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RESUMEN

El presente estudio se realizd en el afo 1995-1996 en el periodo comprendido de
Noviembre 95 a Abril 96 en el Municipio de Ticuantepe, Managua, con el objetivo de
evaluar dos insecticidas biclégicos y uno botanico para el controf de la plaga Thecla

basalides (perforador de la fruta), en el cultivo de la Pifia.
Este estudio de cuatro tratamientos (Nim 20, Dipel 8 L, Agree 50 WP y testigo), se

establecié en un disefio de Blogues Completamente al Azar (B.C.A) con seis repeticiones

Los resultados demuestran que, las aplicaciones de insecticidas bioldgicos y Nim-20, son

efectivos en el control del barrenador def fruto de Pina



I. INTRODUCCION

La pifia (Ananas comosus L. Merril) , es una planta que pertenece a la familia de las
Bromeliaceas. Es originaria de América de! Sur, introducida a Nicaragua por primera vez
desde Honduras, en ¢l afic 1958 con la variedad Monte Liro y posteriormente se
introdujo Ia variedad Cayena Lisa desde Costa Rica, en 1988. Actuaimente el cultivo de
fa pifia es uno de los que presenta mejores perspectivas socioeconomicas para
Nicaragua, concentrandose la produccion en dos  zonas principales Ticuantepe y la
Meseta de los pueblos {Carazo; Masaya) con un area aproximada de 1,800 Mz en manos

de la pequefia y Mediana produccion (Lopez ;1995).

La pifia es una fruta rica en carbohidratos y vitaminas A.B, y C: estas se consumen en

forma fresca o en conservas.

Los requerimientos climaticos de este cultivo son : altitud de optima produccion esta
entre 150--400 msnm, aunque puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 1000
msnm. Los rangos-de temperatura oscitan entre 2532 grados centigrados, aunque su
éptimo es de 29-30 grados centigrados; el rango de pluviosidad mas adecuado es 1000-
1500 mm anualmente, bi'é;n distribuidos, en todo &l ciclo del cultivo { EEA.R.TH., 1995a).

La variedad comunmente cultivada es Monte Lirio; sirrembargo en los gitimos anos se ha
sembrado la variedad Cayena Lisa, principalmente en ia zona de ia Meseta de los
Pueblos, debido a sus caracteristicas superiores a la variedad Monte Lirio, en cuanto a
color-de 1a pulpa, profundidad deé sus ojos. color de la cascara y contenido de azucares.

Atributos necesarios para la industrializacion y la exportacion del fruto.



Ted

sin embargo; a través de evaluaciones hechas por el (CIEETS,1995) se ha determinado
que Cayena Lisa es mas susceptible a plagas y enfermedades que fa variedad Monte
Lifio. Una de las principales limitantes en la produccién de pifia en Nicaragua es e ataque

de 1a "broca del fruto” Thecla basalides Geyer ( Lycaenidae ; Lepiddptera).

Este insecto plaga ataca durante la fase fenolégica de floracion del cultivo . La hembra
adulta oviposita sus huevos en la inflorescencia, al esclosionar el huevo emerge la farva,
penetra a la inflorescencia y lo barrena; como consecuencia el fruto. se deforma, hay
produccion abundante de excrementos y la planta produce una sustancia gomosa; que
inicialmente es incolora y poco consistente, provocando ablandamiento y pudricion de los

frutos, los cuales pueden deformarse y no-ser comercializables (Zamorano, 1995).

Los productores de la zona manejan la plaga mediante el uso de insecticias quimicos
como el Malathién 57 EC (Matlation}, Lannate {metomilo) v filitox {Metamidophos), los
cuales deben ser usados cuidadosamente por.el hombre per la toxicidad tanto para los
humanos como para fos animales. Son insecticidas de amplio espectro que matan todo io
-que encuentran; por lo tanto, a pesar de que matan a la plaga también matan a los
insectos benéficos que in:ifuy’en depredadores y parasitoides.

Una alternativa para los productores es ¢l manejo de esta plaga con el uso de.
insecticidas biclégicos y botanicos; los cuales contribuyen de manera directa en el
Manejo de la poblacion disminuyendola. Son especificos para el control de lepidopteros,
no existe un intervalo pre-cosecha para aplicaciones y no afecta a insectos predadores

naturalés coro ‘abejas , avispas y arafias, con lo que se garantiza la disminucion de



infestaciones de insectos dafiinos a este cultivo y como consecuencia se reducen los

costos de 1as aplicaciones de insecticidas tradicionales (quimicos) (Zamorano ,1995).

Los insecticidas biologicos a Base de Bacillus thuringiensis (Bt) son de accion
estomacal. El Bt es una bacteria del suelo Gram positiva, que produce inclusiones
proteicas cristalinas (IPC) durante el proceso de esporulacion. Las proteinas que forman
estas IPC se denominar $-eridotoximas, las cuales se sintetizan en forma de protoximas,
que son proteoliticamente convertidas en péptidos téxicos mas pequefios dentro del

intestino del insecto (Aronson et, al. 1986).

