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RESUMEN

El repollo (Brassica oleracea vr capitata), es una de las hortalizas de mayor importancia econémica y
consumo en Nicaragua, ocupando el primer lugar dentro de los vegetales de hojas, tallos, brotes y flores.
Las zonas de siembra del cultivo son Matagalpa, Jinotega, Carazo, El Crucero y Esteli. Uno de los
obstaculos en la produccion de repollo ha sido la continua utilizacién del hibrido lzaico, lo que ha
provocado la pérdida de sus propiedades agronémicas como resistencia a plagas y enfermedades,
generando pérdidas por los altos costos y los bajos precios en el mercado, para esto ha sido necesario
buscar alternativas de recursos genéticos (variedad o hibrido) que sustituya al tradicional. El presente
estudio se realiz6 en el departamento de Esteli, comunidad La Almaciguera, finca Las Nubes (1250 -
1450 msnm), en época de riego con el fin de validar caracteristicas agrondémicas de cuatro hibridos de
repollo, involucrando a los productores en el proceso de validacion. Se establecié un semillero en Enero
del 2003. El disefio experimental utilizado fue un BCA (Bloque completo al Azar), con un area
experimental de 462.30 m? el que contaba con tres repeticiones. Los tratamientos validados fueron los
hibridos EM-245, EM-532, Valverde e lzalco (testigo). Las variables se midieron en tres etapas:
semillero, desarrollo vegetativo y cosecha. Los datos se analizaron a través de ANDEVA mediante el
programa Excel (Microsoft Windows 98), las separaciones de medias se realizaron de forma manual
utilizando la tabla de Duncan (Pr < 0.05). Los resultados obtenidos demuestran que para la etapa de
semillero el tratamiento que sobresalié en las variables largo de hoja y altura de la planta fue EM-532, en
cambio el mayor ancho de hojas lo obtuvo I1zalco. En desarrollo vegetativo la mayor altura de pianta la
presentd Valverde y en el ancho de hoja el hibrido que sobresali6 durante toda la etapa fue EM-532. En
cosecha los hibridos EM-245, EM-532 y Valverde superaron a Izalco en cuanto a diametro polar, peso y
rendimiento.
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I INTRODUCCION.

El repolio (Brassica oleracea vr capitata), en otros paises llamado “col” pertenece a la
familia de las cruciferas, cuya parte comestible la constituyen las yemas terminales
(Océano Centrum, 1999). Es una planta muy antigua, remontandose su origen entre los
afios 2000 y 2500 a.c, es originario de las regiones mediterraneas de Europa Occidental
y en la actualidad crece en estado silvestre en las costas del mediterraneo, Inglaterra,
Dinamarca, Francia y Grecia (Valadez, 1998).

El repollo comun o col, localiza su mayor importancia econdmica en los paises frios y
templados, aunque actualmente los grandes avances genéticos han facilitado su cultivo
en casi todas las latitudes, de tal forma que en los paises tropicales es una hortaliza
comunmente producida y utilizada ampliamente por la poblacion (INTA, 1999). Se
introduce en América en la época de la colonizacién con el traslado de los esparioles al
nuevo mundo. En Nicaragua se produce principalmente en las zonas altas de Esteli,
Matagalpa, Jinotega, Carazo y El Crucero (MAG-FOR, 1998a).

Generalmente el cultivo del repollo esta en manos de pequefios y medianos
productores, con pocos recursos econdémicos los que siembran en parcelas de
monocultivo o asociado con otros cultivos. El promedio de areas sembradas oscila entre
0.34 a 3.49 hectéreas (Diaz et al 1999). El area a establecer por productor lo determina
la zona, la época de siembra, la forma de produccion (individual o en sociedad),
accesibilidad a la comercializacién y recursos monetarios disponibles. El repollo es
necesario en la dieta alimenticia por sus componentes nutritivos y se utiliza para
consumo fresco encontrandose en diversas comidas como ensaladas, sopas,
condimentos, comidas tipicas etc. (UNA, 1990).

El departamento de Esteli es uno de los mayores productores de repollo, ya que esta
zona reune las condiciones edafoclimaticas que el cultivo requiere. A pesar de la
tradicion de cultivar el rubro, presenta algunas limitantes para Ia expansion y eficiencia
del mismo tales como: plagas, enfermedades, materiales de siembra, comercializacion,
falta de asistencia técnica y poca aceptacion de transferencia tecnolégica.



La continua utilizacion del hibrido Izalco se ha convertido en uno de los principales
problemas para los productores de la comunidad, ya que el hibrido ha perdido
paulatinamente caracteristicas deseables como: peso y resistencia a plagas y
enfermedades. Como consecuencia de esto los costos de produccion se han elevado y
el precio del producto es bajo, por lo tanto las ganancias son menores. Hasta la fecha
no hay una variedad o hibrido alternativo que lo sustituya, ya que existen muy pocos
estudios sobre validaciones de variedades o hibridos. Grijalba (1992) evalto él
rendimiento agronémico de seis cultivares de repollo en San José de Las Latas
Jinotega, pero ninguna de estas variedades evaluadas han logrado superar al hibrido
Izalco.

En base a la problematica planteada y a la necesidad que persiste en los productores
de encontrar nuevas alternativas de materiales de siembra, es que se presenta la
necesidad de un estudio de validacién y transferencia de nuevos materiales de siembra
que le permita al productor la explotacién del rubro con sostenibilidad.



I OBJETIVOS.

2.1

22

Objetivo General:

» Validar cuatro hibridos de repollo (Brassica oleracea vr capitata) buscando
nuevas opciones de materiales de siembra que permitan dar respuesta a la
problematica existente en la Comunidad La Almaciguera, Esteli en época de
riego.

Obijetivo Especificos:

» Conocer la adaptabilidad y potencial productivo de los cuatro hibridos de
repollo.

» Promover la adopcidn de los nuevos hibridos en base a los resultados
obtenidos en el estudio, tomando en cuenta aspectos socioeconémicos a
partir de la experimentacién campesina.

