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V RESUMEN

Este trabajo se llevd a cabo en el Centro Experimental de Campos Azules,
Meyo-Agostio de 1990 con el objetivo de evaluar ia efectividad de

insecticidas botdnicos, bioldgicos y un hormonal. Contra plagas defoliadoras
del cultivo del repolle. |

Durante el ciclo del cultivo se preseniaron plagas como: £ sylesiells,
Spodoplera Sp. \ Helulle phyoelisles . Presentando mayor incidencia #
Aylestells con un comportamiento diferente en cada etapa del cullivo en
contrando que en 1as etapas de formacidn y lienado de cabezas (30-50 y 50-
80 DDT) se presentaron las meyores poblaciones, considerando estss dos
etapas como periodos criticos, ya que la plags en esta etapa afecta la
calidad del producto 1o que influye econdmicamente.

Durante el ciclo del cultivo fue notoric el contrel eficaz que ejercio el
tratamiento Extracto Acuoso de Semilla de Neem sobre & sylasitells
sequido por los tratamientos javelin (8B ‘thuringiensis) y jupiter
(Chlorfluasuron) que lograren mantener las poblaciones bajas, no asi los
tratamientos Dipel comercial, BT. Nacional y Extracto Acuoso de Semilla de
Mamey los que mantuvieron poblaciones similares a las presentadas por el
testigo (sin aplicacidn). E] analisis econdmico de los tratamientos, indict
que el tratamiento de mayor rentabilidad fue el Extracto Acuoso de Semilla
de Neem seguido por el tratamiento jupiter, los cuales poseen una tasa de
retorno marginal aceptable en cambio los tratamientos, Dipel Comercial,
Extracto Acuoso de Semilla de Mamey, BT Nacional no son recomendables
para el control de & sylosiells .



INTRODUCCIDN

El repollo {Arsssics olersces L) en Centro America es un aliments muy
tipico y de elto consuma popular, principalmente como producto fresco, por
ser altamente perecedero y por 1a dificulted de su industrializacion {Secaira
& Andrew 1987). Es un cultivo que crece muy bién en regiones de clima
templado con temperaturas que oscilan entre 14 y 18 °C, pudiendo soportar
heledss no asi temperaturas mayores o cercanas a los 30 °C. Sin embargo se
adapta féacilmente en zonas tropicales con clima frio y himedo,
especialmente con alturas mayores de 1000 metros sobre el nivel del mar
msnm {(Montes 1982).

En Nicsragua el repollo se ha sdeplado @ Zonas que van de 200-400 msnm
como sucede en algunos lugares como Masaya y Sébaco. Las zonas de meyor
produccitn del pais estan ubicadas entre S00-1000 msnm como la Concepcidn
{1V Regién), Esteli {i Regién), Metagalpa y Jinotege {VI Regidn) (Barshona &t
81,1989},

El cultivo de repollo puede producir hasta 29,889 cabezas comerciales por
hectérea sin embargo encuestas realizadas en Matagalpa y Jinotega en la
época de apante (Enero-Marze 1986) y en la Concepcién Masaya en época
Nuviosa {Junio-Agosto 1988) reportaren que la produccidn oscila entre O~
7116 cabezas comerciables por hectérea. (Barshons gt al. 1989). Los
factores que limitan la produccién de repolle incluyen edaptabilided de
yariedades, mal maneio detl cultive por parte de los productores y problemas
fitosanitarios, entre o cuales se encuentren plages y enfermedades.

El problema de las plagas en repello es complejo y su efecte incide
significativamente en el rendimiento y calidad, porque atacan directamente
la parte aprovechable del producto. Guharay (1986), en un diagndstico de
produccién de hortalizas en la Vi Regidn, menciona que las principales plagas



defoliadoras son:

Flitelle xylostetle (L) (Lepidoptera Plutellides), Ascie monyste (L)
{Lepidoptera Pieridae) Zapiaphotie srips (Boisd) {Lepidoptera Pieridae) y
el barrenador AHeliuwls phidilesilis (Walk) (Lepidoptera Pyralidse). Ss
encontraron a Flwielle sylostelis en un 66F de las unidades muesireadas
{fincas). También Calderdn {1984) reportd pérdidas totales debido al atague
de A sylostelle enla IV Region.

El manejo de A sy/astelle se ha convertido en un serio problema debido a que
los productores usan como Unica alternativa de control los productos
quimicos. Varela {(1987) reportd que los productos quimicos deltametrine
{Decis) . thomyl {Lannste) y metsmidofos (Tamaron) son inefectivos en el
control de A aylesiells. También Avendsfio et al. {(1986) en enseyos
realizados en el Valle de Sébace (VI regidn) reporta a methomyl {(Lannats) &
dosis de 350 g/ha como inefectivo.

Ademas el uso unico de plaguicidss inducen el desarro de resistencia a los
-productes por parte de A sy/asiells | ya que esta tiene gran capacidad para el
desarrgllo de resistencia (Miyats et al.1986). La resistencia que a adquirido
P. xylostella a los productos quimicos obligan a buscar alternativas que
permitan la disminucidn de productos quimicos. Entre estas aiternativas
estd el uso de insecticidas de origen boténicos ya Gue existen plantas con
propiedades repelentes o toxicas como el mamey, neem, tabaco, etc. (Morayo
1986).