Una vez que la larva ingirio la 5-endotoxina, fus primeros sintomas’ del envenenamiento
son que deja de comer y paralisis del sistema di‘gestiﬁ'o, posteriormente presenta vémito,
diarrea, paralisis total y la muerte. Dentro de ia larva la. protoxina es solubilizada en el
ambiente alcalino del interior del intestine y es procesada a la forma tdxica, por accion de
las proteasas. El siguiente paso es la unidn de la toxina al receptor presente en la
menbrana del insecto susceptible. Los estudios histopatologicos realizados con las
células del epitelio intestinal, reportan degeneracién de las microvellosidades apicales,
hipertrofia de las celulas Goblet y columnares, vacuolizacidn del citoplasma y lisis celular
{FAD, 1993) .

Los insecticidas biolégicos y botanicos contribuyen a mantener el equilibric ambiental ,ya.
que fa ecologia no se ve alterada, porque no dafan a loés mamiferos , animales

domésticos , peces, aves, vida silvestre (Ciba, 1 994).



Ei insecticida botanico a base Azadirachtina, principal sustancia insecticidas del arbol
de NIM (Azadirachta indica A. Juss) , actdan por ingestién en el cuerpo del insecto con
sintomas de inhibicion de crecimiento 'y disturbio de la metamorfosis hasta mortalidad y
reduccion de la fecundidad (Reembold, 1987). Asi, como también, un fuerte efecto de
repelencia de otros compuestos de Nim (meliantrol, nimbin, nimbidin, salannin) incluso

sobre aigunos nematodos (Schmutterer, 1985 ; Schmutteres 1980).

Sin embargo, a pesar de las ventajas comparativas que ofrecen los insecticidas biologicos
y botanicos en el control de plagas, de cultivos comestibles, es hasta hace poco tiempo
que se ha iniciado el estudio y uso de estos productos en el cultivo de la pifia {(Lopez,
1995).

El anélisis de la situacién referente al manejo de la broca del fruto nos muestra que los

productores abusan del control quimico de la plaga.

Por tanto. este ensayo pretende demostrar a los productores otras alternativas efectivas’
'y sanas ambientalmente para el control de T. basalides Gevyer, con aplicaciones de dos

insecticidas biolégices (DIPEL 8L, AGREE 50 WP.) y el insecticida botanico NIM -20 .



il. OBJETIVOS.

i- Evaluar el efecto del insecticida botanico Nim-20 (Azadirachtina) y dos insecticidas
microbiales a base de Bacillus thuringensis, en el manejo del barrenador del fruto de
Pifa.

2. Reducir el porcentaje de frutas daiados por el barrenador del fruto de Pifia que no son

‘aptos para la comercializacion.

3- Analisis de costos de aplicacion de productos:



Hl.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Ubicacion del experimento.

E! trabajo se realizé en el Municipio' de Ticuantepe, Departamento de Managua, en la

1996 en el periodo comprendido de Noviembre 85 a Abril 6.

Los suelos en esta zona son de textura franco arenoso, con mediana elevacién- (500-
1000 msnm), de clima’ tropical sub-himedo, pluviosidad de 1,300 a 1,600 mm en &-7
meses de lluvia, y temperaturas promedios de 22.1° a 24°C. La topografia def terreno va
de moderadaments inclinado a moderadamente escarpado (1.5% ~ 30%), con suelos
profindos de origen volcanico, de aito contenido de materia organica, limitados en ciertas:

partes por capas de talpetate, con ph de 5-6. (Barbeua, 1990).

3.2.- Manejo del Ensayo
3.2.1. Variedad Utilizada
La variedad de pifia (4nanas comosus L. Merril) utiizada fue Cayena Lisa, que presenta
fruto cilindrico con pulpa color amarilla, rica en azucares, eje central deigado y los 0jos

pequefios bastantes superficiales (Anexo 2).

3.2.2.- Disefio experimental

El disefio experimental utiizado fue Bloque Completamente al Azar (B.C.A) con 4
tratamientos y 6 repeticiones.

Se utilizd un drea _comerciéi de 16.6 mt@® por tratamiento, dejando un espacio de borde
de 1 metro para un area total de 400 mt®. Cada parceia constd de 500 plantas

‘obteniendo una poblacion de 2000 plantas en todo el experimento.



Para el establecimiento de los tratamientos se azarizd manualmente con papel y se
elabord el plano de campo { Anexo 4).  Asi como también se calculd qué area requeria
cada tratamiento y cada repeticion por bloque, luego se procedio. a medir con cinta
métrica el 4rea para cada una de la repeticiones de los tratamientos, dejando
sefalizaciones con estacas que pemitieron diferenciar los iratamientos y de esta manera

evitar equivocaciones al momento de Ia aplicacion de los productos.

