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Resumen

Con e! objetivo de estimar el Nivel de Dano Econdémico de

Plutella xviostel/z (L.} en el cultivo de repolio se establecié un

experimento de campo en la época de primera en la zona de Pacava
(1V region), tratando de mantener diferentes niveles de poblaciones
de este insecto a traves de aplicaciones semanales de 6 diferentes

dosis (0-783 g por Ha) del insecticida DIPEL (Bazcillus thuringiensss.
Los resultados demuestran que la incidencia de Plurells rviostefla en

et cultivo de repollo no se distribuye uniformemente durante todo el
ciclo del cultivo. La incidencia es mayor durante las etapas de
formacion y llenado de cabeza y esto afecta el % de area foliar
danada, precio por caheza ¢ ingreso bruto, causando pérdidas
econnmicas. La incidencia de Plurella ryilostella no afecta el namero
de cabezas formadas ni el peso de cabeza. El Nive!l de Dafio Economico
estimado en base de la relacion entre el nivel de Alutella ryviostella v
la perdida causada arroja valores de 0.03 larva por planta para la
etapa de formacion de cabeza (40-60 dias después del trasplante} vy
0.4 tarva por planta para la etapa de Hlenado de cabeéza (60-80 dias
después del trasplante). Estos valores se pueden considerar como una
primera aproximacion del NDE de esta plaga para 1a epoca de primera
en la zona de Pacava. La dosis de Dipel 783 g/Ha. ejercié un control
satisfactorio contra Plutells rviostella obteniendose con ella el mayor

ingreso neto por Ha.



Introduccién

En Nicaragua 108 productos horticoias tienen una gran demanda
de 1a poblacion, destinandose 1a mayor parte de fa produccién ai
consumo local, existiendo también perspectivas de exportacién. El
repollo (Brassica ojeracea L.} ¢s la crucifera de mayor importancia en
el pais seguida por 1a lechuga y el rdbano, aunque su valor nutri&vo
no es excepcional { INCAP, 1961 y 1971) es 1a segunda hortaliza de

mayor consumo fresco después del tomate.
En los Ultimos afios {1082-87) se ha observado un aumento de

la area cosechada alcanzando un maximo de 718 Ha (1020 mz) en el
ciclo 1985-86, para disminuir en 1986-37 a 599 Ha. {851 mz,
Barahona et al, 1989). A pesar que ha habido un incremento en el
area de produccién, el rendimiento decrecié de 230 (1982-83) a 140
gq/Ha en 1986-87, atribuyendose esta reduccién a un bajo
rendimiento por unidad de area. Segiin archivos de 1a Direccién de
Economia del MIDINRA, durante el ciclo agricola 1985-86 1la
distribucién dei area sembrada fué de 3048 en laregidén I, 1.968 on
1a region 111, 19.78 en la regién IV y 47.858 en ia regién V1. En este
mismo ciclo la produccién se distribuyd uniformemente durante ias
épocas de primera (388), postrera {(318) y apante {318} sobre el
territoric - nacional. Es interesante preguntarse por que. las
fluctuaciones de los precios del repolio son tan grandes si existe una
produccién uniformemente distrbuida durante el afio y la conclusién
8 que la produccién no tiene esa distribucién en el tiempo como
afirma ia fuente ya que este cultivo se considera de secanc y en los
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meses de verano la produccién se limita a las zonas mas aitas de
Jinotega y algunas areas de riego de Esteli, Matagalpa y Jinotega
(PAN, 1984). Por otro lado, en estas mismas regiones (I y VI) se han
registrado pérdidas por las enfermedades como bacteriosis y
pudricién fungosa de 1a cabeza {Guharay, 1986). En 12 regién IV 1as
altas precipitaciones recibidas en época de postrera, 1a sequia en et
ciclo 1987-88 y 1a incidencia de plagas y enfermedades han sido
fuertes timitantes para el cultivo de repolic en los Uitimos afios,
causando una reduccién en 1a produccién en esie época trayendo
como consecuencia una escacés dei producto en ei mercado en los
meses de Noviembre a Enero y un alto precio en este periodo.

La IV regién, zona repollera incorporada a !a produccién en
1980, es una de las zonas fuertemente afectadas por problemas
fitosanitarios, siendo 1as principales el ataque de¢ Xanthomonas
campestris v Pluteiia xylosteila L. (Caideron, 1984 y Barahona et al,

1989).
Particularmente e! manejo de plagas y enfermedades se ha

convertido en un grave problema debido a un deficiente manejo del
cuitivo ya que los productores utilizan como anica medida de controt
los productos quimicos Hlevando como consecuencia a un posible
desarrollo de resistencia de 10s insectos a los insecticidas utilizados
comunmente utilizados contra ellos. Esto se wvuelve cada vez maés
evidente cuando se conoce que la principal plaga del repolio ( Pluteita
xylostella ) tiene gran capacidad para ¢l desarrollo de resistencia
(Miyata et al, 1986). Aplicaciones de insecticidas de manera
calendarizada sin uso de un criterio econémico han elevado 108 costos
de produccién afectando la rentabilidad de este cultive. Normalmente



el niimero de aplicaciones de insecticidas en un ciclo agricola es de
10-20 en 108 que se incluyen pesticidas de alto poder residual con 1o
que ¢s posible la existencia de residuos téxicos no tolerables en los
repoliog que se comercializa constituyendo una amenaza para ia salud
del consumidor y para el agricuitor quien esta expuesto en forma
cotidiana.