Por estas razones realizamog la evaluacién de dos productos botdnicos
mamey (mames smericons L) § Neem (dzsdirschets indics L), Tres
productos biologicos & base cepas de Bi. {B.t. nacionsl, Dipel y Javelin),
‘ademas 1a evaluscion de un producto hormonal Jupiter (Cihorfluazuron) contra
plagas defoliadoras (7 sylostelis }



“El mamey {Mamea americana L.), es originaria del Caribe y Sur América. En
Nicaragus (1V Regidn} se encuentra & la orilla del café y se usa como cortinas
rompe viento. El arbol crece hasta 20 m, florece dos veces al afo y produce
de 300 - 400 frutos por aho. Le semilla posee propiedad insecticida de
contacto y estomacal. Sus hojas y corleza también poposeen propiedad

insecticide pero en menor grado (Gupta & thorstein 1960; jacobson 1975,
Grainge £t al. 1984).

Windholz { 1976 ) report que el ingrediente activo de mamey es mamein. Es
libremente soluble en alcohol, cloroformo, aceite y en ague corriente, pero gl
utilizarlo en agus hirviendo la solubilidad es mayor. La semilla de mamey
puede ser usade como agente en polvo o asperjada y es efectivo contra
Flutelie sylastells, Distrolice bivilals, Ascie monusia Sithophiilus orizee
{L) (Coleoptera Curculionidae), Disphemis hyshinele (L) (Lepidoptera
Pyratidae) (Stall 1989).

Se ha demostrado que el extracto etérico de semilla de mamey tiene alta
toxicided contra Fhiells sylastells encontrandose concentraciones letales
de 0.11g/1 para aplicaciones topicas y 0.11 g/1 para aplicaciones en discos de
hojas, {Ocempo 1991). Mirande et 8l (1989) reportaron el 608 de mortalidad
de 1arvas de A xi/ostel/le en el estadio L2 y 308 en es estadio L4, después
de 48 horas al hacer aspersiones de 2 g de polvo de semilia/ 100 ml. de agua y
ademas obtuvieron una DL S0 de £.33 en 100 mi de agua para el esiadio LS.
Altas concentraciones de polvo de semilla resultan ser inhibidoras de ia
oviposicién de # sylosiel/ie durante 24 horas después de su aplicacion.
{Ocampo 1931),

El Neem { Arsdirschie indice A. Juos ) es originario de los bosques secos de
la India, Pakistsn, Srilanka; Malasia e Indonesias. (Agricultura de las
Americas 1987).



Se encuentra en pequefias plantaciones en Nicaragua y Honduras (Morris 1571;
CATIE 1988). Es un éarbol de raices profundas, de tamafic medisnc y
generalmente siempre verde, excepto en periodo de sequia. El &rbol produce
anualmente SO kg de frutos de las que se puede obtener 30 kg de semilla. Las
hojas y troncos se pueden utilizar comeo insecticidas pero el mayor contenido
esta en la semilla. Los ingredientes actives del Neem usados en la
agricultura para proteccidn vegetal son: Salannin evita que las plantas sean
comidas por los insectos; Meliantrol que tiene propiedades anti-alimentarias
y fagorepelentes Jacobson & Crosby {1971); siendo su principal ingrediente
activo 1a Azadirachtins.

Estas sustancias pueden ser extraidas utilizando solventes como: Metanol,
Etano! y agua. Las sustancias aclives conservan su propiedad en condiciones
poce scleadas, siendo reducida por la radiacidn ultra vigleta. (Morgan 1987).
Actuen como insecticidas estomacal Y de ca'niax:ta‘, inhibidor de la
alimentacion y repelente (Grainge et al. 1984). También se reporta que posee
accidn para reducir la oviposicién {Stoll 1987).

Se reportd efectividad sobre mas de 20 especie de coleoptera 5 de diplera y
t4 de hemiptera (Stoll 1987). EL efecto del Neem se comprobd en el
Departamento de Choluteca (Honduras) sobre plagas como Fhwiels
sylastells, Bemisis tebsci, (Genn) (Aleyrodidae: Homoptere) Fgpilschve
vorivestis (Mulsant) {(Coleopters Coccinellidae) y Aelialis sp.  Helpap
(1985) indica que las sustancias provenientes del Neem no tienen efecto
dafiino sobre insectos benéficos.

Morales y Pacheco (1987) obtuvieron resultados altamente significatives
sobre el control de Spadaplers sp. en el 4te. y Sto. estadio en plantaciones
de okre con extractos scuosos de semilla de Neem al 3%

En Nicaragua desde 1987 se ha venide desarrollando el proyects de
insecticidas botanico Neem a través de COPINIM {Cooperativa de Produccidn
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de Insecticidas Neem). Actualmentie, se encuentran &reas sembradas en la
zona del Pacifico en la H, Il y IV Region y existen viveros en el
Departamento de Ledn (Proyecto insecticida Bolanico Neem 1387)

Lg implementacidn de control biolGgico de las plagas cuando es efectivo,
ofrece una solucién permanente a los problemas que acarrean 1os productos
guimicos. En Nicaragua el usg del control biglégico a base de B.t. se ha venido
implementando contra plagas defoliadoras de repollo.