Tabla 1. Tratamientos Evaluados contra el barrenador del fruto de Pifia
Ticuantepe , Managua. 1995-1996

Producto Dosis
Nim20 ' 20 grJ iitro agua
Gipel8L | ““T3ccliro agua
‘Agree 50 WP 1.5 gr. / litro agua.
| Testigo solo agua

3.2.3.- Variables Medidas

1.. No. De Huevos/planta

2. No. de larvas/planta

3. No. insectos depredadores

4, Frutos dafiados a la cosecha

El procedimiento utilizado para la medicion de las variables fue el que a continuacion

describimos:



Para el recuento de numere de huevos/planta se procedio a revisar las plantas escogidas
aleatoriamente, considerandose en los dos primeros recuentos la- busqueda de huevos
en la base y parte interior de la inflorescencia. En el tercer y cuarto recuento se realizo
revisidn de todo el fruto iniciando desde la base anotandose en la hoja de recuento
(Anexo 3) la cantidad de huevos encontrados, con el objetiva de considerar-al final de
cada recuento si requeria ¢ no una aplicacion de- insecticidas de ‘acuerde a cada

tratamiento, basandonos en el nivel critico economico considerado,

Er la variable de niimero de iarvas/planta se procedio en el primer y segundo: recuento a
revisar la presencia de huevos en la base e interior d& las inflorescencias . En i0s
recuentos tercero y cuarto la revision se le hizo a los frutos tanto en la base cormo todo el
fruto en general, anotandose en la hoja de recuentos los nameros de larvas encontrados.

enel fruto.

En la variable de numero de insectos depredadores, se hizo revision planta por planta en
cada estacion establecida, anotandose en la hoja de recuentos- la cantidad y el tipo de

insecto encontrado.

La Gltima variable medida fue la cantidad de frutos dafados a la cosecha. Para ia
medicién de ésta se realizé la cosecha por tratamientos tomandose en cuenta las
diferentes estacionés sefialadas y de esta manera poder realizar un meior recuento y
posteriormente se fue ‘anotands en la hoja de recuento; ta cantidad de frutos dafiados y

sSanos.



3.2.4.-Manejo Agronomico

El cultivo fue establecido ocho meses arites de la induccion florat , con distanciamientes:
entre surcos simples de 40 cm y entre plantas-de 20 cm , con una densidad de siembra
de 35.300 plantas/Mz {42,800 plantas/Ha).

Procedimiento de aplicaciones

Se muestreo el 40% de piantas/tratamientos. que equivale a 200 plantas/tratamiento,
definiéndose 20 estaciones de 10 plantas cada una. El nivel critico economico fue de 10%

(equivalentes a 5 plantas por tratamiento) para huevos y larvas de Tecla.

De acuerdo al recuento de huevos y larvas de la broca, basandonos en los. parametros
del nivel critico después de cada recuento se tomaba la decision de aplicacion, y
posteriormente. se preparaba la mezcla de cada products en bomba de mochila de
acuerdo a las dosis establecidas, ayudandenos con- los dosificadores para aplicar las

dosis correctas.

Para la definicion de las estaciories dentro de los diferentes tratamientos, se procedio a

tomar al azar 10 plantas considerandose esté ntimero de plantas como una estacion.

Ef primer recuento se realizo a los 55 dias después de la induccion floral del cultivo, con
el objetivo de encontrar estados biclégicos (huevos/larvas/aduitos en flor), de la broca del
fruto de la pifia. A partir de la emergencia de la inflorescencia se realizaron 2 aplicaciones

de acuerdo a los resultados de los recuentos realizados en el ensayo.
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3.3.- Analisis de datos
Se realizo el analisis de los datos por medio de un ANDEVA y separacion de media por
Duncan 5 %, ademas se realizd un analisis econdmico para evaluar 12 rentabilidad de los

diferentes tratamientos de insecticidas.

{o¢ resultados agronomicos se sometieron a un analisis econdmico para hacer una
evaluacion de los tres tratamientos de insecticidas, la metodologia empleada fue la de

presupuesto parcial.

3.3.1.- Analisis de Presupuesto Parcial

Este es un método que se utiliza para organizar ios datos experimientales con el fin de
obtenier los costos 'y beneficios de ios tratamientos alternativos. Es una manera de
calcular el total de los costos que varian y el beneficic netos de cada tratamiento (Perrin,
1976 CIMMYT, 1988), Generalmente los agricultores se interesan por los ingresos y los
costos que tendran al cambiar sus practicas tradicionales por una nueva alternativa de-

manejo (tabla 8)

3.3.2.- Anélisis de domihancia

Este se éf'ectﬂa. primero, ordenando los tratamientos de: menores: & mayores totales de
costos que varian (tabla 9) . Se dice que un tratamiento es dominado cuando tiene
beneficios hetos m'e'nqréégc iguales a fos de un tratamiento cuyos costos variables sean

mas bajos (Perrin, 1976; CIMMYT, 1988).