En la agricuitura moderna, la utilizacidn det Nivel de Dafio
Econdmico (NDE) para la toma de decisién sobre la aplicacién de
insecticida, es considerado un paso importante para ia reduccién del
uso de pesticidas, Ia disminucién del nimero de personas intoxicadas
y ¢l manejo adecuado de plagas. Segln Hruska y Rosset (1987) el NDE
es la densidad poblacional de una plaga que realiza una cantidad de
dafio cuyo valor econdmico perdido si no se protege iguaia al costo de
proteccién para salvar esa posible pérdida. Toda aplicacién de
insecticida con poblacién de plaga por de bajo del NDE no es
econémicamente rentable. Para estimar el NDE de una piaga os
necesario conocer datos bioldgicos y datos econémicos. Los datos
econdémicos son el costo de control, precio que recibe el productor por
Ia cosecha y los rendimientos esperados en ausencia de la plags, los
datos biolégicos son efectividad del método de control ¥ ia refacién
entre el rendimiento y 1a densidad de plaga. Para determinar esta
relacion se simula producir bajo diferentes niveles ya sea de
poblacién y/o dafioc de la plaga. Entre los distintos métodos para
oblener es0s niveles y encontrar la relacién entre el rendimiento y 1a
densidad de la plaga estan: prueba de productos ¢ dosis, periodos.
criticos, infestacién artificial, dafio artificial y prueba de umbrates de
accién. El NDE se puede estimar en base al niimero de insecto por



planta o a través de la cantidad det dafio causado por el insecto en la
planta .

La evaluacién del dafio causado por el insecto en la planta
requiere menos tiempo que el conteo de los insectos pero en la
mayoria de 108 casos se necesita gran experiencia para cuantificar ese
dafio. Sears et al. (1945) encontraron que ef usoc de umbrales basados
en la evaluacién visual del dafic en la cabeza y diez hojas de roseta
requirié 508 menos tiempo en comparacién ¢con el uso de umbrales
basados en conteo de las larvas en 1a planta entera del repolio. De 1a
misma manera Shepard (1973) y Chalfant et al. {1979) sugirieron
como otro método ei uso de umbrales en base del nGmero de
agujeros recientes en el follaje del repoito por alimentacién de
insectos.

Sin embargo, tradicionalmente se ha utilizado NDE basados en
conteo de i0s insectos. Greene (1972) recomienda aplicaciones de
insecticidas en repollo en base dei NDE de 0.1 larva por planta de
falso medidor el cual es el criterio mas comunmente utilizado para el

control de defoliadores de repotlo en los EEUU.
En Nicaragua los productores de repollo realizan las aplicaciones

de insecticidas en forma calendarizada cada 4 a 8 dias sin ningin
criterio econdmico y ain los investigadores recomiendan diferentes
niveles de plaga para la decisién de aplicaidn de insecticidas.
Rodriguez (1982) recomienda 0.5 larva , Calderon (1984) 10larvay
Andrews (1984) 0.1 larva de P. xyiostella por planta de repollo. Bl
problema es que estas cifras provienen de observaciones apriori,
cifras extrapoladas y no de un estudio del NDE que se estime en base
de una metodologia en nuestras condiciones. Eil NDE es un aspecto



dinamico por 1o que muchas veces es necesario calculario por etapa
fenoldgica del cultivo aunque también puede ser estimado en base de
todo el ciclo.

Cotno una contribucién hacia un manejo integral de plagas en el
cultivo de repollo se realizd este estudio conel fin de estimarel
NDE de P. xilostella (L); asi como encontrar ja dosis de DIPEL (Bacillus
thuringensis Berl. } adecuada para el control de esta plaga.



Objetivos

1. Estimar el Nivel de Dafio Econémico de Pluteila xylostella (L)
para el cultivo de repollo en época de Primera.

2. Determinar la dosis mas adecuada del insecticida bioldgico
Bacillus thuringiensis Berl. {DIPEL) para ¢l manejo de ésta plaga.



Materiales y Métodos

Este estudio se llevé a cabo en 1a Cooperativa de Productores de
Repoilo “William Rodriguezla Concepcién {Masaya, IV Regién). La
zona se localiza a 875 msnm con una ubicacién ecoldgica segin
Holdridge de premontano humedo, con suelo franco arenoso fino de
profundidad media. El experimento se desarrolié en época de
primera sembrandose el 27 de abril y cosechandose ¢ 23 de agosto
de 1988, utilizando semilla de repolio del hibrido Superette YR.