Los productos a base de cepas de B.t. son insecticidas estomacales
(ingestion), y su ingrediénte activo es una bacateria llamade Bacilius
thuringiensis. Las larvas tratadas con B.i. minutos despues de ingerir la
DL5SG dejan de comer y mueren & las 48 6 72 horas despuds. Este producto
estd constituido de dos partes primerc por esporas de la bacteria B.L. y en
segundo lugar por cristales tdxicos de delta-endotoxing, el cual provoca
parlisis intestinal y e} primero provoca una septicemia en el insecto. (Abbott
lsboratories 1984).

Experimentos realizados sefialan a dipel como un insecticida promisorio para
el control de A& sylaste/le {Conrrado & Dormus 1981, Calderon 1984,
Avendafio & Varelas 1986). Mercado et al (1984) en eveluacién comparativa a
nivel de 1aboratorio encontro hastis un cien porciento de mortalidad con Dipel.
En pruebas de compo tambien obtuvo un control de 808 y 728 de £ xylasiel/s
con aplicaciones de dipel 0.18 y Turicide 0.1%.

varela (1987) encontrd que dipel 300g/Mz controld las poblaciones de
Flutetle | Leptophatie siendo mas efectivo que los productos quimicos
emplesdos obteniendo el menor porcentaje de dafio foliar y el mayor ingreso
econdmico. Mora (1989) en una prueba de producto encontré que Dipel en
rotacién con Chiorfluszuron fueron los tratamientos mas efectivos en el
control de £ sylasialile



MATERIALES Y METODOS

El experimento se 1levd a cabo en la IV Regidn en el Centro Experimental de
Compos Azules Masatepe, Departamento de Masaya. Localizado a 540 msnm
tiene suelo franco-arenoso, fino de serie Masatepe con zona de vida de
bosques Premontano, himedo {Holdridge 1987). E) experimento se reslizd en
la época de primera (Mayo - Agosto 1990).

Tratamientos evaluados:

Los tratamientos utilizedos fueron tres productos bioldgices, dos botanicos
un hormonal mas un tratamiento sin aplicacion (testige) (Cuadro 1)

Cuadro 1 Tratamientos evaluados en el experimento de productos boténicos y
biglégicos contra los defoliadores del repollo en época de primers

##= principal ingrediente activo

IV Regidn (1990)
Nombre de! insecticida Modo de ingrediente
Comercial Técnico Dosis Accidn Activo
*Bt Nac  Becillus { 1/ha B BT.

LAringiensis

Dipel - 700 g/ha ! BT
Javelin - 700 g/ha I B.T.
* Neam: 40 g/1 C,iH **#Azadirachtin
¥ Mamey 40 g/1 Cd. Mamein
Jupiter Chorfluazuren 200 cc/ha H. Chorfluazuroh
Testigo SN
*= No comerciable en Nicaragua 1= Ingestion  C=Contacte  H= Hormonal.



Los tratamientos fueron arregiades en el campo en un diseflo de Blogues
Completos al Azar, con cuatro repeticiones. Cada parcels media 4 x 5 metros.
En cada parcela se sembrarén B surcos de 10s cuales se tomaron como parcela
Gtil los 4 surcos centrales., dejendo bordes de 0.5 m. & ambos lados de la
parcels obteniendo como &rea Util B m@, El area total de! experimento fue de
713.m2

Para 1as aplicaciones de los productos se usaron 2 bombas de 20 1 una pars
los boténicos y otra para los productos bioldgicos cada aplicacion fue
acompafiade con adherente Triton (5 cc/10 1 de egua) para sumentar la
adhesidn y la efectividad del producto aplicade. La semilla de Neem fue
proporcionada por el Centro Nacional de Proteccidn Vegetal (EENAPRQVE -
MIDINRA). La semilla descaescarada se paso por un moling de mano hasla
obtener un polvo fino. Este pelvo se dejo secar & temperatura ambiente en el
Laboratorio. La dosis recomendada (40 g/1t) fue mesclada con agua 24 hores
antes de la aplicacion. Antes de aplicarse la solucién se agitd y se paso por
un colador para evitar que 1a boguilla de i bomba se obstruyera al aplicar.
La semilla se mamey fue recolecteda en 1a [V Regidn un mes antes de realizer
las aplicaciones. La metodologia que se empleo para elsborar 1a solucicn fue
igual que para el insecticide Neem {descascarada, pasade por molino de mano
y mezciada con agua 24 horas antes de aplicarse). Las pelicaciones se
hicieron com base & un nivel critico de 0.2 larves/planta durante el ciclo del
cultivo.

‘Yanejo agrondmico:

La semilla gue se utilizd fue el hibrido 1zalco. Sembrandose el 3 de Mayo de
1990 en dos canteros de 1 x 20 m Jos que fueron desinfectado previamente
con fungicida ¢lorotalonil {Brave S00) a ddsis de 50 g/bomba de 201 de agus,
realizando una fertilizacién sl momenio de Ia siembra con fertilizante
completo 12-30-10 a razén de § g/m2. El campo definitivo se preparo de



manera tradicional {dos pases de grade, un pase de arado y nivelado). El
transplante se realizé 30 dias después de la siembra (D.D.S) cuando las
plantas tenian de 6 a 8 hojas verdaderas seleccionando las mejores posturas.
La distancia de siembra en el campo fue de 0.5 m entre planta y 0.5 m entre
surco, para obtener una poblacion de 40,000 pisntas/hectarea. Al momento
del transplante se realizé una desinfeccion de las plantulas sumergiendo las
raices en una solucidn de agua mas clorotalonil {Brave 500) a razdn de 28 g/1.