H

3.3.3.- Analisis de Retorno Marginal.

Es el método por medio del cual se calculan las tasas de retormno marginales entre los
fratamientos no dominadas (iniciando con el tratamiento de menor cosio variable y
prodediendo paso a paso al que le sigue en escala ascendente) y se comparan esas
tasas de retorno con la tasa de reforno minimo aceptable para et agricultor. Este tipo de
andlisis nos ayuda a formular recomendaciones para €l agricuitor y a seleccionar los

tratamieritos de ensayos posteriores (Perrin, 1976; CIMMYT, 1 988), (tabla 10).

3.3.4.- Analisis de sensibilidad.

Esta es la mejor forma de determinar una recomendacion. El analisis de sensibilidad
significa volver a efectuar el analisis marginal con precios afternativos de los insumMos,
mano de obra, producte final, etc. Ademas nos sirve para examinar las suposiciones a
los costos. de oporturiidad sobre todo los de la mano de obra (Perrin, 1976; CIMMYT,

1988).

3.4.- Parémetros utilizados en el analisis de Presupuesto Parcial.

£l ingreso bruto fue calculado multiplicando el rendimiento promedio de cada tratamiento

por el precio del producto final (tabla 8)

El ingreso netos de cada tratamiento se obtuvo al restar el costo variable de sus

beneficios brutos {Tabla 8 ).
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Para obtener la tasa de retorno marginal (TRM), se ordenaron los tratamientos no
dominados de mayor a menor ingreso .netos con sus respectivos costos. variables
marginales, esto se obtiene al restar el menor ingreso netos a su inmediato superior, 1o
mismo para el incremento én los costos variables, La tasa de retorno marginal (TRM)
para cada tratamiento resulta de dividir el incremento marginal de los ingresos netos entre
ol incremento marginal de fos costos variables y multiplicar el cociente por 100. Ei
producto pasa de un tratamiento (Mayor beneficio y costo). a otro {menor beneficio ¥y
costo), la cantidad de dinero que tiene que invertir el beneficio que resulta de esa

inversion { tabla 10)

3.4.1.- Curva de Beneficios Netos
En una curva de beneficios netos, cada tratamiento se identifica con un punto, segun sus
beneficios netos y el total de los costos que varian, las alternativas no dominadas se unen

con una linea (Perrin, 1976; CIMMYT, 1988).
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IV.-RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Huevos de la broca en el fruto a los 55, 66 y 77 dias después de la

Induccion Floral.

El Numero de Huevos de 7. basalides; a los 55 dias después de fa induccion floral, el
nimero de huevos no fue diferente entre los cuatro tratamientos aplicados. La cantidad
huevos, a los 66 dias después de la induccion floral en el experimento fue diferente.
Observandose que el tratamiento 4 (testigo) presentd maycr cantidad de huevos de que
los registraﬁhs en los tratamientos en relacion a los déemas tratamiento . A los 77 dias el
niimero. de huevos de barrenador fue diferente entre los tratamientos. Los resultados
obtenidos reflejan que el T.4 (testigo) presenté mayor cantidad de huevos de T.

basalides, que los tratamientos que fueron tratados. (Ver tabla 2).

Estos resuftados podrian deberse a que a esta fecha ya se han realizado las primeras.
aplicaciones de insecticidas , motivo por el cual el procentaje de oviposicion ha

disminuido.

Resultados similares son reportados por el Programa Nim: (1995). El sefiala que lotes
tratados con semilla molida de Nim 20 presentaron menor cantidad de huevos. seguidos

de Dipel 8 L en comparacién que los del testigo.

Los resultados obtenido se podrian deber a que ademas del control que estan ejerciendo
los insecticidas aplicados e restablecimiento del ecosistema facifitaron la accion de la

fauna benefica.
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Tabla 2. Huevos de broca en el Fruto durante la floracion del cuttivo de Pifia.
Ticuantepe Managua, 1996,

Tratamiento | Recuento de huevos después de Ia Induccién Floral
55 dait T T e6ddf | 77 daif
Nim 20 2.66 a ~ 25 a 05 a
Dipel 8 L 516 | a | 285 a 04 a
Agree S0WP | 3.33 - a 30 | a 04 a
Testigo | 283 — 566 5 118 b
[CN () | 349 | 2465 | 28.92

4.2. Larvas de ia broca en el fruto a los 55, 66 y 77 dias después de la

induccién floral.-

A los 55 dias el numero de larvas registradas rio presentaron diferencias estadisticas
entre fos 4 tratamientos estudiades. Mientras que a los 66 dias, el nimero de larvas en
los tratamientos evaluados fueron diferentes. Los tratamientos 1 (Nim 20} , 3 (Agree 50
WP) y 2(Dipe! 8 L) presentaron menor cantidad de larvas que e! tratamientos 4 (Testigo).
El nimero de larvas a los 77 dias después de la induccién floral , en los tratamientos
evaluados fue diferente. Los tratamientos 1,2,3 presentaron menor cantidad de larvas de-

Thecla basalides, con respecto al tratamiento 4 (testigo), Segun tabla 3
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Aungue no existen diferencias estadisticas, pero si diferencias numericas en el primer
recuento a los 55 dias después de la induccion floral, donde se aprecia un mayor nimero
de larvas en el testigo las cuales probablemente causaron un papel importante, ya que.en

estado larval esta plaga oc¢asina dafios en el cultivo considerablemente.