» Observar la incidencia de plagas en los diferentes hibridos en estudio bajo las
condiciones de manejo de los productores.



Il HIPOTESIS

e Hipdtesis nula:

Que los hibridos sometidos a estudio no posean caracteristicas agronémicas,

comerciales deseables y no superen al hibrido testigo Izalco.
e Hipdtesis Alternativa:
Que al menos uno de los hibridos sometidos a estudio posean caracteristicas

agronémicas, comerciales deseables y superen al hibrido testigo lzalco para ser

adoptadas por los productores.



IV.  REVISION BIBLIOGRAFICA.

4.1 Importancia Del Cultivo.

4.1.1 Importancia econémica.

La importancia del repollo radica en su constante demanda durante todo el afio, asi
como la mano de obra que genera (Valadez, 1998), donde se involucra en las
actividades productivas a la familia, reduciéndose asi las necesidades de liquidez; sin
embargo, los margenes de productividad son elevados y recaen directamente en los
insumos que requiere el cultivo (MAG —FOR 1998b).

Cuadro1. Produccion anual y areas sembradas de repollo a nivel mundial, de
Centroamérica y Nicaragua (INTA, 1999).

ESTADO ACTUAL

Se producen cerca de 2 millones de hectéreas obteniéndose
MUNDIAL unos 40 millones de toneladas métricas. La produccion esta
destinada al consumo fresco y en menor parte a encurtidos y
conservas en mezclas con otros vegetales.

A finales de los 80 se sembraban unas 5,400 hectareas
CENTROAMERICA | obteniéndose unas 65 mil toneladas métricas, en la actualidad
se producen 100 mil toneladas dando un valor de 14 millones de
déblares

El repollo ocupa el primer lugar dentro de los vegetales de
NICARAGUA. hojas, tallos, brotes y flores. La produccién promedio es de
15,888 toneladas métricas.

Sin embargo, su oferta durante todo el afio no comresponde con los niveles de
demanda, (UNA, 1990), siendo esta la importancia de una mayor produccion de repollo
en Nicaragua, debido a que nuestro pais presenta cifras muy bajas de exportaciones en
relacién a las importaciones y no existe un ente regulador que proteja la produccion,



ademas la mayor parte de ella esta representada por un sector agricola con pocos
recursos.

Cuadro 2. Relacién entre las exportaciones e importaciones en Nicaragua
(REDCAHOR, 2000).

EXPORTACIONES
Valores/afios 1996 1997 1998
Délares 14.00 453.00 300.00
Kilogramos 225 1934.0 1818.0
IMPORTACIONES
Valores/afios 1996 1997 1998
Délares © 149854.60 98756.80 486089.30
Kilogramos 862831.70 527522.10 294260.50

4.1.2 Valor nutritivo.

Cuadro 3. Concentraciones de compuestos organicos e inorganicos en base a
100 gramos de parte comestible de repollo.

CONTENIDO VALADEZ 1998 INTA 1999 | OCEANO CENTRUM 1999
|Agua 92.40 % 92.40 % 92.40 %
Fibra - 1.50g 0.80g
Proteinas 130g 1.30g 43 g
Carbohidratos 9.90¢g 8-12g -
Calcio 16 mg 16 mg 49 mg
Fésforo 33 mg 33 gr 29 mg
Hierro 0.70 mg 0.70mg 0.40 mg
Sodio 20 mg 233 mg 0.02g
Potasio 233 mg 20 mg 0.233 g
Vitamina A - 80.00 ui 130 ui
Vitamina B1 - 0.06 mg -
Vitamina B2 - 0.05 mg -
Niacina - 0.30 mg 0.30 mg
Vitamina C - 50 mg -
Tiamina - - 0.05 mg
Acido ascérbico 47 mg - 47 mg




4.2 Epocas Y Zonas De Produccion.

El cultivo de repoillo tiene diferentes épocas de siembra dependiendo de la zona en que
se cultive. En la region cuarta (Masaya, Granada, Carazo y Rivas) se cultiva repollo en
primera y postrera, la siembra de primera se realiza en el mes de junio o sea con ia
caida de las primeras lluvias y la siembra de postrera en el mes de agosto. En la regién
| (Esteli) y la regién Il (Jinotega, Matagalpa) la época mas apropiada para la siembra es
de Diciembre a Febrero cuando las temperaturas son bajas, aunque generaimente se
siembra repollo casi todo el afio (UNA, 1990), por lo tanto se consideran estas Ultimas

las zonas mayores productoras de repollo.

Esta diversidad de arreglos cronolégicos y geograficos del cultivo de repollo se explica,
porque la demanda de este producto en el mercado es de consumo ampliamente
popular, la disponibilidad de areas significativas con irrigacion y las fluctuaciones de
precios son las que no han permitido establecer épocas de siembra definidas en este
cultivo (CATIE, 1990).

Cuadro 4. Algunas variedades de repollo que se comercializan en Nicaragua (Diaz

et al 1999).
Variedad Tipo Maduracién Peso Tolerancia Caracteristicas
Superette Hibrido | 90 -100 dias 5 Lb. Fusarium §Susceptible a
bacteriosis. Apta
para zonas célidas
Copenhagen No 75 -80 dias 3Lb. - Susceptible a
hibrido bacteriosis.
Izalco Hibrido | 80 -100 dias 4Lb. Fusarium [ Susceptible a
bacteriosis jhongos en zonas
altas.
Blue vantage | Hibrido 100 dias 3 Lb. Fusarium JApta para zonas
calidas.
Green boy Hibrido 105 dias 5Lb. Fusarium [ Susceptible a
bacteriosis.
Granadier Hibrido 85 dias 3Lb. Fusarium {Ciclo corto.
Fortuna Hibrido 85 dias 4 Lb. Fusarium [Ciclo corto.