Se prepard un aimacigo del que se obtuvieron las plantas, el
que se desinfecté con Bromuro de Metilo a 37 g/m?, realizando 1a
siembra 48 horas después de la desinfeccion. Se aplicd fertilizante
completo NPK 12-30-10 a razén de 5 g/m? al momento de la siembra
del almacigo. Se realizé un raleo a los 15 dias después de ia siembta ¥
para el control de enfermedades se realizé una aplicacién de
Mancozeb (Dithane M-45; 2 Kg/Ha) y una aplicacién de Clorotalonil
(Bravo 500; 1 Kg/Ha).
| El campo definitivo fué preparado de igual forma que 10 hacen
los productores de 1a zona (chapoda, arado y nivelado). Se efectud el
trasplante de las piadntulas {(con 6-8 hojas verdaderas) a una distancia
de 0.6 m entre surcos y 0.5 m entre pilantas para obtener una
poblacién de 33,333 plantas/Ha. A los § dias después del transpilante
(DDT) se aplicé fertilizante completo NPK 12-30-10 a razén de 6
qq/Ha. Para evitar las enfermedades fungosas se realizaron 3
aplicaciones de fungicidas, Pentacioronitrobencenc (PCNB) 80 g por 20
it. de agua sobre las plantulas ai momento de trasplante, Mancozeb 2
Kg/Ha. a los 30 DDT y Trimetiltox Forte{(Mancozeb + Cobre +



Adherente) a razén de 600 g/Ha. a los 55 DDT. A los 25 DDT y 50 DDT
se realizé limpieza de maleza , aporque y aplicacién de Urea 2.8

qq/Ha,
Los tratamientos se distribuyeron en ef campo utilizando un

disefio de bloques completos al azar con 6 repeticiones. Cada parcela
consté de 5 m de largo por 4 m de ancho, sembrandose 7 hileras por
parceta tomando los tres surcos centrales como parcela Gtil. Los
tratamientos utilizados fueron aplicaciones de 783, 498, 356, 213, 71
g del insecticida Dipel (3.2%8 i.a Bacillus thuripgiensis cepa HD-1) mds
un testigo sin aplicacién de insecticida. las aspersiones de insecticida
fueron acompatiadas con adherente Tritén (100 cc/Ha) para aumentar
la efectividad del producto, Las aplicaciones se realizaron ¢on una
bomba de mochila inicidndolas 15 DDT y se mantuvieron constantes
cada § dias hasta 7 dias antes de 1a cosecha efectuandoae un totat de
7 aplicaciones.

Desde los 15 DDT hasta la cosecha se efectuaron recuentos
semanales del nimero de larvas defoliadoras en los tratamientos.
Para los recuentos se revisaron 10 plantas al azar por parcela atil
anotando el nimero de larvas vivas por planta de P xylostella,
Leptophobia aripa v Ascia monuste asi como niimero de colonias de
afidos e insectos benéficos.

Para 1a evaluacidn del rendimiento se cosecharon iog tres surcos
centrales anotando datos de: Namero total de plantas, nimero de
cabezas formadas, namero de cabezas sin formar ¥ peso total de ias
cabezas. Para estimar el 8 de area foliar dafiada se evaluaron 5
cabezas por unidad experimental. Utilizando el método de puntos
(Den Belder y Sediles, 1985) se determind el drea foliar dafiada en las



S hojas exteriores de cada cabeza.
El precio de las cabezas se obtuvo en base de cinco cabezas por
tratamiento las que fueron valorizadas en el mercado mayoreo de

Managua.

La estimacion del NDE se realizd en base de los costos de
praduccion v el precio de los productos a nivel nacional e
internacional a Septiembre, 1988. La tasa de retorno marginal o tasa
marginal de rentabilidad, se calculo dividiendo el ingreso bruto
marginal entre el c¢osto de proteccion marginal. El ingreso bruto
marginal se estimo restando al ingreso bruto de la dosis superior el
ingreso bruto de la désis inmediatamente inferior. De igual forma se

calcuio el costo marginal {Reichelderfer et al, 1985).

Los datos fueron sometidos a analisis en e! centro de computo
de ia ESAVE-ISCA utilizando analisis de varianza, separacion de
medias, correlacion y regresiones. Para esto se ocuparon programas
propios dei centro y SYSTAT.



Resuitados y Discusién

1. Incidencia de plagas en diferentes tratamientos:

En el presente estudio se presentaron plagas defoliadoras:
Spodoptera sp., Ascia monuste e insectos benéficos (Coccinelidae,
Dermaptera), su poblaciones fueron tan minimas que se consideré que
no tenian ningiin efecto en ¢l cultivo; 1a Gnica plaga que presents aita
incidencia fué Plutelia xylostelia L. 10 que nos permitié analizar
estadisticamente su incidencia y su efecto sobre el cultivo,