Las resultados obtenidos a los 66 dias se debieron a que Bacillus thuringiensis actua
de manera que, la larva deja de alimentarse poco tiempo después de comidos los frutos.
tratados, pero su muerte sucede 3 a 4 dias después, por otro lado tenemos el efecto del

Nim-20 sobre la metamorfosis del insecto.

Estos resultados coinciden con los mencionades por Schumutterer , (1985) citado por
Gruber , (1994}, quien sefala, que la eficacia en los campos sobre insectos plagas fue
comprobada en mas de 180 investigaciones de campo en diferentes paises del mundo
principalmente en larvas de Lepidopteros tratadas con Nim, se sabe afecta ia

metamorfosis del inse&to.

A los 77 dias los insecticidas aplicados tuvieron un efecto positivo en el control de la
‘plaga, disminuyendo el grado de infestacién, hasta obtener un completo control, y de

esta manera garantizar mayor numero de frutos comercializables..
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Tabila 3. Larvas de broca en frutos de pifia durante la floracion. Ticuantepe,
Managua, 19986,

Tratamiento Recuento de Larvas de Thecla -majtidas después de la induccion
fioral
55 ddif s6aaf || 77ddf

Nmo 1| a ' 0.1 a1 033 | a
Dipel 8 L 633 | = T 05 a | 025 a
'Agree--sawp — s ] 03 a | 027 a
| Testigo 166 | a 5% B 2 b
C.V (%) 45.39 | 22.96 15,72

4.3. Insectos Depredadores

Aproximadamente la mitad de los insectos’y &caros son predadores resultando dificil decir
cuales son los mas efeclivos. como agentes ‘de control bioldgice , sin embargo una
apreciacion de ja diversidad de ios predadores es importante, ya.que se logra un mejor
aprovechamiento de éi{cx;; para el corirol de plagas. Los insectos predadores sor:
organismos carnivoros que en Su -gstado inmaduro yfo adulto- activamente buscan y
capturan variado namero de presas que consumen parciaimente ¢ totalmente. Su tamanio
es a menudo mayor que el de la presa y causan una muerte rapida sin.dejar rastro de su

accion .(Zamorano/AlD, (1995)).
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4.3.1. Avispas (Polistes sp , Pepsis sp) a los 55, 66 y 77 dias después de la
Induccién fioral.

El niimero de avispas (Polistes spp, Pepsis sp) en los diferentes tratamientos no

presentaron diferencias estadisticas, pero diferencia nliméricas a los 55, 66 y 77 dias

durante ia floracion . ( Ver tabla 4).

Los resultados obtenidos en este estudio a los 66 dias después de la induccion floral el
numero de larvas habia disminuido en relacidn a los otros tratamiento, por tanto podemos
deducir que estos Insectos por su especificidad para larvas de lepidopteros contribuyé de
manera directa a la obtencién de estos resultados, asi como por su actividad como.

polinizador, ya que en esta etapa de! cultivo se da la completa floracién.

De acuerdo con lo escrito ‘por Zamorano/AlD, (1995). Los insectos depredadores
aumentan su poblacion cuando se incrementa el porcentaje de floracidn, asi como su afto

grado de especificidad para larvas de Lepidopteros aumenta su eficacia en el control.

‘También se debe tomar en cuenta que todos los insectos benéficos son afectados por el
uso de plaguicidas quimicos coma el Malathion 57 EC, Methamidophos 60 SL y Methil
Parathion 48 EC, sobre todo los de extremada toxicidad (etiqueta roja) , cuyo uso .es
comtin entre los prodictores ‘de Pifia, por tanto los tratamientos usades (insecticidas
biolégicos y botanicos) en este experimento favorecieron {as poblaciones de estos
insectos. Y por ofro lado tenemos que la disponibilidad de alimento (presas) para los

bensficos fue fundaméntal para su permanencia en el cultive.
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Tabla 4. Avispas (Polistes sp , Pepsis sp ) durante la Floracion.
Ticuantepe, Managua, 1996

Tratamiento Recuento de avispas después de la Induccién Floral
55ddif | | 66 ddif | 77 ddif

Nim 20 0.16 a | 816 | a | 153 | a

Dipel 8 L 0.22 a | 80 a | 2 | a

Agree 50WP[ 012 | a 506 a 233 | a

Testigo :__ 08 | a 7.83 a 2.0 a

v | 145 | 18.05 | 46.35 |

4.3.2. Abejas (Apiss mellifera) a los 55, 66 y 77 dias después de la Induccién
Floral.
Ern numero de abejas en estas tres diferentes fechas no fue distinta entre los

tratamientos evaluados a como se puede observar en la Tabla 5.

