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Resumen

Se establecid un experimento de campo con el objetivo de evaluar el
efecto de los poli-cultivos repollo-tomate, repollio-zanahoria sobre Ia
incidencia de las principales plagas defoliadoras del cultivo de repoilo

Brassica oleracea, ademas se evalud un tratamiento de repollo en

mono-cultivo donde se realizé aplicacion del insecticida biolagico
Dipel (Bacillus thuringensis).
Las plagas predominantes durante el ensayo fueron Plutella

xilostella, Helulla phidilealis, y Ascia monuste Para Plutella se

encontro diferencia significaetiva entre los tratamientos, siendo el
poii-cultivo repollo-zanahoria el que presentd ias menores
poblaciones, en cuanto a Helulla no se observo un efecta beneficioso
del poli-cultivo ya que las poblaciones se mantuvieron
estadisticamente iguales en los cuatro tratamientos, igual sucedid con
las poblaciones de_Ascia.

Se presento mayores ingresos brutos en las parcelas de
poti-cuitivo repollo-tomate y en e! mono-cultivoe con aplicaciones de
Dipel, en el poli-cultivo repolio-zanahoria y en el mono-cultivo de

repolio sin aplicaciones de insecticida los ingresos fueron bajos.



1
introduccion

El repoilo {Brassica gleracea) es una hortaliza considerada de
mayor consumo por la poblacion Nicaraguense (MICOIN, 1982).
Los principales problemas en la produccion de éste rubro han sido

reportado como los defoliadores (Plutella xilostella, Leptofobis aripa

Ascia monuste y Helulla phidilealis) y la incidencia de la mancha

bacteriana (Xanthomonas vesicatoria)Calderon, 1984 y Guharay,1986)

| Particularmente Plutella es considerada como el principal problema
de»ntro de las piagas debido a que se encuentran en todas las regiones
productoras del repolio de Nicaragua. Guharay( 1986} en un diagnéstico
en la produccion de hortalizas en la region V1 (Matagalpa-Jinotega)
reporto a Plutella como el principal problema fitosanitario de éste
cultivo, la que se presentd en un 66% de las fincas muestreadas con un
porcentaje de plantas afectadas del 75%.

También se sospecha que esta plags ha venido desarrollando
resistencia hacia los insecticidas quimicos. Calderon (1984) afirma
que el uso indiscriminado de insecticidas quimicos como es Decis
{decametrina) ha inducido resistencia en Plutells trayendo como
consecuencia un incremento en los niveles poblacionales de ésta plaga
y una reduccion de la fauna benéfica recomendado descontinuar su uso.
Varela (1957) confirma que ademas de Decis otros insecticidas
quimicos como Lannate (metomil) y tamaron {(metamidofos) usados
comunmente contra Plutella ya no ejercen ningun efecto en la
poblacion de ésta.

Esto nos ha obligado 8 1a busqueda de nuevas alternativas que nos



ayuden a convivit con la plaga de tal mahera que nc nos causen
perjuicios economicos.

Como una posible a!tefnativa dentro del manejo integrado de ésta
plaga se ha creado la iniciativa de hacer uso de cultivos asociados los
cuales se han convertido en uno de 1os aspectos mas importantes
dentro de ia investigaciones agricolas. Existe una vasta literatura que
indica que la severidad del atagque de los insectos baja con el aumento
de 1a diversidad en 18 comunidad de las plantas {(Stanton, 1983).

Root {1973} afirma que en muchos casos las plantas sembradas en
mono-cultivo son mas atacadas por insectos que las plantas sembrada
en poli-cultivo. Pero que éste fendmeno parece ser mas importante
para los insectos especialistas. Un herbivoro especialista que responde
a estimulos especificos puede ser repelido por la presencia de plantas
no hospederas cerca de las plantas hospederas pero que éste efecto
puede ser menor para los herbivoros polifagos (Sloderbeck y Edwards,
1979}

Van Huis (1982) reporta que la incidencia de Spodoptera frugiperds
s menor en maiz asociado con frijol; en tomate 1a presencia de gusano

soldado (Spodopters exigua) disminuye cuando se asocia con frijol

{Rosset, 1986). En el cultivo de papa el ataque de la polilla

(Phthorimaea operculella } es menor en poli-cultivos de papa-cebolis,

papa-tomate o papa-maiz (CIP, 1982).