4.3 BotanicaY Fenologia De La Planta

4.3.1 Botanica.

El repollo (B. Oleracea vr capitata) es bienal. Durante el primer afio se produce una
cabeza comestible, la floracién se da unicamente durante el segundo afio de vida de las
plantas después de pasar a través de una época fria o vernalizacién; razén principal por
la que no se puede producir semilla de repollo en paises tropicales (INTA, 1999). Ei
primer ciclo de vida del repollo o fase de crecimiento vegetativo es el mas importante
para los productores y es el Unico que se cumple en nuestras condiciones climaticas
(Bolafios, 2001).

Sistema _radicular. El repollo se caracteriza por poseer una gran cantidad de

ramificaciones radiculares muy finas con muchos pelos absorbentes. La mayor parte
de las raices estan ubicadas a una profundidad de 30-45 centimetros, aunque algunas
pueden llegar hasta 1.5 metros vy lateralmente alcanzar hasta 1 metro. Las
caracteristicas rizogénicas citadas determinan grandes exigencias de agua, asi como

frecuentes aplicaciones de fertilizantes (INTA, 1999).

JTallo: Es algo grueso y jugoso, con su parte inferior lefiosa; presenta primordios
radicales que le permiten desarrollar raices adventicias en condiciones de suelo
humedecido. Los entrenudos son cortos y de forma mas acentuada los situados en el
repollo. Al formarse el repollo la regién apical queda dentro del repollo, en este caso se
le llama tallo interior o troncho interior. La parte inferior que queda por debajo de la
base del repollo se le llama tallo exterior o troncho exterior. A todo lo largo del tallo se
situan las hojas y en la interseccion de estas con el primero se encuentran las yemas
laterales, las cuales permanecen en estado de reposo, mientras la yema apical esta
presente. Cuando el repolio es cosechado cesa la dominancia apical y las yemas
laterales inician su crecimiento, lo cual hace posible una segunda cosecha, aunque de
repollos mas pequerfios (Huerres y Caraballo, 1988).



De acuerdo con la variedad o hibrido los tallos pueden alcanzar alturas de 50-100
centimetros, emitiendo su tallo floral hasta el segundo aiio (Gudiel, 1987).

Hojas: Las hojas son simples, grandes, bien desarrolladas y suculentas. Las que
forman el 6rgano de almacenamiento tienen grandes cantidades de almidén que
gradualmente se convierten en azucares. Las hojas forman la cabeza que es la
estructura de almacenamiento y la parte utilizada para el consumo humano, esta varia
grandemente en tamario, forma, textura y color segun la variedad (Edmond, Senn and
Andrews, 1988).

Flores, frutos y semillas: Las flores tienen cuatro pétalos y cuatro sépalos, de donde se
deriva el nombre de la familia que los agrupa, ya que tiene una posicién en forma de la
cruz griega. Las flores son perfectas y se presentan en racimos alargados, el fruto es
una capsula o silicua compuestas por dos valvas, las cuales tienen forma cruzada con
una o dos nervaduras, siendo las laterales flexibles y el septum esponjoso. Las
semillas se encuentran en cada celda acomodadas en hileras.

La polinizacién es entoméfila por lo tanto es posible que ocurra alogamia y autogamia,
sin embargo, las plantas de repollo tienden a ser predominantemente alégamas debido

a que la mayoria de las plantas presentan el inconveniente de autoincompatibilidad.
(Montes, 1987).



4.3.2 Fenologia

Cuadro 5. Etapas fenolégicas, segun CATIE, 1990.

ETAPAS CARACTERISTICAS
Plantula o Desde la siembra de la semilla hasta el transplante y comprende el
semillero estado de cotiledon, en que todavia no estan presente las hojas

verdaderas y el estado de plantula cuando la planta presenta cinco
hojas verdaderas.

Establecimiento

Comprende desde la etapa de transplante, cuando las plantas tienen
entre 6 y 8 hojas hasta el estado de 9 a 12 hojas, al final de esta
etapa la base del tallo es todavia visible cuando la planta es vista
desde arriba y los peciolos de las hojas son todavia alargados.

Desarrollo
vegetativo
(preformacion
de cabeza)

En este estado los peciolos de las hojas son cortos, las hojas del
corazon crecen en forma vertical y son visibles sin tener que mover
las hojas circundantes, el total de hojas oscila entre 13 y 19.

El estado de formacion de copa: se inicia cuando la planta tiene 20
hojas hasta alcanzar 26 hojas. Aqui las hojas mas profundas del
corazén que crecen todavia en forma vertical estan ya ocultas por
las hojas circundantes. Todas las hojas producidas durante esta
etapa llegaran mas tarde a ser las hojas exteriores que no tocan la
cabeza en la planta madura.

Formacion de
cabeza

Comprende un estado temprano de formacion de cabeza que se
inicia cuando ésta tiene entre 5 y 8 cm. de didmetro, en este estado
las hojas internas del corazén se desarrollan rapidamente formando
una estructura semejante a una bola de hojas superpuestas,
redondeadas por las hojas mas viejas circundantes, las cuales no
ejercen presién contra la cabeza en desarrollo.

Llenado de
cabeza

Cuando esta tiene entre 8 y 15 cm. de diametro, todavia sin una
consistencia firme. La presion hacia fuera que ejercen las hojas que
se van formando en el corazén forzan a las hojas mas externas
superpuestas conformando la cabeza. Esta cabeza redondeada esta
rodeada por las hojas envolventes (las cuatro hojas exteriores semi-
extendidas que estan unidas a la cabeza).

Madurez
(cosecha)

Finalmente comprende el estado de madurez, cuando la cabeza
adquiere la maxima dureza y tamafio, aproximadamente 12 a 18
cm., al final de esta etapa la cabeza adquiere la consistencia ideal y
estd lista para cosecharse.
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4.4 Requerimientos Agroclimaticos

4.4.1 Temperatura:

El repollo es basicamente una planta de temporada fria, ya que esta prospera mejor y
produce las mejores cabezas a temperaturas entre 10-21 °C (Edmond, Senn and
Andrews, 1988). Sin embargo, en Nicaragua se cultiva a temperaturas que oscilan entre
15-28°C (Diaz, etal 1999).