Esto pudo deberse a que el uso de productos no téxicos para las abejas les permite
movilizarse sin problemas de ura planta a ofra e inclusive entre parcelas, sin ser
afectadas por quimicos, también por su actividad -pcli_nizadora a tomio se puede observar
e la tabla 5 a los 66 dias despiiés de la floracion ia poblacion de avispas es alta, ya que

el cultivo se encontraba en compieta floracion.
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Tabla 5. Abejas meliferas registradas en pifia durante la floracion de! cultivo.

Ticuantepe, Managua, 1996

Tratamiento | Recuento de Ab.éj}afs 'de'spués dela !nducc:i_én Fioral

T §5adt | 166 adif 77 dai

Nm20 033 |a BE a — =

[ Dipel 8L 2 e 35 s 15 a
Agree SOWP 02 a 13 a _.'1‘68 ' a
Testigo 0.16 a |25 a 13 Ta
EV (%) 37.88 | 56.9 — 59.08

lo que podria ser debido a que para este momento el periodo critico del fruto por su
susceptibilidad a la broca ya esta pasando, io que no estimula 1a permanencia de las
abejas en busca de presas, disminuyendo notablemente de labor depredacidn por parte
de la abejas.

4.3.3. AraRias a los 66 y 77 dias después de la Induccién Floral.

Ei plimero de arafias en "Iéé-ztratamientos estudiados rio fue diferente, a los 86 y 77 dias
después de la induccion. { Ver tabla 6).

Los insectos beneficos no se sincronizan al ciclo de vida de la presa , pero §i se alimentan

,contribuyé al desplazamiernto homogeneo de las arafas-en todo el ensayo;
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Estos resultados coinciden con los encontrados por Zamorano/AlD. (1995). donde indican
gue estas insectos depredadores no responden a fluctuaciones poblacionales de las
plagas, pues no se sincronizan al ciclo de vida de Ila presa, por tanto es de esperar que
estos tengan un mayor efecto en ios cultives perennes comparados con los anuaies, ya
que aunque son buenas colonizadoras la frecuente perturbacién ambiental y el uso
‘excesivo de insecticidas quimicos son los que influyen directamente sobre ia disminucion

de su efectividad, ast como de sus fluctuaciones poblacionales.

Tabla 6. Araias registradas en el cultivo de pifia durante Ia floracion.
Ticuantepe, Managua, 1896

Tratamiente Recuento de Afaﬁ-as déspué.s de ia induccién Floral
Beddf | 77 daif

Nm20 |35 a 433 a

Dipel 8 L 416 a |45  |a

Agfeé 50 WP |45 a EERE | Ta

Testigo  |3.33  |a 135 a

re";ativo. ‘ - -

CV. (%)  |27.74 ~130.87

4.4. Frutos danados por Thecla basalides a la cosecha
Los resultados obteridos de frutos cosechados demuestran que fueron diferentes entre
tratamientos. El tratamiento 4 {testigo) presentd. mayor nimero de frutos dafiados {340

fruitos) en relacion a los tratamientos 1(10 frutos),2(13 frutos) y 3(10 frutos). tabla 7.
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Los resultados se deben a que el testigo no le fue aplicado ningun linsecticidas para el
control de plagas, en cambio a los tratamientos 1,2 v 3 recibieron un doble control , ya
que como se menciond anteriormente ademas de las aplicaciones de insecticidas también

jugaron un papel importante los insectos depredadores (Anexo 1)

Estos resultados coinciden con los de E.AR.T.H, (1695)., quien indica que el dafio de la
braca es muy significativo en la variedad "Cayena Lisa"; en ia cual, éste |, ha alcanzado

niveles de hasta 33 %.

Por otro lado, Lépez, (1991)., trabajando en Campos Azules encontré que el testigo.
presenté el mayor niimero de frutos dafados por T. basalides con un promedio de
frutos daiados por cada 15 frutos muestreados, 16 que equivale a un 60 % de frutos
dafiados (perforados) no aptos para el comercic, Como puede observarse, la broca del
fruto es un insecto que causa serias pérdidas a los productores de pifia sobre. todo
cuandoe no se le practica ninguna medida de control, ya que cada fruto perforado es un

friito que no se puede vender.



Tabia 7. Frutos de Pifa daftados por la broca en el ensayo registrados a la
cosecha. Ticuantepe, Managua, 1996

Tratamiento Recuento de frutos daRados a la cosecha
- Cosecha ' | % de disminucion del
- dafic en relacion al testigo

Nim 20 T 05 T a i 99

ST m— e .