Ademas de la menor incidencia de plaga, los poli—-cultives producen
mayor ingreso Y aito valor del Uso Equivalente de Tierra (UET) en
relacion con los mono-cultivos (Rosset, 1986).

Piutella és un insecto especialista en su comportamiento,

alimentandose de la familia Cruciferae particularmente repolio, por lo



tanto existe buena posibilidad del uso de poli-cultivo para su manejo.
Guharay y Varela (1988) han reportado que el uso de policultivo
repollo-zanahoria es efectivo para disminuir 1a poblacion de Plutella
en repollo no siendo asi para Leptofobia aripa. Litsinger y Moody
{1976} reportaron que en el poli-cultivo repollo-tomate 1a incidencia
de Plutella es menor, aunque el efecto del poli—cultivo no es suficiente
para controlar la plaga.

Para evaluar el efecto de los poli-cultivos {repolio-tomate y
repolio-zanahoria} sobre los defoliadores se lleyo a cabo éste
experimento donde se estudio 1a incidencia de los defoliadores en
repolio sembrado en mono-cultivo y poli-cultivo. Ademas se establecid
un tratamiento de mono-cultivo con el uso de insecticida
{Dipel:Bacillus thuringensis) para comprobar la efectividad de los

poli-cultivos en relacion al uso de insecticida.



4

Objetivos

1. Determinar si la asociacidon de repolio con los cultivos de tomate y

zanshoria reduce la incidencia y el dafio causado por los defoliadores

de repollo.

2. Determinar el rendimiento de repollo en mono- y poli-cultivo para

comprobar la factibilidad econdomica de poli-cultivo para siembra

comercial.
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Materiales y Métodos

El experimento se establecio en 1a estacion experimental "Raul
Gonzalez" del valle de Sébaco, San lsidro , Matagaipa ubicada a 120 s4°
latitude norte, 86%11' longitud oeste a un altura de 457 msnm en la
epoca de primers '{Ju!io—Septiembre, 19848).

El suelo del sitio del experimento contiene 54% arena, 268 limo,
20% arcilla, 1.5% materia organicayunpHde 5.7.

La preparacion del suelo consistid en dos pases de grada y un pase
de rotavator. La siembra se realizd en forma directa y manual. Para el
mono-cuitivo de repollo {variedad: Superette) la distancia de siembra
usada fue de 50 cm entre surco y 50 cm entre planta. Para los
poli-cultivos repolio-tomate y repollo-zanahoria se sembroé un surco
de repollo intercalado con el surco de otros cultivos. En éste caso la
distancia entre surcos fué de 50 cm y las distancias entre plantas de
tomate (variedad: UC-82) y zanahoria {variedad: Chantenay Red Cored)
fueron de 25 cm y 15 cm respectivamente. Se realizo fertiizacidn de
los cultivos segun recomendacion comercial {4.2 qq de completo NPK
12-30-10 por Ha al momento de 1a siembra y 4.2 qq de Uréa por Ha. a
los 30 dias despuées de siembra).

Durante el periodo del ensayo se realizaron control de maleza de
forma manual realizando 3 limpiezas. Para proteger las plantas de
enfermedades fungosas Y bacterianas se realizaron aplicaciones
preventivas de fungicidas {(Dithane M-45: Ethylenebisdithiocarbamato y
Oxiclorurc de Cobre) en dependencia de 1as condiciones climaticas. Ya
que el experimento se establecio en la época de invierno no hubo

necesidad continua de riego utilizando solo tres riegos durante el



ensayo.

Los tratamientos evaluados fuéron repollo en mono-cultivo,
policultivos de repollo-tomate y repollo-zanahoria y mono-cultivo de
repolic con aplicaciones de Dipel (500 gm./Ha) realizadas en base de
nivel de decision de 1 larva de defoliadores/planta.