En la figural se presentan las fluctuaciones de 1a poblacién de
Plutella en cada tratamiento en comparacién con el testigo, se puede
observar que durante los primeros 36 dias despuds del trasplante
(DDT} 1a poblacién fué baja y similar en todos 1os tratamientos, luego
esta se increnmentaron levemente hasta 108 57 dias en las dosis de
71, 213 v 356 g/Ha no asi en las dosis mas altas 498 y 783 g/Ha,
después de los 60 dias las poblaciones se incrementaron
considerablemente hasta la cosecha. En esta Gitima etapa de cultivo se
observé tres patrones de 1a incidencia de Plutella , aita para el testigo
y las dosis de 71 y 213 g, intermedia para la dosis de 356 g y baja
para las dosis de 498 y 783 g de Dipel por Ha. En este caso las
poblaciones se incrementan a medida que avanza el desarrolio
fenoldgico del cultivo, coincidiendo con los resultados de Varela
(1987) v Varela y Guharay ( 1988) quienes consideran que el
incremento de lag poblaciones de Plutella esta muy reiacionado con
las etapas de formacién de cabeza y llenado de cabeza las cuales
posiblemente son periodos criticos para el ataque de esta plaga.
Considerando esta posibilided se procedié analizar la incidencia de
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Figura 1. Fluctuaciones de poblaciones de Plutelia xylostella L, en los diferentes
tratamientos comparado con ef testigo. Cada punto represents
el promedio de larva en base del conteo en 10 plantas por parcela
experimental { 6:repeticiones por tratamiento)
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Plutella en las etapas: crecimiento vegetativo (0-40 DDT), formacién
de cabeza (40-60 DDT) y ilenado de cabeza (60-80 DDT).

2. Incidencia de Plutelia xylostella en l1as diferentes etapas del
crecimiento del repollo.

Al realizar el analisis de varianza de las poblaciones de Plutella
por etapas fenoidgicas (Cuadro 1), se encontrd que 1a incidencia fué
significativamente diferente en las distintas etapas. siendo mds baia
durante el crecimiento vegetativo , media en la fase de formacién de
cabeza y aita en la etapa de llenado de cabeza (Figura 2) Sin
embargo no se observé diferencia significativa entre la poblacién de
Plutella en fas diferentes fechas dentro de la misma etapa del cuitivo.

Cuadro 1. Incidencia de Plutella xylostelia en ias diferentes

etapas fenoldgicas del cultivo de repeilo (Pacaya,
Junio-Agosto, 1988).

-----------------------------------------------------------------------------

Etapa Fenoldgica Dias después de Nimero de Plutella
Tranpiante por planta®

Crecimiento Vegetativo 15 0a
Crecimiento Vegetativo 22 001a
Crecimiento Vegetativo 29 0.02a
Crecimiento Vegetativo 30 0.04a
Formacién de Cabeza 43 0.11 ab
Formacién de Cabeza 50 0.16 b
Formacién de Cabeza 57 0.17b
Lienado de Cabeza 64 094c¢
Lienado de Cabeza 71 1.14¢
Analisis de Varianza S
ECV 14.5(tr)*

e P L Ll LY ST L L Ll L L LAl Y o2 ] A P D SR D U S U Y G 5 S A

* ].as cifras son promedios de los tratamientos en cada fecha de recuento y se basan

en muestreo de 10 plantas por parcela experimental. No son significativamente

diferentes si son acompafiadas por 1a misma letra segién prueba de Tukey (p<0.05).
Datos transformados : Y= Roiz cuadr. (X +0.5)



Crecimiento Veg Formacion LLenado
de cabeza de cabeza

B Testigo
* Dipel 356
® Dipel 783
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Figura 2. Fluctuaciones de las poblaciones de Plutella en tres tratamientos
en la diferentes etapas del crecimiento det cuitivo. La etapa de
Crecimiento Vegetativo comprende de 0- 40 dias, 1a formacién

de cabeza de 40-60 dias y e llenado de cabeza de 60-80 dias
después de trasplante.



14

Estos resultados coinciden con 10s de Carballo et al. (1987) ¥
Carballo (1989) quien indica que en 1a primera etapa de crecimiento del
cultivo la infestacion de Plutella es baja pero se incrementan en las etapas
posteriores.

3. Incidencia de Plutella Xytostella en los tratamientos:

Al analizar fa incidencia de  Plutella en los diferentes
tratamientos se observé que durante la etapa de crecimiento vegetativo
no hubo diferencia significativa entre ellos. Al contrario durante las fases
de formacién y llenado de cabeza se encontré diferencia significativa entre

1os tratamientos como se muestra en el cuadro I1.
En 1a fase de formacioén de cabeza la incidencia de Plutelia se

mantuvé baja en los tratamientos de 498 y 783 g de Dipel por Ha
comparados con el testigo, mientras los tratamientos 71,213 y 356 g/Ha
mostraron niveles de Plutetla igual que el testigo.

En la etapa de llenado de cabeza 1a incidencia de Plutella fue aita
en los tratamientos testigo, 71 y 213 g de Dipel/Ha la que fué
estadisticamente diferente del tratamiento de 356 g/Ha , mientras en los
tratamientos 496 y 783 g/Ha se registré las mds bajas poblaciones.

