

Tratamiento | Medias Categorias
T4 3.7450 a

T3 3.3263 ab

T1 3.3494 ab

T2 2.7613 b
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Anexo 5.Resultado de la prueba de Duncan para la seveadseveridad de mancha
gris (Cercospora sorghkllis y Everthart) en las fechas evaluados en la finca Tipitapa-
Masaya en la época de postrera 2006.

Dias después de la siembra Medias Categorias
91 11.35 a
84 6.3 b
77 4.88 C
70 3.14 d
63 0.19 e

Anexo 6. Resultados del analisis de varianza para la seckride antracnosis
(Colletothrichum graminicolaCessati y Wilsor) en el Hibrido Pioner 89 — 96 en la
finca Tipitapa- Masaya en la época de postrera.2006

FdeV GL| SC CM Fc Pr>F
Tratamiento | 3 | 0.077959240.02598641 6.23 0.0004
Bloque 3 | 0.029652940.00988431 2.37 0.0696
Trat * Bloque | 9 | 0.0999454B0.01110505 2.66 0.0049
Fecha 7 | 8.406590851.20094155 287.97 < .0001
Fecha* Trat | 21| 0.23977538).01141788 2.74 < .0001
Total 43

R?=0.780805 CV = 50.78682

Anexo 7. Resultado de la prueba de Duncan para la severtadantracnosis
(Colletothrichum graminicolaCessati y Wilsor) en los tratamientos evaluados en la
finca Tipitapa- Masaya en la época de postrera.2006

Tratamiento | Medias Categorias
T4 0.142490 A

T3 0.129951 Ab

T1 0.124414 ab

T2 0.111769 b

Anexo 8. Resultado de la prueba de Duncan para la sever#adantracnosis
(Colletothrichum graminicolaCessati y Wilsor) en las fechas evaluados en la finca
Tipitapa- Masaya en la época de postrera 2006.

Dias después de la siembra Medias Categorias
91 0.32887 a
84 0.24318 b
77 0.19961 c
70 0.15762 d
63 0.03666 e
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Anexo 9.Resultado de andlisis de varianza en el rendimigeltgrano en la finca
Tipitapa - Masaya en la época de postrera 2006.

FdeV GL SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 3 42521939.26 14173979.75 751 0.0080
Fecha 3 49543041.54 16514347.18 8.7/5 0.0049
Total 6
R2=0.844199 CV = 15.44260

Anexo 10. Resultado de la prueba de Duncan sobre el readimiKg/ha en los
tratamientos evaluados en la finca Tipitapa - Masayla época de postrera 2006.

Tratamiento Medias Categoria
3 11308.2 a
4 9343.4 ab
2 7988.7 cb
1 6949.6 C
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