Los tratamientos se establecieron en un disefio de blogue completo
al azar con cuatro repeticiones. La parcela experimental consistidé en 6
camas de 6 mt. de largo por 1.5 mt. de ancho. Se tomé como parcela util
las 4 camas centrales de cada tratamiento.

Despues de 3 semanas de haberse sembrados 1os cultivos se
comenzo a tomar datos sobre 1a incidencia de plagas en el cultivo de
repollo. Para ésto se muestrearcon 15 plantas al azar en cada parcela
util semanaimente anotando numeros de insectos encontrados en éstas
plantas realizando 11 recuentos durante el experimento.

Durante 1a cosecha se tomaron ios siguientes datos de cada parcela
util: numero de plantas presentes y el nimero de cabeza formada. En
base de 5 cabezas seleccionadas al azar por parcela util se determing
el tamafic de 1a cabeza ( altura, diametro y peso) y grado de dafio por
los defoliadores (% area foliar dafiada determinada por el método
visual usando la guia de Escuela de Agricuitura Panamericana,
Zamorano, Honduras). También se determing el rendimiento de otros
cuitivos {tomate y Zanahoria) en base de peso por parcela util.

Se determing precios de los productos en el mercado mayoreo,
Managua para estimar el ingreso bruto de cada tratamiento.

Los analisis de datos se llevaron a cabo en el Centro de
Computacion de la Escuela de Sanidad Vegetal, ISCA utilizéndo

programas para el analisis de varianza y separacidn de medias.
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Resultados y Discusion

I. Datos Climatologicos:

En ia figura 1 se presentan los datos climatolégicos para el
periodo del experimento. En los meses de Junio y Julio que corresponde
a la etapa de plantula, la temperatura maxima se mantuvo. alta
alcanzando el valor méaximeo (329C) en 1a dG1tima semana de Julio.
Durante éste periodo la humedad relativa se mantuvo baja , se registré

poca precipitacicn y alta velocidad de viento. Durante la etapas de
crecimiento vegetativo y formacion de cabeza {(Agosto-Septiembre) se
registraron baja temperatura, aits humedad relativa, alta

precipitacion y menor velocidad de viento.

i1. Incidencia de los defoliadores de repollio en los
tratamientos:
En 1a figura 2 se presenta las fluctuaciones de la poblacion de

Plutells xilostella en las plantas de repollo en mono- y poli-cultivo. En

el periodo de los 20 a 40 dias después de siembra (etapa plantula) la
incidencia de Plutella fué similar en todos los tratamientos
alcanzéndo los mayores niveles en el poli—cultivo repollo-tomate.
En las etapas de crecimiento vegetativo (40-60 dds) y formacion
de cabeza (60-80dds} se observd alta poblacion de Plutella en el
mono-cultivo. La mayor poblacidn de Plutella se alcanzé a los 65 dds
en el mono-cultive. Este periodo coincide con la formacidn de cabeza
de repolio, 1a etapa més preferida por éste insecto. Ademas en la
figura 1 se observa que 1a temperatura durante éste periodo se

mantuvo baja y humedad alta, las condiciones que favorecen el
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desarrollo de este insecto. Aunque se conoce que la precipitacion
afects adversamente la poblacion de insectos, en éste caso no se
observo este efecto ; apesar de alta precipitacion en el periodo de
60-90dds la poblacion de Plutella se mantuvo alta en el mono-cultivo.

Después de 40 dds 1a poblacion de Plutella se mantuvo baja en los
tratamientos de poli-cultivos de repollo-tomate, repollic-zanahoria y
en el mono-cultivo con aplicaidn de Dipel.

Ei analisis de varianza de la poblacion de Plutella en repollo
demonstré que ia incidencia de Plutella durante todo el ciclo fué
significativamente menos en los poli-cultivos que en mono-cultivo
encontrando menores poblacion en el poli-cultivo repolic—-zanahoria.
Ademas el promedio de numero de Plutella encontrado en los
poli-cultivos no era significativamente diferente que el que se obtuavo

con el uso de insecticida Dipel {Cuadro. 1).

Cuadro._l. Efecto de poli-cultivo sobre la incidencia de 1os

defoliadores del cultivo de repollo { Sebaco, Julio-Septiembre, 1988).