4. Rendimiento y calidad del repollc en los diferentes
tratamientos:

Analizando los aspectos del rendimiento de repolio en los
diferentes tratamientos se observé que el nimero de cabeza formada por
Ha y el peso por cabeza no fueron significativamente diferentes (Cuadro
IT1). Sin embargo se observa una diferencia en la calidad de las cabezas
producidas en los tratamientos logrando menor & de drea foliar dafiada en
1os tratamientos 498 y 783 g/Ha en comparacién con ef testigo y 71 g/Ha.
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Cuadro II. Incidencia de Plutelia xylostella en los diferentes
tratamientos aplicados al cultivo de repotio. (Pacaya,
Junio-Agosto, 1988)

D S G T A il A A ol Sl N St e s i S i M e s S Sl A Sy S S AN e Ml Ykt e sl Skl N Sl S D SN S B N S S S S O S W Dl S i i il i i . il e o S A i s st A

Ntamero de larva de Pluteiia/planta

Tratamientos Crecimiento Formacién Lienado
Vegetativo de Cabeza de Cabeza
Testigo 0.004 a* 0.230b 15a
Dipel* 71 0.02 a 0.25b 16a
Dipet 213 00122 0.15 ab 122
Dipet 356 0.025a 0.i15ab 090
Dipel 498 0016a 006a 06¢
Dipel 783 003a 0052 05¢
Andalisis de Varianza NS S S
BCV 5.7{(tr} 12.6({tr) 12.0(tr

e e e S B e W i i e i e s e . A o A M D il A A Ml e e ———— T — 0 W T VR —— - -

¥Estas cifras son promedios de 6 repteticiones en las cuales se muestrearon 10 plantas
por parcela experimental y no son diferentes significativamente si son scompaiadss
por las mismas letras segin [a prueba de Tukey (p0.05)

# Dipei (3.2% i.a Bacillus thuringiensis Cepa HD-1)

La diferencia en la calidad de las cabezas es reflejada en l0s precios
obtenidos por cabeza , alcanzando siempre mejor precio en 108
tratamientos que presentaron menor % de drea foliar dafiada. El ingreso
bruto obtenido en los tratamientos mostré un amplic rango desde 0.59 a
1.56 millones de C$/Ha. Los mayores ingresos se obtuvieron en las dosis
altas (356, 498 y 783 g/Ha) , seguida por 213 g/Ha y el menor ingreso se
obtuvo en. 71 g/Ha y testigo.

Varela (1987) y Guadamuz(1989) observaron que ¢l nimerc de
cabezas formadas y el peso por cabeza de repollo no estan afectadas por la
incidencia de Plutella lo cual se confirma con 108 resuitados de este
estudio donde se observa que a pesar de 1a diferencia en la incidencia de
Plutella en los tratamientos no hubo una diferencia en el niimero de
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cabezas formadas o pes¢ de cabeza. Sin embargo, 1a incidencia de Plutella
en las etapas de formacion y llenado de cabeza causa un incremento en ia
area foliar dafiada lo que trae como consecuencia un bajo precio por
cabeza y por lo tanto un menor ingreso bruto .

Cuadro III. Efecto de los tratamientos sobre 1los distintos
aspectos de rendimiento de repollo. (Pacaya,
Junio-Agosto, 1988)

—— . - - - i i S o e e i A D S S S S i $Us S S S i i

Tratamientos  Peso por Nimerode 8area  Precio Ingreso
Cabeza Cabeza/Ha foliar por bruto/Ha

g/Ha Kg dafilada cabeza milion C$
Testigo 1.31a* 26191a  389c¢ 225 0.590d
Dipel* 71 1.33a 30004 a 289c¢ 275 0.83¢d
Dipet 213 1.55a 34122a 233bc 30.0 1.02 be
Dipet 350 1.37a 33200a 8.4ab 40.0 1.33ab
Dipel 498 1.41a 33753a 74a 40.0 1.350a
Dipel 783 1.27 a 31724 a 18a 50.0 1590a
ANDEVA NS NS S S
|CV 10 g  26{tr) 16

T i e oA s - S S W 0 W W e i A S T SO S P S - S . A S A T S T S A P A A e b e el

*Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferente segin la
prueba de Tukey (p<«0.03)

* Dipel (3.2 % i.a Bacillus thuringiensis Cepa HD-1)

Los datos de andlisis econdmico de los tratamientos se presentan
en el cuadro IV donde se observa que el costo de proteccién en base a 7
aplicaciones de Dipel oscila entre 0 a 9292.5 cordobas {sept, 1988) usando
el costo de Dipel en of mercado nacional. El costo de proteccién en base de
valor de Dipel en ¢! mercado internacional oscila entre 0 a 36914
cordobas.

Entre los tratamientos de 356, 408 y 783 g/Ha no hubo una
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diferencia significativa de ingreso neto. Sin embargo, en ellos se obtuvo el

mgreso neto significalivamente mayor que el testigo, 71 y 213 g/Ha.

La tasa de retorno marginal indica el grado de rentabilidad de
tas aplicaciones, la dosis de 356 g/Ha de Dipel{0.011 Kg i.a/Ha) produce 1a
mayor tasa de retorno marginai en comparacion con |os otros tratamientos
sinembargo no podemos afirmar que esta dosis es la mas adecuada para el
control de Pluteila ya que la dosis de 783 g/Ha es tambien
econémicamente rentable obteniendo el menor % del area foliar dafiada, el

mavor precio por cabeza e ingreso neto por Ha.{Cuadro I11 y IV).