La fertilizacion se realizd con completo NPK 8 dias después del transplante
{DDT) & razdn de 259 kg/he, y dos fertilizacicnes nitrogenadas en dosis de
130 kg/ha a los 25 y 45 DDT coincidiendo con la primera y segunda limpie. La
cosecha se realizé e114 de Agosto de 1990. |

Variables evaluadas:

Se realizaron los recuentos semanalmente, inicidndose 8 os 8 DDT hasta 1a
cosecha en la parcela Util tomando 10 plantes al azar. Revisando la planta
entera anotando.

- nimero de larvas de Flutalle xylastells, Helluls phidilesllis. Spodopterd
spp. por planta.

También se registraron enemigos naturales como Fe/ydis sp. y aranias.

Al momento de la cosecha se registraron las siguientas variables:
ndmero de cabezas formadas por hectarea

peso y dismetro de cabeza

numere de cabezas sin formar

nimero de cabezas comerciales

nimero de cabezas enfermas

i

f

1

Ademas al momento de la cosecha se realizd una evaluacibn del perjuicio
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foliar caudsdo por defoliadores se utilizaron dos métodos uno de manera
yisual en el campo usando 1a escala de Chalfan & Brettl. {1965).

Escala de perjuicio por defoliadores para ser usados después de la formacidn
de cabezas 8l momento de cosecha{Chalfant y Brett 1965).

—
.

Sin dafio aparente de insectos

2. Con staque menor de insectos en hojes envolventes (0-1% de la hoja
dafiada).

3. Con atague moderado de insecto en hojas envonventes pero sin dafio
en la cabezs.

4. Con atsgue moderadp de insectos en hojas envolventes Y staque
menor en 1a cabeza (6-10% de dafio en 1a hoja) |

5. Moderado a fuerte alague en hojas envolventes y en las hojas de la
cabeza {11-30% de la hoja dafiada).

6. Considerable ataque de insectos en las hojas envolventes y en las

hojas de la cabeza (mas de 308 de dafio).

Notese que: 1 & 3 es perjuicio en las hojas envolventes sin afectar la cabeza
| 4 a 6 es perjuicio en las hojas envelventes con dafio en la cabeze.

F1 segundo método que se uso fue en ¢l laboratorio utilizande el método de
laminas gradusdes a través de la metodologia propuesta por Den Belder &
Sediles (1985).

Para determinar la rentabilidad de los productos se realizd un andlisis
econdmico. Durante la realizacidn de este ensayo se recolecto informacidn
sobre mano de obra, precio de productos. Los costos de los plaguicidas se
hicieron en base & 10s precios de 1as casas distribuidoras sn el mes de mayo
de 1950. Para la valorizacion de 1a mano de obra se utilizd 1a norma salarial
usada en el Centro Experimenial de Campos Azules. Para’la valorizacion del
precio del repolle se estimd & través de productores de la zona y en base &
venta a compradores mayoristas.,

El ingreso total fue cslculado a partir del rendimiento obtenido (cabezas/Ha)

g



por cada tratamiento y multiplicado por el precio que recibia el repolio en
cads {ratamiento. Los baneficios netos se obiuvisron restando los costos
- variables de cada tratamiento 8 sus respectivos beneficios brutos.

El andlisis de los datos para evaluar el efecto de los insecticidas se calculé
en base al nimerp de larvas por planta, rendimiento y calided. Para el
andlisis estadistico de las plages los datos se transformarén raiz cuadrada
{x + 0.5) y sometida 8 un andlisis de varianza de parcelas; divididas en el
tiempo donde las parceles grandes son los tratamienios y los niveles de
plagas en cada fechas son las subparcelas. Ademas, se realizd pruebas de
rangoe multiple Tukey.

Los datos climatolégicos registrados semanaimente durante el experimento
en época Nuviosa (Mayo - Agesto 1990), indicaron que tanto la humedad
relative y la temperature fluctuaron entre B80-958% y 22 - 26°C
raspectivamente (Figura 1). Con presipitacionses promedio durante el pericdo
del erisayo de 13 - 23.8 mm/mensuales.

o
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RESULTADOS ¥ DISCUSION.