La fase reproductiva se da hasta el segundo afio la cual requiere del estimulo de bajas
temperaturas (vernalizacion), las que activan los procesos fisiolégicos que culminan
con la producciéon de uno o mas tallos florales en los que se origina la inflorescencia
(Bolaros, 2001).

4.4.2. Humedad

Humedad relativa. Las plantas de repollo requieren una alta humedad relativa, a causa

de su gran desarrollo foliar. Esta es la razén por la que se recomienda el uso de riego
por aspersion en el cultivo, el que produce un efecto de refrescamiento en las hojas,
disminuyendo asi la transpiracién. La humedad relativa mas favorable para el cultivo
del repoilo es de 85-90% (INTA, 1999).

Humedad del suelo. La col es una planta exigente a la humedad del suelo, debido a la

masa foliar que desarrolla, evapora grandes cantidades de agua, cuando la humedad
del suelo es poca, un alto porcentaje de estomas se cierran, la transpiracion y el
autorefrescamiento de los tejidos se reducen y también se afecta la entrada de didxido
de carbono para el proceso fotosintético, disminuyendo la acumulacion de
carbohidratos, por consiguiente las hojas mas viejas se tornan amarillas y se caen
antes de tiempo, por lo que el troncho exterior parece mas aito. Las etapas que
demanda mayor humedad el cultivo en el suelo son: al momento del transplante y en la

fase de formacion de cabeza (Huerres y Caraballo, 1988).
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4.4.3 Suelo.

Se adapta a una amplia gama de suelos; los mejores rendimientos se obtienen en
suelos de textura franca con buena profundidad y con una adecuada retencion de
humedad, para suelos pesados es necesario garantizar un buen drenaje para evitar el
encharcamiento. En suelos muy livianos (arenosos) se requiere abundante riego y
aplicaciones de materia organica. El cultivo se desarrolla mejor en suelos ligeramente
acidos comprendido entre 5.5 y 6.5 (Diaz et a/ 1999).

4.4.4 Fertilizacion.

La fertilizacion va a depender del tipo de suelo, ya que el cultivo de repollo tiene una
elevada necesidad de fertilizacién nitrogenada, la cual se realiza a través de la
aplicacion de abonos granulados y abonos foliares; la falta de una adecuada
fertilizacion provoca en el cultivo plantas pequefas, cabezas pequefas, poco
compactas y por lo tanto las plantas son atacadas mas faciimente por enfermedades.
Se recomienda aplicar de 2 — 4 quintales de completo de la férmula 12-30-10 a los 8
dias después del transplante (DDT) y 2 quintales de urea (46%), fraccionados a los 25
DDT vy alos cuarenta y cinco DDT (UNA, 1990).

El ICA (1989) recomienda el siguiente régimen de fertilizacién. Al momento del
transplante la incorporacion de 6 quintales por hectarea de fertilizante completo (12-
24-10 6 12-30-10); a los 25 DDT hacer una aplicacién de 6 quintales por hectéarea de
sulfato de amonio o urea (46 %), pudiéndose hacer aplicaciones de fertilizante foliar si
es necesario; Segun la ficha técnica de este cultivo se debe aplicar 6 quintales de
completo al momento del transplante y 4 quintales de urea (dos en cada limpia) en los
primeros 30 DDT (MAG-FOR, 1998b). Matus, 1999 realizé un estudio de dosis de
fertilizacion en la comunidad LA ALMACIGUERA, Esteli, encontrando que para el
cultivo del repollo se debe aplicar 5.7 quintales por hectarea de completo 18-46-00.
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1 Ubicacioén Del Ensayo.

Cuadro 6. Ubicacién y caracteristicas edafoclimaticas del sitio donde se realizé el

ensayo.
Departamento Esteli
Comunidad La almaciguera
Finca Las nubes
Propietario Lester Navarro
Altura 1250 - 1450 msnm
Precipitaciones anuales 800 — 1200 mm
Suelo Acido
PH 5.1

5.2 Diseiio Experimental.

El disefio que se estableci6 fue de bloques completos al azar (BCA) dispuesto en el
campo con tres repeticiones.

Descripcién de los tratamientos.

o TRATAMIENTO 1: EM - 245 (HIBRIDO)
o TRATAMIENTO 2: EM-532 (HiBRIDO)
¢ TRATAMIENTO 3: VALVERDE (HIBRIDO)
o 'TRATAMIENTO 4: 1ZALCO (HIBRIDO)

! El hibrido Izalco es considerado como testigo.
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5.3 Area Experimental.

e Area experimental: 462.30 metros cuadrados.

e Area del ensayo: 667.50metros cuadrados.

e Area entre bloques: 40.20 metros cuadrados.

o Areaentre parcelas: 18.90metros cuadrados.

e Parcela util: 216 metros cuadrados.

e Efecto de borde: 205.20 metros cuadrados.

o Tamafio de la parcela: 8 x 4.2 metros cuadrados.
e Areadela parcela: 33.60 metros cuadrados.

¢ Densidad poblacional: 33,333 plantas por hectarea
5.4 Establecimiento Y Manejo Del Cultivo.
5.4.1 En semiillero

Preparacién del semillero: el semillero se estableci6 en un terreno donde
anteriormente no se habia sembrado repollo durante tres afios, para evitar causar
infestaciones de enfermedades; este se ubicd cerca del campo definitivo para no causar

estrés a las plantulas al momento del transplante.

Una vez seleccionado el terreno, se realiz6 un desmalezamiento del area y se procedié
a hacer los bancos, se hicieron dos bancos de 8.46 metros de largo por 0.84 metros de
ancho, con una altura de 0.25 metros cada uno. La siembra en el semillero se realizé el
ocho de Enero del 2003, se utilizaron 16 gramos de semilla en los cuatro tratamientos,
la distancia de siembra fue de 0.10 metros entre hileras y 0.02 metros entre plantas, la
densidad de plantas fue de 500 plantulas por metro cuadrado. El riego fue realizado con
frecuencia segun las exigencias de la planta. (en los primeros dias de establecido el
semillero los riegos se hicieron diariamente, a medida que la planta fue creciendo la
frecuencia de riego se prolongo).