Cuadro IV. Anilisis economico de 1os tratamientos en ¢l cultivo

de repollo (Pacaya, Junio-Sept, 1988)

o — T Ty A - T T, Y — o ——— " - ———— T _———— T . Yo

Tratamientos Costode** Costode** lngreso*  Tasade Pérdida®

Proteccion Proteccidn  Neto retorno en
(Nacional) {(Intern} Millon/Ha  marginal Millon/Ha
C$/Ha /Ha
Testigo {LX1] 00 025d 1Hs3 100 d
Dipel 71 2117 4628 047 cd 135 076 cd
Dipel 213 3523 11084 0.57 be 212 057 be
Dipel 355 4988 17540 0976 ab 14 0.26 ab
Dipef 49% 6423 23999 0997 a 84 0242
Dipel 763 9293 36914 123a 0.0
* lgreso Neto = Ingreso bruto-@osm de produccién + costo de protaccion)
#* Perdida =  Maximo Ingreso bruto - Ingreso bruto en los tratamientos
** Costo de Insecticida . Nacional calculado en base 1 USS =~ C$ 80

Internacional calculado en base 1 USS = C$ 360
Costo de Produccion = 0.345 nnllon C$/Ha

2 g D o e e . S o S o e ok A A A P A e e e e gt o U A S . B . T

Segun ia etiqueta de informacién de este insecticida la dosis.
recomendada contra Plytella oscila entre 0.008 y 0.016 kg ia/Ha (2303
500 g de Dipel/Ha} pero Mora et al. {1989) recomienda.ap_;ggacimgvde

0.0208 kg ia de B.t /Ha aiternado con otros ‘insecticidas.‘quimicos, mientras
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Varela {1987) reporta un buen control de Plutella con Dipel 500 g/Ha
10.016 kg ia/Ha).

La mejor dosis encontrada en este estudio fuée 783 g/Ha. de Dipel
{0,025 kg de ia/Ha). Esta dosis es alta en comparacion con la
recomendada normaimente. La rentabilidad de su aplicacion se debe a que
en nuestro pais, el repollo recibe un alto precio en relacidn con los costos
de proteccion, fo que da al productor un gran margen de ganancias, aun

aplicando altas dasis de insecticidas.

5. Relacion entre i{a incidencia de Plytella y rendimientc de
repolio:

Para determinar la relacion que existe entre la incidencia de
Plutella en las distintas etapas del cultivo y el rendimiento se determiné el
coeficiente de correlacion entre las variables (Cuadro V). Se observa que el
numero de Pluteila por planta durante la etapa de crecimiento vegetativo
no esta reiacionado significativamente con las variables: peso por cabeza,
numero de cabeza formada/Ha, % area foliar dafnada Jal momento de
cosecha, precio/cabeza, ingreso bruto y {a perdida por Ha.

Sin embargo, la incidencia de Plutella en las etapas de formacion
v llenado de cabeza afecta significativamente el % de area foliar dafiada en
las cabezas de repollo presentando una relacidon lineal entre estas
variables (Fig.3). El precio de repollo es determinado por el grado de dano
foliar que presenta la cabeza ya que el consumidor prefiere cabezas sanas.
En la figura 4 se observa que el precio por cabeza esti significativamente
afectado por el grado de dafio foliar , existiendo una relacion lineal entre
estas variables. Por {0 tanto la incidencia de Pluteils en las etapas de

formacion v Hlenado de cabeza causa un efecto significativo sobre el precio
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Figura 3. Las relaciones entre la incidencia de Piutelia xylgstella en
las etapas de formacidn vy 1lenado de cabeza {x) y 8} % érea
foliar dahada en las cabezes en el momenic de Ja cosecha (y).
£1 & de drea foliar dafiada se determind an bass de S hojas
exteriores en S cabezas de cada parcela experimental y 1a
incidencia ge Plutella en base de promedio de recuentos
semanales realizados durante as etapss. La relacion entre
estas variables se represente por la ecuacion y = ~4.959 +
155.46x para la etapa de formacion dacabeza ;v =-11.81 +
28.67 x para )a etapa de 1lsnadc de cabeza.
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i

s s0q. R°2 = 0,945 p =.001
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Figura 4. Larelacionentre el 8 de area foliar danada en el momento de cosechs (x}y el
precio por cabeza de repotlo (y). E1 % de érea foliar dafiada se dsterming como se
describe en la figura 3 v el precio se determind en base de S cabezas por
tratamiento en el mercado mayoreo de Managua. La relacion se describe con la
ecuaciony = 47.29 - 0.68 x.
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Figura S. Relacitn entre el ingreso bruto (y) v la incidencia de Plutella xviostella L.(x).
Para la etapa de formacién de cabeza la relacién se describe en 18 ecuacion v =
1.71-4.05x; para la etapa de llenado de cabezay = 1.88 ~ 0.73x.
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por cabeza lo cual a su vez causa una reduccion en el ingreso bruto como
se senala en la figura 5 observando que a medida que se incrementa la
incidencia de Plutella en estas etapas el ingreso bruto disminuye en forma
ﬁneal . no existiendo un nivel de poblacion de Plutella que no afecta el

MgEreso bruto.