Las especies que se presentaron durante el ciclo del ensayo fueron F/ulelia
sylastelie: Spadopters sp.; Hellule phidilielis , erafes, y Fojybie sp.; de
estos insectos el Unico que 11egd al nivel critico fue Flutelis xylostells

DENSIDAD POBLACIONAL DE Flutella sylostello

No-se observd la incidencia de Alulelie xylostalle durante las tres primeras
semanas del cultivo y comenzd a aparecer en la iitima semana de 1a etapa de
crecimiento vegetativo (0-30 DDT) en bajas poblaciones, incrementéndose en
las etapas posteriores formacion de cabeza (30-50 DDT) y lenado de cabezas
{50-80 DDT). Los tratamientos Bt Nacional y mamey presentaron poblaciones
altas y siniilares sl testigo, no asi los tratamientos Dipel Comercial, Javelin,
y Jupiter gue mantuvieron poblacfones intermedias en comparacion con el
testigo. {figura 2). El Unico tratamiento que mantuvo baja las poblaciones de
F xylastells es el extracto acuoso de semilla de Neem,

Bl comportamiento de la incidencia de Aiwlells aylostells en este
experimento coincide con los resultados de otros estudios (Varela 1987,
Guadamuz 1988; Carbalio gt al. 1989 y Miranda 1989) quienes afirmaron que
la incidencia de A/wie/ls es bsja durante la etepa de crecimiento vegetativo
y que esta se incrementa en las atﬁpas posteriores. Esto se debe
posiblemente a que en la etapa temprana del cultivo 1a plaga este en una fase
de colonizacidn, perc conforme sumsntan 1os recursos alimenticios, la plaga
pess @ la etapa de multiplicacidn 1a cual alcahza su maximo nivel en etapas
posterigres.
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tfecto de 1los tratamientos sobre la poblacion de Flulells
Xylastells.

La poblacidn de Fhuelle dursnte las diferentes fechas de recuento
reslizadas en el ciclo del cultivo (Cusdro 2) se encontré que existen
diferencias significativas entre las fechas de recuento, observando que las
poblaciones son similares en las primeras fechas {etaps de crecimiento
vegetativo) pero son diferentes segin la prueba de Tukey con tas poblaciones
encontradas en {as ultimas fechas de recuento (etapas de formacidn de copa y
llenade de cabeza). Por 1o cual se procedi6 a reslizar un analisis de varianza
&n base a las etapas del culliva,

En la etapa de crecimiento vegelativoe {0-30 DDT) no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, y todos son similares al
testigo (Figura 3). Dursnte la segunda etapa del cuitivo (30-50 DDT) se
encontfd gque existen diferencias significetivas entre los tratamientos
Extracto Acuosc de semilla de Neem y el Aocillus thuringiensis Nacionel ng
encontrando diferencia significativa entre el iestigo y los tratamientos
utitizados en el ensayo.

En 1a tercera etapa llenado de cabezas (S50-80 DDT) se encontrd que los
tratamientos Bt Nacional, Dipel, extracte acuoso de semilla de mamey y
jupiter no son diferentes al testigo, encontrando gque los tratamientos
extracto acuoso de semiile de Neem y Javelin son diferentes al testigo.
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Figura 2. incidencia de larves de Flulalis xylestells en diferentes
tratamientos de insecticidas (criterioc de aplicacidén:0.2
larvas/planta).
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Cuadro 2. Incidencia de Flutella xylastells en las diferentes etapas
fenologicas del cultivo del repollo. Campos ‘Azules (Maye -
Agosto 1990).

Etapa Fenoldgica Diss Después del Namero de Plutells

transpliante por planta
Crecimiento vegetativo 7 0 g%
Crecimiento vegetativo 15 ¢ 8
Crecimiento vegetativo 22 0 a
Crecimiento vegetative 29 0812 b
Formacidn de copa 35 0.303 c
Formacion de copa 42 0539 b
Formacin de copa 49 0.825 be
Nenado de cabeza 56 0.939
Tlenaco de cabeza 70 1.425
Analisis de varianza 5
ECV 21.65

* Las cifras son promedios de recuentos semanales basados en muestreos de diez plantas por parcela itil,
Datos transformades y = Raiz cuadrada (x + 0.5).

Estos resultados coinciden con 1os de Barshona (1390) y Kirksch (1986) los
que reportan una menor incidencia de Flwte//s en las parcelas tratadas con
Extracto Acueso de semilla de Neem, sin embargo, estos resultedos son
diferentes a los obtenidos por Varela (1987) y Miranda (1989) quienes
reportan un buen control de Fledel/e con Dipel.
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Figura 3. Incidencia promedio de Yervas de Plutella xylestells por
etapa fencldgica en diferentes tratamientos (Campos Azules,
1990).
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Efecto de los tratamientos sobre poblacion de enemiges naturales
de Plutella.

Entre los insectos benéfices que se presentaron en este ensayo se
encontraron tijeretas (Parys sp.) también se encontraron a Felylia sp., que
es considerada como depredador de larvas de lepidoptera, esta especie

aparecid en pocoes cantidedes 1o cual no permite obtener datos que puedan ser
analizados estadisticamente.

En este estudic se analizd las poblaciones de aranas. Debido & su gran
~ sbundancia y que su diets es esclusivemente de insectos estas pueden
constituirun factor de mortalidad en los insectos, en este caso de Fluialls
yo que algunos adultos y larvas fueron encontrados muertos en la seda o tela
ge arafia. Este factor de mortalidad puede aumentar en la medida que la plage
aumente en el cultivo. Al hacer un analis (Figura 4) se observa que no hay
diferencias en 2] efecto de los insecticidas sobre las poblacicnes de arafas,
esto demuestra que los tratamientos (Botdnicos y Bioldgicos) utilizados en
este estudio no mostraron reducciones en las poblaciones de arafia, esto es de
gran valor ya que 1os insectos benéficos son de gran ayuds en el control de
plagas insectiles. Sequn estudios aungue las arafias no pueden llegar a
controlar por si solas determinada especie plaga por debajo del nivel
econdmico, si actuan como un mecanismo de amortiguacion el cual
constribuye a evitar desequilibrios que pudieran congducir 8l incremento de
algunas especies de insectos. (Chiri A. 1883).