“Agres 50 WP 65 a ' 9
| Testigo Relativo 16.83 b ' 0

— T 25.73

C.V.{%)




V.- ANALISIS ECONOMICO

5.1.- Presupuesto Parcial
El total de costos que varian y el beneficio neto de cada tratamiento, se muestra en el
cuadro 8. Este nos da informacion de cudl de los diferentes insecticidas es mejor desde

el punto de vista econémico.

Los mayores costos se obtienen con el tratamiento 2 (Dipel 8 L) con C$ 212.00 y el
menor costo s bajo el tratamiento 4 (Testigo), debido a que en tratamiento 2 se aplicé
insecticidas.

Tabla 8. Presupuesto Parcial en {cordobasimanzana) de evaluacion Insecticidas

botanico NIM-20 y dos Microbiales a base Bt . en el cuitivo de pifia.
Ticuantepe, Managua 1997.

Actividades - Trata mient °s

1 2 3 T a
Rendimiento medio (frutos) 35122 38122 | 35000 | 29285
Rendimiento ajustado (frutos) | 33366 | 33366 | 33250 | 27821
Beneficios brutos de campo 5873306 | 6873306 | 6849500 | 57311.26
Insecticidas, 76 RS 105 )
Mano de Obra-p_lapﬁéarla 30 30 | 3 130
Mano de obra bfécarr.eo ' 10 {10 10 10
Alquiler de bomba manual 40 |40 40 T4
Total de costos que varian 156 _2-‘12 {185 80

Benohicios netos S8577.96 | 68521.86 | 68310.00 | 67231.26




5.2.- Andlisis de dominancia

£] analisis de dominancia de los diferentes tratamientos (Sin aplicacion, Nim-20, Agree
50 WP, Dipel 8 1) muestra que el tratamiento dominado fue Dipel 8L (Tabla g). Se
observo que este tratamiento obtuvo costos variables mayores y un ingreso neto menor
en comparacion con el resto de los tratamientos, debido a que con Dipet 8L obtuvimos

los menores beneficios netos. Por tanto el tratamiento recomendado es Agree 50 WP,

Tabla § . Analisis de dominancia de Evaluacién de insecticidas botanico Nim-20'y
dos insecticidas microbiales a basede Bt. En el cultivo de Ia Pifia.
Ticuantepe, Managua 1997 .

TRATAMIENTO COSTOSVARIABLES "BENEFICIO NETO
{C$imz) ‘_ (C$imz)

Sin apiicacion (14) B T 57231.26

Nim-20 (11) REES 68306 56

“Agree 50 WP (13) 185 B 1 68577.96

Dipel 8L {T2) 212 ' ' 65255:_QG D

D = Tratamiento dominado.
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5.3.- Curva de Beneficios Netos

oo 200
68000 180
| iag @
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8  seso0o ) o 2 &
% 14,572.76 % T 8w
SN sa000 | - 1205 2
k- g 100 O §
& 62000 § 8%
- = >
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3
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o)
f=]

=]

Tratamientos

Figura 1. Curva de beneficios nétos, en la evaluacion de insecticidas botanico
NIM-20 (Azadirachtina) y dos insecticidas microbiales a base de Bt.; en
el manejo de la broca del fruto (T. basalides) en el cultivo de fa Pifia.

5.4.- Andlisis de retorno marginal

Bl analisis de retorno marginal nos muestra que el costo marginal de pasar del
tratamiento 4 al tratamiento 1 es de 76 cordobas y pasar del Tratamiento 1 al 3 es de
29 cordobas (Tabla 10). La tasa de retorno marginal de haber cambiado de no aplicar a
aplicar Nim-20 es de 14572.76 % lo que indica que por cada cordobas invertido se puede
esperar recuperar el cordoba invertido y obtener 145.73 cér_;iobas adicionales. La tasa de
rentorno Marginal de haber cambic de Nim-20 a Agree 50 WP es de 936 %, lo queindica.
que por cada cérdoba iinvertido se puede esperar recuperar el cordoba invertido v

obtener 9.38 cordobas adicionales.



Tabla 10.- Andlisis de retorno marginal de evaluacion de insecticidas botanico
Nim-20 y dos microbiales a base Bacillus thurigiensis. En el cultivo de

pifa.

[TRATAMIENTO |CV. |CM. |BN.  |BNM _ |TRM
Sinaplicacion(14) | 80 78 57231.26 11075.30 | 14572.76 %
Nim-20 (11) | 156 25 | 8830656 | 271.40 936 %
Agree SOWP(T3] | 185 | | 68577.96

CV. =Costos vanables.
C.M. = costo marginal
B:N. = beneficio neto

B.N.M = beneficio néto marginal

5. 5. Analisis de sensibilidad

1 el andlisis de sensibilidad se observd que a un precio de 0.5 cérdobas por fruta es
aun recomendable aplicar Agree 50 WP, puesto que se obtiene una tasa de retorno
marginal de 400 %, lo que indica que por ¢ada cérdoba invertido en este tratamiento se

puede esperar recuperar el cordoba invertido y obtener 4 cordobas adicionales.