Tratamiento Plutella/planta* Hellula/planta®* Ascia/planta®*
Repollo 0.110 b 0.090 a 0.080 a
Repollo-tomate 0.058 s 0.053 a 0.092 a
Repollo-Zanahoria 0.033 a 0.057 a 0.127 a
Repollo + Dipel ¥¥ 0.052 a 0.069 a 0.082 a
andevs 5 NS NS

BLY. 1.75 {transf) 2.61 (transf) 4.55 (transf)

* Las cifras son promedios de 11 recuentos realizados semanalmente en 15 plantas
tomadas al azar por parcela util ( 4 repeticiones) y no son significativamente diferentes
segln la prueba de Tukey (P<0.05) si son acompafiadas por 1a misma letra.

- %% Se realiza 1 aplicacion de Dipel a los 35dds {500 gm./Ha)
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Estos resultados coinciden con 1os obtenidos por
Litsinger y Moody (1976) y Buranday y Raros {(1975), quienes
encontraron baja poblacion de Plutella en repolio asociado con tomate
y de Guharay y Yarela ( 1988) quienes reportaron que el poli—-cultivo
repolio-zanahoria también reduce significativamente 1a poblacion de
Pluteila en repollo.
Gupta y Thorsteinson{ 1960) demonstro que el extracto de hojas de

tomate es capaz de inhibir 1a oviposicion de Pluteila, aunque no se

identifico el factor quimico que causa el efecto. Sin embargo, en el
poli-cultivo repolio-tomate se presentd una mayor poblacion de
Plutella en la etapa de plantula {(20-40dds}, posiblemente por que el
cultivo de tomate no habis alcanzado un grado suficiente de desearrollo
y no podia ejercer su efecto repelente hacia la plaga. Si el efecto
repelente de 1a planta de tomate hacia la Pluteila es a travées de la
accidn de algunas sustancias quimicas es probable que la planta de
tomate deban desarrollarse suficientemente para producir estas
sustancias ya que se observa que la poblacidn de Plutella reduce
significativamente en el poli-cultivo repollo-tomate apartir de 40
dds.

En la figura 3 se presenta la fluctuacion de poblacion de Hellula
phidilealis en repollo en mono- y poli-cultivo. La incidencia de Hellula
fué similar en todos los tratamientos. Las mayores poblaciones se
alcanzaron en la etapa de plantula (20 a 40 dds} en el mono-cultivo de
repollo y en las etapas siguientes la incidencia disminuyg.

Se conoce que Hellula prefiere atacar el repollo en fase de
plantula ya que su punto de alimentacion es la yema apical que se

encuentra expuesta es esta etapa. Los cultivos asociados como
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tomate y zanahoria tiene tasa de crecimiento menor que 1a del repolio
y el grado de proteccion que los cultivos asociados ofrecen esta
relacionado con su desarrollo. Por 1o tanto no se debe esperar que el
poli-cultivo proteja el repoilo del ataque de Hellula en ésta etapa.

Al realizar el analisis de varianza no se encontré una diferencia
significativa en la poblacion de Hellula en los tratamientos (Cuadro 1),
sin embargo se encuentra menores poblaciones de Hellula en el
poli-cultivo repoilo-tomate y 1as mayores en el mono-cultivo.

El habito de Hellula como barrenador de 1a yema lo protege de los
factores del medio ambiente que puede ser una de 1as causas para que
los poli-cultivos no ejerzan ningun efecto sobre esta. Ademas se
observo que los adultos de Hellula realizan vuelos mas altos que
Plutella 1o cual también puede permitirle escapar de los efectos de
presencia de {os cultivos asociados.

En la figura 4 se ocbserva que en la etapa de plantula {20 a 40 dds)

la incidencia de Ascia monuste fué similar en todos 1os tratamientos

presentadose mayores poblaciones en el monocultivo que justificd la
aplicacidn del insecticida Dipel. En las etapas siguientes la poblacion
ﬂisminugé en todos los tratamientos . Se conoce que Ascia puede
atacar todas las etapas fenologicas del cuitivo de repollo
{Comunicacidon personal, Carlos Narvajez, Centro experimental,
Sébaco). La disminucion observada en este experimento en las etapas
desarroliadas del repollc posiblemente se debio a 1as altas
precipitaciones.