14



5.4.2 Campo definitivo

Preparacion del terreno en campo definitivo: Para preparar el terreno se realizo una
chapia de forma manual (machete) para eliminar todas las malezas existentes,
posteriormente el terreno fue arado (dos pases) y surcado, estas dos labores se

hicieron con traccién animal.

Transplante: El transplante se efectu6 30 dias después de la siembra en el semillero (7
de Febrero del 2003), se seleccionaron las plantas mas vigorosas, libres de plagas y
enfermedades. La distancia de siembra fue de 0.5 metros entre plantas y 0.6 metros
entre surcos, la densidad de plantas que se obtuvo fue de 33,333 plantas por hectarea.
Se aplicaron dos riegos (el primero antes del transplante y el segundo posterior al
transplante), una vez establecido el cultivo se aplic riego por aspersion con frecuencia

de 2 a 3 veces por semana.

Fertilizacion: Al momento del transplante se aplico fertilizante completo 12- 30-10 a
razon de 6 quintales por hectarea. Una vez establecido el cultivo se aplico urea (46%) a
razon de 2 quintales por hectdrea fraccionado en dos aplicaciones: la primera
aplicacion fue a los 25 DDT y la segunda aplicacion fue a los 45 DDT. El fertilizante
completo (12-30-10) fue aplicado de acuerdo al criterio de los productores, puesto que
este es el que ellos utilizan en sus cultivos, cabe mencionar que la fertilizacién no era
objetivo de estudio.

Limpieza y aporque: Se realizaron tres limpias y dos aporques; La primera fue a los 15
dias después del transplante, la segunda limpia se realizé a los 25 dias después del
transplante acompanado del primer aporque y la Ultima fue a los 45 dias después del
transplante aporcandose nuevamente.

Manejo fitosanitario: Para el manejo de Plutella xylostella (L.) se realizaron

liberaciones de parasitoides (Diadegma insulare Cresson), la metodologia de liberacion
utilizada fue la planteada por Pérez, (1999), que ademas ha sido utilizada en esa zona

15



por Brenes, (2000) y Cerda, (2002). Las pupas de los parasitoides fueron puestas en el
cultivo de repollo en camaras de liberacién construidas con vasos desechables de
polietileno, dejando un orificio en la tapa de este para que permitiera la salida del
parasitoide al momento de su emergencia.

Las camaras de liberacion fueron distribuidas en el campo de repollo. 15 dias después
de las liberaciones se retiraron las camaras y se realizé un conteo de los adultos
emergidos en esa liberacion, se realizaron cuatro liberaciones a los 15, 30,45 y 60 DDT.
También se realiz6 aplicaciones de Dipel (Bacillus thurigiensis) segun el nivel de dafio
econoémico de 0.5 larvas/planta en época de riego segun Diaz et a/ (1999). Ambos
métodos de manejo son de uso comun por algunos productores, ya que estos poseen
un laboratorio de cria del parasitoide D. insulare Cresson en la zona, el cual es
manejado por ellos mismos.

5.5 Variables A Medir.

Las variables medidas en el ensayo fueron las siguientes:

A. Etapa de Semillero y Desarrollo Vegetativo:

En estas dos etapas del cultivo se midieron las mismas variables. En etapa de semillero
se realizaron dos muestreos a los 15y 30 dias y en la etapa de desarrollo vegetativo se

tomaron los datos a los 14, 26, 37 y 46 dias después del transplante.

o  Altura de planta: se tom6 midiendo desde la base del tallo hasta la Ultima hoja
verdadera.

) Numero de hojas: se midi6 contabilizando el nimero de hojas verdaderas.

0 Largo de hojas: fue medida de la base del peciolo al apice de la hoja.
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o  Ancho de hojas: se tom6é midiendo la parte mas ancho de la hoja de forma
transversal.

o Incidencia de plagas y enfermedades: en etapa de semillero se tomé una
muestra al azar de 30 plantas por tratamiento, en caso de encontrar insectos se
contabilizaban: numero de larvas, pupas y adultos. En el caso de enfermedades
se registr6 sintomas relacionados a patégenos mas importantes en el cultivo.

B. Variables a la cosecha.

Daflo de la hoja externa: esta variable se tomo desprendiendo las primeras cinco
hojas envolventes a cada cabeza cosechada y luego bajo la escala propuesta por
Chalfant y Brette (1965), se registré el dafo ocasionado por agentes desfoliadores lo
que determina la calidad de la cabeza.

¢ Escala del dafo foliar.

1. Sin dafio aparente de insectos.

2. Con ataque menor de insectos en hojas envolventes (0 — 1% de la hoja danada).

3. Con ataque moderado de insectos en hojas envolventes pero sin dafio en la
cabeza (2 - 5% de las hojas dafiadas).

4. Con ataque moderado de insectos en hojas envolventes y ataque menor en la
cabeza (6 — 10% de dario en las hojas).

5. Moderado a fuerte ataque en las hojas envolventes y en las hojas de las cabezas
(11 — 30% de las hojas dafadas).

Diametro polar (altura de la cabeza): se calculé6 midiendo la distancia del borde
superior de la cabeza hasta la base del troncho interior (es la prolongacién de tronco
que se interna desde la base de la cabeza hasta el apice interior, donde estan
insertadas las hojas que forman la cabeza), esta variable estd directamente
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relacionada con la forma de crecimiento de las hojas envolventes que conforman el
repollo.

Diametro ecuatorial (diametro de la cabeza): se determiné midiendo la distancia de
un extremo lateral de la cabeza de repollo hacia el otro.

Diametro del troncho exterior: se determiné midiendo el diametro del troncho de la
cabeza del repollo, medido en la base de la cabeza.

Diametro y largo del troncho interior: el diametro y largo del troncho de la cabeza de
repollo se calculé midiendo: el extremo del troncho interior y desde la base de la cabeza
donde se ubica la primera hoja envolvente hasta la yema apical del tallo.