Cuadro V. Coeficientes de correlaciéon enire ia incidencia de
Pluteila y los diferentes coponenetes del rendimiento

del cultivo de repolio (Pacaya, Junio-Agosto, 1989)

T R T A e e ——————— o G O Y W S S Al bl o T Tl TEE W T TR T T M - e e W e e W M WA W D M T S e S —

Variables Peso/Cabeza Numerode % area Precio Ingresobruto Peérdida
Cabeza/Ha foliar por /Ha /Ha

dafiada Cabeza

e R e T T 0 Ao o L S Ml LD 8 M S M ek ke e oy T T T T A - s o -

Numero de -0.133 a5 358 ns ~589 ns 612 ns 585 ns - 385 ns
Plutelia

en la etapa de

Crecimiento

Vegetativo

Numero de -.162 ns -633ns %86s -880s -901s 9ls
Plutella

enla etapa de

Formacion de

Cabeza

Nomesro de - 181 ns - 581 s 93hs -93%s -936s 936 s
Plutelta '

en laetapa de

llenado de

cabeza

% drea foliar - 0l4ns 573 ns 100 -972s ~-983s 983 s
daftada al

momento de Cosecha

s = significativo a nivel de p< 0.0t
Similares resultados obtuvo Carballo {1989) reportando que

cuando no se realizé proteccion contra Plutella en ia etapa de formacion y
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jlenado de cabeza el rendimiento de repolio se redujé mas del 73%, por
otro lado 108 tratamientos donde no se realizo proteccion durante la {ase
de crecimiento vegetlativo  {pre-formacion de cabeza) presentaron
rendimientos iguales que el tratamiento con proteccion durante todo el
ciclo. Shelton et ali1982) tambien reporta que la incidencia de los
defoliadores antes de la etapa de formacion de cabeza no perjudica la
calidad y el peso de la cabeza 2i se realiza un control eficiente desde el
inicio de la etapa de formacion de cabeza hasta la cosecha. Esto nos indica
la posibilidad que tas etapas de formacion y ilenado de cabeza sean los
periodos criticos para la proteccion de repolic contra la Plutella Pero en el
caso cuando aparecen poblaciones aitas de Pluteila (prom. 6.8/pianta)
durante todas las etapas del cultivo, 1a ausencia de! control en la etapa de
crecimiento  vegetativo puede reducir ef rendimiento de repolio
{Workman et al., 1980),
6. Estimacion del Nivel de Dafno Econémico de Plutella xvlostelia
en repoilo
El Nivel de Dano Economico (NDE)} se define como el nivel
poblacional de plaga que causa perdidas igual al costo de proteccion. Para
determinar este nivel, en este estudio se relaciono la pérdidas de cada
tratamiento con su correspondiente nivel de Plutella , estimando €l NDE en

base de esta relacion.
Las perdidas se calcularon restando ei ingreso bruto de cada

tratamiento del maximo ingreso bruto obtenido en e| ensayo (783 g de
Dipel/Haj. En este tratamiento no se logro mantener el nivel de poblacion
de Piutelia igual a cero larva/planta, por o tanto la minima pérdida en
este Caso no corresponde a una poblacion de Plutella igual a cero, Bajo esta

iIimitante e] valor estimado de NDE necesariamente se ‘encuentra dentro
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del rango de poblaciones establecidas en los diferentes tratamientos del
experimento.

Al esiablecer la relacion entre perdidas y niveles poblaciones de
Plutella en las etapas de formacion de cabeza y ltenado de cabeza a travéz
de regresion $e€ encontro que esias variables estan relacionadas
significalivamente. Para la etapa de formacion de cabeza la relacion entre
estas variables se describe con un modelo lineal y= -0.12 +4.03 x {R2-
081, p=0.014; Fig. 6} v para la etapa de lienado de cabeza 1a relacion es
y = -0.29 + 0.73 x (R? - 0.88, p = 0.006, Fig.6) donde y es igual a Ia
perdida en millones C§/Ha v ¥ es igual al nivel promedio de Plutelia

durante ia etapa expresado en numero de larva /planta.

El costo de proteccion se calculd en base de 5 aplicaciones de
Dipel (783 g/Ha) durante las etapas de formacion vy lienado de cabeza el
que fue igual a C$ 6638.00 (precio nacional de DIPEL) y 26,367.00 (precio
internaciontal de DIPEL). Substituyendo estos valores en las ecuaciones
anteriores se estimaron los valores de NDE para cada etapa tanto para el
costo nacional e internacional. Para la etapa de formacion de cabeza NDE
resuitoen 0.03 y 0.031 larva/planta para los costos de proteccion en
base de precio nacional e internacional respectivamente. Para la etapa de
llenado de cabeza los valores de NDE calculado en base de precio nacional

e internacional fueron 0.4 y 0.42 larva/planta respectivamente,
Carballo {1989} encontrdé Niveles de Dano Economico de Plutella