No se encontro ninguna diferencia significativa en la incidencia de
Ascia en los tratamientos (Cuadro |). Esta observacion coincide con

Guharay y Varela {( 1988) quienes reportan que el poli-cultivo
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repollo-zanahoria no ejercen ningun efecto sobre Leptofobia arips
mientras reduce 1a poblacidn de Plutella .

Sloderbeck y Edward (1979) afirman gque los poli-cultivos pueden
tener efecto reducido sobre la incidencia de los insectos polifagos.
Ascia es un insecto polifago que se alimenta de plantas
pertenecientes de varias familias (King y Saunders, 1984) que 1a hace
insensible a 10s efectos negativos del poli-cultivo. Ademas el habito
de los adultos de Ascia de volar a un alto nivel del suelo y larga
distancia puede ser otro de los factores por 1o que el poli—-cultivo no

influye sobre su incidencia en repolio.
1il. Efecto de poli—cultivo sobre el rendimiento :

En el Cuadro Il se presentan los datos de rendimiento y calidad del
cultivo de repollo en 1os diferentes tratamientos. Para comparar el
rendimiento se utilizo el parametro de numero potencial de cabezas
comerciables por Hectarea. Esta cifra se calculd en base del nimero
de cabezas comerciables cosechadas en 1a parcela Gtil {40 mt linesl
en el mono-cultivo y 20 mt. lineal en los poli-cultivos) y el area
ocupado por el cultivo dé repollo en una hectarea (20,000 mt lineal).

Se observo que en todos los tratamientos el numero de cabezas
comerciabies y 8 de cabezas formadas se mantuvieron
estadisticamente iguales, aunque en 21 tratamiento de mono-cultivo
de repollo con el uso de insecticida Dipel se obtuvo mayor nimero de

cabezas comerciables.
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Cuadro 1. Efecto de poli-cultivo sobre rendimiento y calidad de

repollo.
{Julio-Septiembre, 1988; Sébaco)

Tratamientos  NOmero % de % ares Peso Diametro Alturas
de cabeza cabeza foliar de de de
comerciables formadas dafada cabeza cabeza cabezs
potencial /Ha {Kg) {cm) {cm)

Repolle 19500 a 49 .4 a 38¢b 148 16.7 a 18.0 a

Repollo-Tomate 20750 & 52.2 a 1.8 s 148 17.0 a 18.2 a

Repollo-zanshoria 17500 a 49.0 & 2.1 ab 15 a 169 a 185 a

Repollo + Dipel 25000 a 2.2 s 2.3 ab 16 a 175 a 18.4 a

Andeva NS NS 5 NS NS

®LCY 2.2 {tr) 9.7{tr) 13.4{tr) 19.7 8.2 6.5

La calidad de repcllo es representada por el tamafio de la cabeza y
el grado de daiic causado por los defoliadores. En el Cuadro I! se
observa que no hubg diferencia significativa en el peso , altura y
didmetro de las cabezas entre 1os tratamientos. Por otro lado se
obtuvo diferencia significativa en el £ de area foliar dafiada. Las
cabezas de repoilo producidas en el poli-cultivo repollo-tomate
presentaron menor grado de dafio foliar por insectos 1o cual difiere
significativamente de las cabezas producidas en el mono-cultivo. E1 8
de area foliar dafiada no difiere entre las cabezas producidas en los
poli-cultivos y el mono-cultivo con el uso del insecticida Dipel.

En Nicaragua, el uso principal de repollo es para consumo fresco,
por lo tanto el precio de repollo es altamente influido por 1a calidad (
area foliar dafiada). En el Cuadro 1! se presentan los precios de
repollo producidos en diferentes tratamientos a nivel de mayorista.
Se observa que las cabezas producidas en el mono—cultivo con el uso

de insecticida Dipel resulta con mas alto precio, seguido por las
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cabezas producidas en los poli—-cultivos. Como esperado, las cabezas
producidas en el mono-cultivo sin uso de insecticida presentaron los
menores precios.