Asi mismo, tenemos que con un precio de 136.50 la dosis por manzana de Agree 50 W-
P . valor por encima del original (30 % mas), es recomendable utilizario. Obteniendose
una tasa de retorno marginal del 734 % , lo qué indica que por cada cérdeba invertido en
este tratamiento se puede esperar recuperar &} cérdoba invertido y obtener 7.34 cordobas

adicionales.



Vi.- CONCLUSIONES

En base a los resuitados del experimento se concluye lo siguiente:

« El efecto de los diferentes insecticidas (Nim-20, Dipel 8 L y Agree 50 WP) sobre la

Broca del Fruto de la Pifa( Thecta basalides) fue significativa en relacién al testigo.

+ Las poblacionales de insectos depredadores fueron considerables en el periodo de

floracién del cuitivo de pifia, en que la broca del fruto deber ser controlada.

+ Los insecticidas evaluados fueron efectivos protegiendo al fruto de: pifia contra la

broga del fruto, lo que repercutid en una mayor cantidad de frutos comercializados.

« Eltratamients Agree 50 WP es el-que mostré ser mas favorable economicamente, ya

gque haber pasado de Nim-20 a Agree 50 WP la T.R.M. es de 936%.



Vii.- RECOMENDACIONES

Realizar nuevos ensayos usando insecticidas biolégicos, involucrando a los pequefos

productores de Cayena Lisa yde esta manera confirmar la ventaja de estos.

Promover el uso de Bacillus thuringlensis y otros insecticidas que no ‘contaminan el

ambiente ni son peligrosos para la vida humana y animal.

Hacer liberaciones de Trichogramma sp., para reforzar el efecto de los insecticidas

bioldgices y botanicos.
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Anexo 1. Analisis de costos y mercado por Manzana de tres aplicaciones
de Nim-20 y dos insecticidas biolégicos en el cuitivo de Piia.,
Ticuantepe, Managua, 1995-1996.

Rdto/Mz | Costoen | Cantidad de Frutos Precio | Monto total | Perdida en
R CS/Mz.. - frutos . comercializables/Mz | C$ firuto | en C¥mz C¥mz.
{insecticidas) | malos/mz
"35300 | Oipek132.00 178 35122 2.08 73053.76 37024
35300 | Agree: 105.00 178 35122 2.08 73053.76 370.20
35300 | Nim-20.76.00 300 35000 508 | 72800.00 | 624.00
36300 | Testgo0.0 | 6015 35285 308 | 60912.80 | 12511.20

Fuente: MAG, 1996
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ANEXO 2. Caracteristicas Agronémicas de la Variedad de Pifia Cayena

Lisa.
| Variedad Cayena Lisa
Tipo de Frutos. Cilindricos
.Peso_ del Fruto Slhs
Pulpa Amarilia, con alto contenido de azucares y el gje central
delgado
Hojas Verde oscuro,con espinas en-los bordes de la punta
{Consumo industrial, ya que presenta “"ojos” del fruto pequefios y.
superficiales.
|Porte 1.20 metros de altura

FUENTE: Saavedra, 1990.
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ANEXO 3. HOJA DE RECUENTO UTILIZADO EN EL ENSAYOQ DE
EVALUACION DEL INSECTICIDAS BOTANICO NIM-20 Y DOS
INSECTICIDAS MICROBIALES A BASE DE Bt.

TICUANTEPE, MANAGUA, 1995-1996

PRODUCTOR; LOTE:
FECHA S ___NUMERO DE RECUENTO:
ESTACIONES .| 2 3 4 5 s TOTAL

No. Huevosflor

No. Larvasffior

No.Frutos
| dafiados

| No. De Insectos
i beneficos
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ANEXO 4. PLANO DE CAMPO DEL EXPERIMENTO EVALUACION DE

INSECTICIDAS BOTANICO NIM-20 Y DOS INSECTICIDAS MICROBIALES A

BASE DE Bt. TICUANTEPE, MANAGUA, 1995-1996

N 20 DIPEL.B L. R
AGREE 50 WP TESTIGO RELATVO
THPEL 8L AGREE 50 WP NIM 20 TESTIGO RELATIVC
TESTIGO RELATVO. | DIPEL B L AGREE 50 WP N 20
NIM20 TESTIGO RELATVO DIPEL 8L AGREE 50 WP
DIPEL 81 TESTIGO RELATVO NIM 20 AGREE 50'WP
TESTIGO RELATVO | e 20 AGREE 50 WP DIPELSL
Total de plantas = 2000 T NM 2
T2 DIPELBL
Plantas por tratamients = 500 T3. AGREE 50 WP

tivel dafio soondmics e drea (i = 5 plantas {10%).

T4, TESTGO RELATIVO
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