Aunque en este estudio no se contabilizé el nimero de plagas muertas por

causa de arafias seria de gran utilided que en estudios posteriores se
analizara ese factor de mortslidad.
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Arafias{planta durante el ciclo de cultivo

Figurs 4. Efecto de los tratamientos sobre las poblaciones de
arafias (Campos Azules, 1990).

Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento

£1 psrametro de cabezas formadas por hectéress calculado s partir del
nimero de cabezas formadas por parcela Gtil fue utilizado para comparar el
rendimiento. No encontrando diferencias significativas entre 1os
tratamientos en base al nimero de cabezas formadas el cual esta dentro de
un rango de 30,938 y 37,813. En la veriable peso (kg/cabezas} no se encontrd
diferencias significatives entre los tratamientos estc hace pensar que los
parémetros de cabezas formadas por hectéres y peso de cabezas no son
afectados por las poblaciones de Fluiella xylostells (Figura 5) coincidiendo
gstos resultsdos con 1o encontrado por Varela (1987}, Mirands (1989) y
Gudamuz {1989) los que reportaron que la incidencia de Alwtells sylasiells
ne afectd estos parametros {cabeza formada por hectéarea y peso de cabeza).
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Figura 5. Nimero de cabezas, peso por cabgzas y calidad de repollo
bajo diferentes tratamientos de insecticidas (Campos

Azules, 1990).
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Calidad de Cabeza

La calidad del repollo se determina por el aspeclo que presenta la cabeza en
cuanto al grado de perjuicio foliar que presenta al momento de ser cosechado.
Cuando se estimd el grado de perjuicic segin la escala visual propuesta por
Chalfat y Brett {1965); se encontrd que existen diferencias significativas
entre el tratamiento Extracto Acuoso de Semilla de Neem y los tratamientos
testigo, Extracto Acuoso de Semilla de Mamey y Bt Nacional (Figura S) A
través de la metodologia propuesta por Den Belder y Sediles (1985) se
registrd la misma tendencia donde los tratamientos Extracto Acuoso de
Semilla de Neem y Javelin son diferentes significativamente con respects &
los tratamientos testigo, Extracto, Acueso de Semilla de Mamey, u BL
Nacional. Estos porcentajes de perjuicio foliar indicaron que los atagues de
£ xylestells sunque no tienen un efecto significativo sobre el peso y el
porceniaje de cabeza formada si sfecten el porcetaje de area foliar ya que
los tratamientos que muestran poblaciones bajas de F sylaslells tambien
presentan un menor porcentaje de dafio foliar o que se reflajs un poce en el
precio (Figura 6) que reciben las cabezas de cads tratamiento obteniendo los
mejores precios los tratamientos gue peseen un menor porcentaje de dafio
foliar como el Estracto Acuoso de Semilla Neem. Sin embargo entre el
tratamiento testigo y los tratamientos B.t Nacional y Estracto Acuoso de
semilla mamey se obtuvieron precios similares. Esic se puede deber a la
forma en que se evalud cads tratamiento, y & otros factores como color y
forma de las cabezas de cada tratamienis, al hacer un anélisis de los
rendimientos brutos. {Figura 6), se ve como los precios influgen en los
ingresos brutos de cada tratamiento, existiende diferencias significativas
entre el tratamiento: Neem y el resto de tratamientos incluyendo al testige,
observando que les tratamientos con mayor ingresc bruto después de!
extracto acuoso de semills de Neem, son el Jupiter y el Javelin
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03
Ingreso brutlha (US $)
Bt. Nacional j 3600 8
Dipel 3028
Javelin B 43350k
Neem ) 7411 ¢ |
Mamey 2005 8
Jupiter 5401 b
Testipo (NN -+ *

Figura 6. Porcentaje de area foliar dafiada e ingresos economico
de repallo bajo diferentes tratamientos de insecticidas.
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Mediante un analisis de correlacidn (Figura 7) se puede ver la influencia que
tiene el nimero de larvas por planta sobre el precio en cada una de las etapas
del cultivo. El nimero de larvas presentes en la primers etapa del cultivo {0
- 30 DDT) no tienen influencia sobre el precic que recibira el producto, esto
padria deberse a que las poblaciones plagas de £ sp/oste/le durante este
época del cultivo son bajas y se alimentan de las primeras hojas del repoilo
las cuales no son tomadas en cuenta por el consumidor &l momento de
comprar el repollo, sin embargo en las etapas de formacidn de copa y lenado
de cabezas {30 - 50 y 50 - 80 DDT respectivamente) se observa que el nlmero
de larvas por planta durante estas dos etapas si estan relacionadas con el
precio que recibe el producto, observando que a mayor poblacidn el precio
baja. (relacion inversa). En 1a segunda etapa la relacidn entre el precio y el
ndmero de larvas/planta es mayor que en la atapa de llenado de cabezas ya
que se observa una mayor ceida del precio. Ekstos resultados coinciden con
los de Miranda (1989) y Carbaile {1989) quienes reportaron que cuando no
realizaron proteccidn contra Fluiel/s en la etapa de formacidn y llenado de
cabezas el rendimiento se redujo més del 73% y donde no se realizd
proteccion durante la etapa de crecimiento vegetativo {(pre-formacidn de:
cabeza) los rendimientos fueron igusles que el tratamiento con proteccién
durante todo el ciclo.
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Crecimiento vegetativo
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Figura 7. Relacion entre la peblaciin de Plutella y ol precio del repollo en

cado ctapa del cultive {C. Azules, 1990).
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Analisis econdmico