para ia eltapa de formacion de cabeza entre 0.06 a 0.39 larva/planta. Kirby
v Slosser (1984} reportan que cuando se utilizé un umbral compuesto de
4.3 larva de defoliadores/plania se obtuvo hasta un 80% de rendimiento
comercial. Shelton et al. 11982) afirma que el cultivo del repollo desde del

micio de formacion de cabeza puede tolerar hasta 0.5 larva/planta de
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Figura 6. Relacion entre sl nivel de 1a poblacion de Plutella xylostella L. {x) y la pérdids
causada por su dafio en et repollo (y). Para la etapa de formacidn de cabezs la
relacin se describe por laecuaciny = -0.12 + 4.03 X ; para 1a etapa de llenado
de cabeza la relacién se expresaen laforma y = -0.29 + 0.73 x. El Nivel de Dafio
Econtmico estimado en base de estas scuaciongs resultan valores de 0.03y 0.4
larva/planta para las etapas de formacion y 11enado de cabeza respectivamente.



26

Trichoplusia ni, si €l dano no ocurre en la caheza.

Ei bajo nivel de 0.03 larva/planta durante la etapa de formacion
de cabeza obedece a la baja poblacion existente en esa etapa, sin embargo
cualquier incremento de la poblaciones en esta etapa resuita en alta
poblaciones en 1a etapa de llenado de cabeza 10 que baja los ingresos
economicos. Por otro tado el alto valor de NDE en la fase de llenado de
caheza se debhe a ia alta poblaciones encontradas en esta etapa y la poca
efectividad de DIPEL para mantener 1a poblacion baja durante esta etapa.

Debido al aito precio del repolio en el mercado y la exigencia de
los consumidores sobre la calidad del producto la pérdida es considerabie
en comparacion con los costos de proteccion. Esta relacion tiende a
aproximar el NDE hasta el nivel mmimo de plaga que se puede mantener
en el cultivo , como se observa que a pesar de la diferencia en el costo de
proteccion calculado en base de precio de insecticida a nivel nacional e

internacional su impacto sobre el NDE fué minimo,



Concilusiones

1. La incidencia de Plutella xvlostella en el cultivo de repollo no se
distribuve uniformemente durante todo el ciclo de cultivo. Durante las
etapas de formacion (40-60 DDT) v llenado de cabeza (60-80DDT) la
poblacion alcanza mayores niveles que la etapa de crecimiento vegetativo
(0-40 DDT ).

2. A traves de las aplicaciones semanales de diferentes dosis de DIPEL se
puede maniener un rango de poblaciones de Plutella posibilitando la
estimacion del Nivel de Daftio economico aunque el insecticida biolégico no

logra mantener poblaciones cerca det cero,

3. La incidencta de Pluteila en la etapa de crecimiento vegetativo no incide
sobre € rendimiento vy calidad det repollo, pero su incidencia en las etapas
de formacion vy llenado de cabeza incide significativamente sobre % de
area foliar dafiada, precio por cabeza, ingreso bruto vy la pérdida
economica. Estas etapas se pueden considerar como periodos criticos para

esta plaga.

4. La incidencia de Plutella no afecta e! nimero de cabeza formada ni el
peso por cabeza pero si reduce la calidad de las cabezas lo que resuita en

un precio bajo y perdida economica.

5. El Nivel de Dafio Economico estimado en base de la relacidon enire el
nivel de Plutella v la perdida causada, resultan valores de 0.03

larva/planta para ia etapa de formacion de cabeza y 0.4 larva/planta para
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jla etapa de llenadc de cabeza , considerandose comoe una primera
aproximacion del NDE de esta plaga para la época de primera en la zona de

Pacaya.

6. Bajo las condiciones exisiente en Nicaragua de un alto precio dei repolio
en refacion con los costos de proteccion, {a dosis de 783 g de Dipel/Ha
i3.025 Kg de ia./Ha) se puede utilizar oara el control de_Plutella en

repollo va que ofrece el mavor ingreso neto por Ha.



Recomendaciones

1. Ya que ia incidencia de Plutella en la etapa de crecimiento vegetativo
no ncide sobre ei rendimiento y normalmente la poblaciéon se mantiene
haja, no es recomendable realizar control de esta plaga durante los

primeros 40 dias despues de trasplante.

2. Para racionalizar el uso de insecticida se recomienda los valores de NDE
de 0.03 v 0.4 larva/planta para las etapas de formaciéon y lienado de
cabeza respectivamente haciendo recuentos semanates en base del conteo

de tarvas en plantas enteras.

3. Durante la etapa de formacion de cabheza se puede utilizar DIPEL en
dosis de 783 g/Ha para lograr un control satisfactorio de Plutellg . pero
para la etapa de llenado de cabeza es necesario probar otras posibilidades
va que el uso de DIPEL no garantizan ta reduccion rapida de la poblacién

de Pluteiia.

4. Se debe repetir el experimento para afinar el valor de NDE en base de
conteo de larvas v en base del dafo estimado utilizando medidas de
control que garantice mantener un nivel de poblacion de plaga lo mas

proximo a cero.

5. Se debe confirmar si el cultivo del repolio presenta un periodo critico

para el alaque de Plutella xyiosteila.
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