Peso de la cabeza: comprende el peso de cada una de las cabezas con 2 - 3 hojas
envolventes listas para ser comercializadas en kg.

Consistencia: esta variable estima la relacién que existe entre el peso neto y el
volumen de la cabeza de repollo, que se traduce en el grado de dureza, compactacion
o textura de la cabeza. La que se calculé segun la formula propuesta por Ojeda y
Guerra (1987).

Consistencia = Peso neto/ volumen
Volumen =05236 * HD?

H = Didmetro polar
D = Diametro ecuatorial

indice de formacién: indica la forma de la cabeza de repollo, para estimarlo, la cabeza

de repollo fue partida longitudinaimente, midiendo el didmetro polar y ecuatorial del
repollo, utilizando la escala de Ojeda y Guerra (1987).
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indice de formacién = H/D
H =Altura o diametro polar del repolio
D = Diametro ecuatorial del repollo

Escala:

Aplastados: 0.4-0.7

Redondo con ligero aplastamiento: 0.7-0.8
Redondos: 0.8 -1.1

Conicos: 1.1-1.4

Ovales: 1.4-2.1

Para el calculo de las variables consistencia e indice de formacién se utilizaron las
formulas y escalas propuestas por Ojeda y Guerra, (1987).

5.6 Recoleccion De Datos.

El sistema de recoleccion de datos fue de la siguiente manera: en el caso de las
variables relacionadas a caracteristicas vegetativas, en cada parcela se marcaron al
azar 10 plantas por cada tratamiento, es decir 40 plantas por bloque. Estas mismas
plantas se muestrearon durante todo el ciclo, los muestreos se realizaron con
frecuencia de ocho dias hasta la etapa de cosecha. Para variables de plagas y
enfermedades durante la etapa de desarrollo vegetativo se muestreo siete plantas por
tratamiento, donde a cada una de las plantas se les realizé el mismo procedimiento de
muestreo que en la etapa de semillero.

5.7 Analisis De Datos.
Los datos se analizaron a través de un andlisis de varianza (ANDEVA) mediante el

Programa EXCEL (MICROSOFT WINDOWS 98). Las separaciones de medias se
realizaron de forma manual utilizando la tabla de DUNCAN con un 95% de confiabilidad.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1  Los resultados que se presentan a continuacién fueron obtenidos a través de los
andlisis de varianza y separaciéon de medias con un grado de confiabilidad del 95%
segun DUNCAN, realizada a las variables evaluadas en los tratamientos EM-245, EM-
532, Valverde e Izalco en la comunidad La Almaciguera, Esteli (Enero - Abril 2003).

6.1.1 Resultados de las variables durante la etapa de semillero.

Cuadro 7. Resultados obtenidos de las variables nimero, largo, ancho de hojas y
altura de plantas en la etapa de semillero. La Almaciguera, Esteli (Enero

— Febrero 2003).
Tratamientos No. de hojas | Largo de hojas | Ancho de hojas Altura de
verdaderas (cm) (cm) plantas (cm)
EM —245 6a 16.960 b 5313 ¢ 22.400 b
EM-532 49a 21.647 a 7.390b 29.333 a
VALVERDE 573 a 16.847 b 7.427b 24,650 b
IZALCO 573 a 18.010 b 9373 a 19.533 ¢
PROBABILIDAD 0.186 0.015 0.011 0.001
CV% 2.481 1.840 3.170 1.478

En el cuadro 7 se muestran los resultados en la etapa de semillero, donde la variable
ndmero de hojas resulté ser no significativa; el largo de hojas presentd diferencias
significativas sobresaliendo en la primera categoria el hibrido EM-532, mientras ios
hibridos EM-245, Valverde e lIzalco se ubicaron en una categoria inferior (b), con una
probabilidad de error 0.015; en cuanto a la variable ancho de hojas hubo diferencias
entre los tratamientos, resultando el hibrido Izalco con el mayor ancho de hojas (9.373
cm.) y EM-245 el de menor (5.313 cm.), los hibridos EM-532 y Valverde fueron
ubicados en una misma categoria (b); para la variable altura de plantas se identificaron
tres categorias siendo EM-532 ia primera categoria; EM-245 y Valverde la segunda
categoria e Izalco una tercera categoria, con valores promedio de 29.333 cm. 22.400
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cm, 24.650 cm y 19.533 cm respectivamente con una probabilidad de 0.001. Los
resultados de esta etapa son de mucha importancia ya que puede incidir
significativamente en el desarrollo del cultivo en campo definitivo y afectar la capacidad
de produccién de los hibridos; es importante sefalar que con cada una de estas
variables se conforman aspectos de comportamiento de los hibridos, ya que un
suficiente numero de hojas, largo y ancho determinan el area fotosintética, aunque no
caracteriza la arquitectura de la misma, una buena formacién en la etapa de plantulas
permite diferenciar el potencial de crecimiento y desarrollo de los hibridos en estudio y
asi garantizar una buena plantacion final.

6.1.2 Resultados de las variables en estudio en el cultivo de repollo en la etapa
de Desarrollo Vegetativo (14, 26, 37 y 46 DDT).

Cuadro 8: Andlisis estadistico de la variable altura de plantas en el cultivo de
repollo en la etapa de Desarrollo Vegetativo (14, 26, 37 y 46 DDT). La
Almaciguera, Esteli (Febrero — Abril 2003).