Se realizd un andlisis econdmico para evaluar cusl de los productos
utilizados seria superior o mas rentable economicamente. La metodslogia
empleada fue la de presupuestos parciales y analisis marginal de los
bensficios netos utilizende como tasa de comparscién la de 1258, Este
método de andlisis es usado para evaluar el potencial de nuevas tecnologias
para el productor Perrin gt. 81, (1976).

Presupuesto parcial

En el cuadro 3 se muestren los costos variables y los beneficios netos de
cada tratamiento 1o que permite evaluar el comportamiento de cads factor,
observando que el insecticida botanico Extracto Acuoso de Semilla de Mamey
es el que posee uno de los mayores costos variables, y posee un beneficic.
neto bsjo. Las difarencias entre los costes varisbles podrien estar
inflyenciados por el numerg y el precic de cada jornal para hecer la
aplicacion de determinado products y por el valor que este tiene en el

mercado, esto influge sobre los beneficios netos y en las posibilidades de
cada productor de utilizario.
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Cuadro 3 Presupuesto parcial de los beneficios netos y costos variables por
cada tipe de insecticida aplicado.

Beneficio B.T.Nac Dipel Javelin Neem Mamey Jupiter Testige

Rend. C.F/7Ha 32560 2 32188 34688 37813 30938 36250 3250

ing. Bruto 36088 3702 43368 7411% 38054 5401$  3844%
Costo variables.

Cant.de Prod Usado Slts 4.2kg 3.5kg 62.6kyg 5kg 1M
Costo/unidad 6$ 1920¢ 28¢ 1.76$ 1.558% 135§

Costo total %$ 80644 98¢ 110$ 116% 135 ¢

Valor del adherente 24 § 24 $ 208 20% 244 208

Mano de obra

Cantidad/jornales 30 20 25 p 30 25
Precio/jornal 58%  58% 58% 7% 58% 584

Valor total 174¢  1H$ 145$ 175¢ 114 145¢
T/costolvarisbles 234¢$ 279§  263$ 5% 314¢  300%

Beneficio peto 3374 3423 4073 7106 3491 5101 3844
La simbalogia § representa a} dolar.

Analisis de dominancia

Con los beneficiones netos y costos varisbles de cada tratamiento se
practicé un analisis de dominsncia ordenando los tratamientos de forma
descendente de mayores a menores beneficios netos (Cuadro 4) donde un
tratamiento es dominado, cuando tienen beneficios netos menores y mayores
costos variables que el tratamiento con que se compara. Byerice D. (1988).
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El tratamiento que resultd con més beneficio neto es el tratamiento con
Extracto Acuoso de semilla de Neem ests fue seguido por los tratamientos
Jupiter, Javelin y el tratamiento testige. Al reslizar el snalisis de
dominancia quedsn eliminados los tretamientos Extracto Acuoso de semilla
de mamey, Dipel y Bacillus thurigiensis Nacional ya que estos presentan
bajos beneficios netos y costos variables mayores que el tratamients
inmediato superior con gue se comparan.

Cuadro 4 Andlisis de dominancia de siete tratamientos utilizados en Campos
Azules 1990,

Tratamientos Beneficio neto $ Costa V. §

E.AS. Neem 7106 305*
Jupiter S101 S00%
Javelif 4073 263%
Testigo 3844 0%
E.AS. Mamey 3491 314D
Dipel 3423 279D
B.T Nac. 3374 234D

Nota: Estos valores estan dados en dolares; D= tratamientos dominados; ¥= tratamientos no dominados.

En el cuadro S se muestran los resultados del andlisis marginal de los
beneficios netos. Todos los tratamientos presentan altas tasas de retorno.
Se debe decidir que f:apim' se va invertiren funcion al sumentio que se espera
en gl beneficic neto al invertir dicho capital. El incremento de diners se
justifica desde el punto de vista financiero si la T.RM es suficientemente
alta como para compensar el dinero gastade en la tasa de interes bancario y
un factor de riesgo por emplear un productc nueve. La tasa de retorno
marging! nos indics el retorno que el productor tendra del incremento de
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dinero que el hace para la aplicacién de una técnica diferente a la que esta
utilizando., En este caso la tasa de retorno minima aceptable es de 1258 de
los cuales el 40% pertenecen a intereses bancarios y 89% pertenecen a ios
riesgos que el productor corre al emplear dinero extre para cambiar de una
técnica & otra, esto sucede actualmente en el pais debido a las fluctuaciones

constentes en 1a moneds y en las lasas de interes del Sistema Financiero
Nactonal.