Esta diferencia en 10s precios de repollo causa una diferencia
significativa en los ingresos brutos como se sefiala en el Cuadro 1. El
tratamiente de poli-cultivo repollo-tomate y mono-cultivo de repolio
con aplicacicn de Dipel produjeron mayor ingresos brutos en
comparacion con los de mono-cultivo de repollo y poli-cultivo
repolio-zanahoria. E1 bajo ingreso brute obtenido en el poli-cultivo
repollo-zanahoria fue causado por baja produccion de zanahoria
durante éste ciclo {exceso de 1luvia)} y no por baja produccion de

repollo.

Cuadro [11. Efecto de poli-cultivos sobre los ingresos econdmicos.

Tratamiento Precio de repollo/Cabeza¥* ingreso Bruto¥*¥*
Cordobas {Oct, 1988) Millones C$/Hs {Oct,1988)

Repollo 80 1.56 a
Repollo-tomate 150 480 b
Repollo-Zanshoria 150 1.60 a
Repollo + Dipel 160 400b
Andeva S
&BCY 19.51

* Precio en base de S cabezas seleccionadas al azar de cada parcela Gtil en el Mercado
mayoreo, Managua.

%% £1 {ngreso bruto se calculd en base de ingresos de repollo en los mono-cultivos yen
base de repollo, tomate y zanahoria los poli-cultivos.

Guharay y Varela (1988) reportaron que el poli—cultivo

repolio-zandhoria produce mayor ingreso economico que 10s
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mono-cultivos con el uso equivalente de tierra de 1.26. Este efecto se
debe a 1a reduccién de 1a poblacion de Plutella en el repollo que
resulta en mejor calidad de las cabezas

Aungue se conoce que el meétodo mas preciso para determinar la
rentabilidad de los poli-cultivos es a través de determinacion de Uso
equivalente de 1a tierra (UET}Vandermeer, 1981}, en éste caso no se
pudo realizar este calculo por no haber establecido en el disefio las
parcelas de mono-cultivo de tomate y zanahoria. Como el ocbjetivo
principal de éste estudio era determinar el efecto de los poli-cultivos
sobre la incidencia de 1as plagas defoliadoras de repolio, los estudios
futuros deben contemplar el calculo de UET para estos sistemas de

poli-cultivos para demonstrar su rentabilidad economica.
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Conclusidnes

En base de 10s resultados presentados se puede concluir los

siguientes:

1. En los poli-cultivos de repolio-tomate y repollioc-zanahoria 1a

incidencia de Plutella xilostella en repollo es significativamente

menos que en mono-cultivo de repollo. La asociacion de estos cultivos
con repolio disminuye la poblacion de Plutells de igual forma que con
el uso de insecticida Dipel durante 1a época de primera en el valle de
Sébaco.

2. Los cultivos asociados no e jercen un efecto pronunciado sobre
otros insectos plagas como Hellula phidilealis y Ascia monuste.

3. Los poli-cultivos producen cabezas de repollo de 1a misma
calidad gque las producidas en el mono-cultivo con el uso de
insecticida Dipel y supera significativamente la calidad de cabezas
producidas eh mono-cultivo sin uso de insecticida. |

4 El sistema repclio-tomate produce ingreso bruto semejante al
sistema de mono-cultivo de repollo con el uso de insecticida Dipel y
supera el ingreso bruto producido en el mono-cultivo de repollo sin

uyso de insecticida.



20

Recomendaciones

1. Repetir el estudio el 1a época de mayor presencia de las plagas
defoliadoras de repollo y en diferentes regiones del pais para
confirmar la utilidad de los poli-cultivos en el manejo de estos
insectos. {(Enero-Marzo en el ¥Yalle de Sébaco, Regidn Vi;
Julio-Septiembre en la zona de Pacaya, Regidn V).

2. Utilizar para los estudios futuros de este tipo disefio que
incluyan parceias de mono-cultivos para determinar el Uso
equivalente de la tierra.

3. Realizar estudios agrondmicos para determinar 1a competencia
entre los cultivos asociados y buscar los manejos adecuados para

minimisar esta interaccion negativs.
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