Tratamientos 14 DDT 26 DDT 37 DDT 46 DDT
cm cm cm cm
EM -245 12.650 a 156.550 a 15.480 c 18.883 a
EM-5632 13.743 a 17.270 a 17.087 b 20.493 a
VALVERDE 14.880 a 18.330 a 17.927 a 19.200 a
IZALCO 12.443 a 14.493 a 15.897 ¢ 17.100 a
PROBABILIDAD 0.240 0.067 0.008 0.085
CV% 2.460 2.233 0.885 1.688

La variable altura de plantas (cuadro 8) se midié entre los 14 y 46 dias después del
transplante (DDT), comportandose de forma similar para los cuatro tratamientos a los
14 y 26 DDT,; no siendo asi a los 37 DDT, donde los hibridos presentaron diferencias
significativas resultando el hibrido Valverde con la mayor altura de plantas (17.927 cm.)
y el hibrido EM-245 con la menor altura (15.480 cm.); lo que se atribuye a |a realizacion
de préacticas de manejo como el aporque, ya que se vuelve vuinerable esta variable en
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su medicioén cuando se realiza dicha actividad, puesto que la altura se mide a partir de
la superficie del suelo (base del tallo) hasta el apice de la ultima hoja verdadera como
se explica en la metodologia, al aplicar suelo a la planta esta medicién se obstaculiza y
pierde precision, en el cuadro 8 se puede notar una disminucién en la altura para los
tratamientos EM-245 y Valverde, la que en realidad no ocurrid, por esta razén no se
atribuye esta diferencia a una influencia genética porque si fuese asi la diferencia se
hubiera mantenido en el resto del desarrolio vegetativo y como se puede observar en
los resultados la diferencia no afecté el desarrolio normal del cultivo, ya que a los 46
DDT los tratamientos se comportaron de manera similar estadisticamente.

Cuadro 9: Andlisis estadistico de la variable nimero de hojas en el cultivo de
repollo en la etapa de Desarrollo Vegetativo (14, 26, 37 y 46 DDT). La
Almaciguera, Esteli (Febrero — Abril 2003).

Tratamientos 14 DDT 26 DDT 37 DDT 46 DDT
EM —-245 6.6 a 10.832 13.03 a 16.03 a
EM-532 6.96 a 11.06 a 13.33 a 16.1a
VALVERDE 7.56 a 12.06 a 13.4a 16.1 a
IZALCO 7.36 a 12.00a 12.66 a 14.73 a
PROBABILIDAD 0.186 0.155 0.843 0.211
CV% 2.601 3.739 6.497 1.570
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Cuadro 10: Andlisis estadistico de la variable largo de hojas en el cuiltivo de

repollo en la etapa de Desarrollo Vegetativo (14, 26, 37 y 46 DDT). La

Almaciguera, Esteli (Febrero — Abril 2003).

Tratamiento 14 DDT 26 DDT 37 DDT 46 DDT
cm cm cm cm

EM 245 14.250 a 18.033 a 23.543 a 28.283 a
EM-532 13.433 a 20.927 a 25183 a 29.050 a
VALVERDE 14.160 a 18.817 a 23.700 a 26.833 a
IZALCO 14.303 a 20.107 a 23.450 a 25350 a
PROBABILIDAD 0.911 0.086 0.269 0.137
CV% 3.020 1.520 1.140 1.570

Durante la etapa de desarrollo vegetativo tanto la variable nimero de hojas (cuadro 9),

como para la variable largo de hojas (cuadro 10) registradas a partir de los 14 DDT

hasta los 46 DDT, los resultados no presentaron diferencias estadisticas entre los

cuatro tratamientos validados en el ensayo, ples su comportamiento fue similar. Es

valido mencionar que para la variable nimero de hojas, Matus, (1999) registra datos
(hibrido Izalco) que van desde 5 hasta 22 hojas medidas en fechas desde los 8 hasta

los 50 DDT.
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Cuadro 11: Anadlisis estadistico de la variable ancho de hoja en el cultivo de
repollo en /a etapa de Desarrolio Vegetativo (14, 26, 37 y 46 DDT). La Aimaciguera,
Esteli (Febrero — Abril 2003).

Tratamiento 14 DDT 26 DDT 37 DDT 46 DDT
cm cm cm cm

EM 245 5757 b 12.947 b 19.540 b 25343 ¢
EM-532 7.503 a 15.263 a 22.283 a 27.717 a
VALVERDE 7520 a 15.897 a 22530 a 27.017b
IZALCO 8.740 a 16.207 a 20.940 b 23817 c
PROBABILIDAD 0.007 0.039 0.017 0.012
CV% 2.155 1.630 0.996 0.975

La variable ancho de hojas (cuadro 11), muestra que a los 14 y 26 DDT hubo
diferencias estadisticas entre tratamientos, encontrando que los hibridos EM-532,
Valverde e lzalco tuvieron un comportamiento similar, agrupandose en la categoria
primera (a) y solamente el hibrido EM-245 fue diferente del resto, obteniendo la
segunda categoria (b); a los 37 DDT los mayores valores los presentaron los hibridos
EM-532 y Valverde, obteniendo el menor ancho de hojas los hibridos EM-245 e |zalco;
a los 46 DDT el ancho de hojas vari6 desde 27.717cm (EM-532) hasta 23.817cm
(Izalco) con una probabilidad de error de 0.012. Es necesario destacar que las variables
numero de hojas, largo y ancho de hojas nos permitieron evaluar el comportamiento de
los hibridos en cuanto a caracteristicas morfologicas de la planta y teniendo como
principio que una planta con buen desarrollo y crecimiento es una planta de
rendimientos Optimos estas variables vienen a ser indicadores de potencial productivo.
En esta etapa las hojas son la fuente de almacenamiento de agua y de reservas
energéticas de las plantas para el desarrollo de la etapa de cosecha.
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6.1.3 Variables evaluadas en los hibridos de repollo durante la etapa de cosecha.
(Abril, 2003)

Los datos obtenidos al momento de la cosecha son considerados los mas importantes,
ya que estos determinan caracteristicas deseables para la aceptacion del producto en el
mercado.

Cuadro 12. Andlisis estadistico de las variables obtenidas en etapa de cosecha
en el cultivo de repollo: Diametro ecuatorial, polar, Diametro del
troncho exterior, Diametro y largo del troncho interior. La
Almaciguera, Esteli (Abril 2003).