Cuadro S Andlisis de retorno marginal de los beneficios netos.

Beneficios Costos tratamientos & Benef A Costo TRM T
Netos variables Neto variables

7106 305 E.A.5 Neenin 2005 5 40100%  1070%
$t01 3060 Jupiter 1028 37 2T 419%
4073 263 Javelin 229 263 8% 87TR
3844 0 testigo

En el primer ¢aso no se justifica el emplec del tratamiento Javelin ya que de
pasar del tratamiento testigo al Javelin hay un incremento de los costos

variables de 263 Dolares y una tasa de retorno de 87% que esté muy por
debajo de 1a tasa fijads que es de 125%.

E) segundo caso de pasar del empleo del Javelin al tratamiento Jupiter si es
justificable ye que hay un incremento de los costos variables de 37 Dolares
pero su tass de retorno es mucho mayor que la tass de comparacifn ya que es
de 27788 1o que indica que el productor recibira 27,78 Dolares por cada uno
que invierta al pasar del emples del Javelin al Jupiter. Con la tercera opcidn
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de pasar del tratamiento Jupiter a utilizer el extracto acuoso de semilla de
Nem hay un pequefio incremento en los coslos variables en 5 Dolares, sin
embargo, hay un aumento sustancial en su tasa de retorno marginal
alcanzanda 401008 indicando que el productor con solo realizar este pequefio
incremento para pasar del empleo de Jupiter al Neem obtiene un retorns de
401 Dolar, por tanto el mejor tratamiento economicamente s el tratamiento
Neem sequido por e} tratamiento Jupiter.

Al realizar un anflisi de retorno se observa que al pasar del tratamiento
testigo al Javelin el productor tiene que invertir 263 dolares y el retorne que
recibe es minimo en comparecion con los gastes que realizaria, al pasar del
tratamiento testigo sl Jupiter el productor tendris que emplear 300 Dolares,
sin embarge, este recibird un retorno de 4 Dolares por cada dolar que
invierta, al pasar del tratamiento testigo 8l tratamiento Extracto Acuoso de
Neem, el productor tendra que invertir 305 Dolares, sin embargo, el
productor recibird 10.7 Dolares por cads délar que invierta, por tante un
proddctor pude perfectamente pasar de no aplicar a aplicaar cualquiera de l0s
tratamientos {(Jupiter, o Extracto Acuosoc de Neem), que le garantizan un
margen de ganancia, siendo el tratamiento Extracto Acuoso de Neem el que le
proporciona 1a mayor ganancia. El uso del Javellin no es rentable ya que sl
productor recibe una gaenancis minima, por tanto le sera de mayer
rentabilidad quedarse sin realizar aplicaciones (tratamientoc testigo) que
invertir en realizar aplicaciones con Javelin
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CONCLUSIONES

1. Las poblaciones de Plutella no se distribuyen uniformemente en todas las
etapas del repollo y su presencia en las Ullimes dos etapas formacidn y
1lenado de cabeza (30 - 50 y 50 - 80 respectivamente) influyen en el % de
area foliar dafiada y su ingreso neto afectando econdmicamente.

2. EY insecticida boténico Extracto de Acuoso de semilla de Neem, mostré un
mayor control de Plutella. "Esto se observa cuando se obtiene un porcentaje
menor de dafio foliar en las dos Gltimas etapas del cultivo y un mayor
ingreso neto, 10 que permite que tenga una mayor tasa de retorno marginal.

3. E} insecticida hormonal jupiter mostrd bajo control contra A sylasielle
perg presenta una T.R.M. aceptable

4. El insecticida bioldgico Dipel comercial (700 gr/ha) muestra un bajo
control contra Plutells, contrario a 1o mostrado en otros experimentos.

5. Los insecticidas BT Nacional y Extracto Acuosc de Mamey no muestran
efectivided en el control de Plutella esto se refiejas en que en estos
tratemientos presentan ® de area foliar dafiada igual o muy cerca de las
presentadas en las parcelas {estigo (sin aplicacidn)
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios gue nos lleven a determinar la dosis efectiva del
insecticida Extracto Acuoso de Semilla de Neem y la implementacion de
métodos de aplicacion mas efectivos "

2. Realizar otros métodos de almacenamiento y la utilizacidn de
protectantes en s aplicacién de Extracto Acuoso de Semilla de Mamey. Pare

ver su efecto bajo condicignes diferentes a las gue fueron presentadas en
gste experimento.

3. Realizar correcciones en la aplicacidn y formulacidn de las cepas de BT.
Nacional para ver su conirol conira los defoliadores,

4. Sequir realizando los estudios con el insecticida Hormona! jupiter que
yayan encaminados en la determinecion de désis para el cultivo de repollo y
su efecto en tos enemigos naturales.

5. Realizar estudios que nos permitan ver si realmente Plutella a adquirido
resistencia al insecticida bioldgico dipel y bajo que condiciones muestra
dipel un menor control contra Plutella.

6. Investigar la -pnsiﬁi!iﬁad de la utilizacion de extractos de plantas que se

encuentran de manera natural en &1 pais para el control de las plagas
defoliadores en el cultivo del repollo.
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