Tratamiento Diametro | Didmetro | Diametro | Diametro | Largo del
ecuatoria | Poler (em) | de toncho | de tronho | - troncho
el exierniul et
(cm) (cm) (cm) (cm)
EM —245 17.293 a | 13.580 a 1.520 a 4.200 a 5.063 b
EM-532 18.693 a | 15.113 a 1.360 a 3.983 a 4687 b
VALVERDE 17.873 a 13.850 a 1.457 a 4.243 a 5.330b
IZALCO 14.340b 14.147 a 1.370 a 3.360b 6.300 a
PROBABILIDAD 0.008 0.320 0.634 0.004 0.005
CV% 1.463 1.700 2.932 1.168 1.544

En el cuadro 12. Se presentan los resultados de las variables estudiadas en la etapa de
cosecha, en el caso de diametro ecuatorial hubo diferencias significativas, obteniendo
valores desde 18.593 cm (EM-532) hasta 14.340 cm (lzalco), donde EM-532 supera a
Izalco en un 22.87%; con referencia al diametro polar no hubo diferencias significativas,
ya que el comportamiento fue similar para los cuatro tratamientos, ocurriendo de la
misma manera para la variable didmetro del troncho interior. Grijalba, (1992) sefiala
que el diametro de troncho interior debe ser lo mas pequerio posible ya que esto
aumenta el area aprovechable de la cabeza de repollo, por eso es importante saber que
el troncho interior representa un obstaculo en la cabeza cuando es muy grande, puesto
que es area no comestible; en caso del diametro del troncho exterior hubo diferencias
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significativas en donde el hibrido Izalco present6é el menor valor (3.360 cm); y en el
largo del troncho interior también resulté diferente estadisticamente, en donde el hibrido
lzalco resultd con el mayor valor (6.300 cm), los otros hibridos tuvieron un
comportamiento similar obteniendo un promedio de 5.02 cm de troncho interior.

Existen estudios realizados por Centeno y Baca, (1996) en donde lzalco presentd un
diametro polar de 18.23 cm y un diametro ecuatorial de 18.85 cm, también Delgado,
(2001) reporta para diametro polar rangos que van desde 14.69 cm hasta 15.54 cmy
para diametro ecuatorial desde 15.33 cm a 16.61 cm; donde se puede notar que el
hibrido lzalco ha disminuido en su tamafio de la cabeza y por consecuencia su volumen
aprovechable, la percepcion comerciante y consumidor es desfavorable al momento de
dar valor al producto.

Cuadro 13. Descripcion de las variables peso, consistencia e indice de forma
medidas en la etapa de cosecha. La Almaciguera, Esteli (Abril 2003).

Tratamientos Peso Consistencia | Indice de forma Forma
(kg)
EM 245 1646 a 0.675a 0.784b Redondo con ligero
aplastamiento
EM 532 1.828 a 0.683 a 0.822b Redondo
VALVERDE 1.604 a 0.708 a 0.775c¢c Redondo con ligero
aplastamiento
IZALCO 1.111b 0.764 a 0.981 a Redondo
PROBABILIDAD | 0.009 0.156 0.0156 -
CV% 2.703 0.624 1.072 -

En la variable peso de la cabeza hubo diferencias significativas obteniendo valores que
van desde 1.111 kg. (lzalco) hasta 1.828 kg. (EM-532), donde el hibrido EM-532 super6
en un 39.22% al hibrido Izalco. Al comparar los datos reportados por Matus, (1999) y
Delgado, (2001), se puede observar que el peso del hibrido Izalco ha disminuido en un

17.77% y 31.73% respectivamente. Aqui se remarca claramente el problema que han
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venido experimentando los productores desde cosechas anteriores, donde expresan la
necesidad de encontrar nuevas alternativas de materiales de siembra, siendo que si
siguen utilizando el mismo material el problema se les ird agravando cada vez mas
debido a los altos costos de insumos y a la baja produccion. Los productores localmente
le llaman a esto degeneracion de la semilla, lo cual no es cierto, ya que la genética del
hibrido sigue siendo la misma, lo que sucede es que se ha dado uso continuo de la
misma tecnologia principalmente fertilizantes, como resultado los suelos han venido
demandando mayor cantidad de fertilizantes e insumos, a la fecha los productores
reportan un crecimiento en cuanto a dosis de fertilizante desde 181.6 kg de completo

hasta 408.6 kg en diferentes formulaciones en los uitimos 8 afos.

Con respecto a la variable consistencia los resultados muestran que no hubo
diferencias significativas comportandose los cuatro tratamientos de forma similar, esto
indica que los hibridos produjeron cabezas con buena compactacion sin permitir
diferenciarse entre si en lo que refiere a esta variable; pero en el indice de forma
(cuadro 13) hubo diferencias significativas, resultando los hibridos EM-245 y Valverde
con forma de cabeza redonda con ligero aplastamiento y los hibridos Izalco y EM-532
presentaron forma redonda, destacandose esta Ultima como una caracteristica atractiva
comercialmente para el consumidor, porque ademas de valorar la parte comestible
prefiere repollos redondos en comparacion a otras formas que se puedan presentar.
Esto le brinda una ventaja mas al hibrido EM-532, ya que posee mayor volumen de
area comestible (troncho interior pequerio), peso e indice de forma que lo ubican como
material competitivo para ser utilizado y que desplace o al menos compita con el hibrido
tradicional que es lzalco.
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6.2 Resultados de los rendimientos de los cuatros hibridos evaluados en la
comunidad de La Almaciguera, Esteli. (Abril 2003).

Rendimiento en miles de cabezas de
repollo comerciables por hectérea.
EEEREEEE

TRATAMIENTOS

HEM-245 NEM-532 O0VAVERDE OIZALCO

Gréfica 1. Resultados de los rendimientos en miles de cabezas de repollo por
hectarea, de los tratamientos evaluados en la Almaciguera, Esteli (Abril
2003).

Los rendimientos de numero de plantas comerciables por hectarea se comportaron
diferentes estadisticamente, resultando los hibridos EM -532, EM-245 y Valverde con
los rendimientos mas altos; mientras que el hibrido lzalco presentd los menores
rendimientos, donde sus valores fueron un 12.89% mas bajos que los del hibrido
EM- 532, esta pérdida se atribuye principalmente a la baja formacion de cabezas
comerciables que obtuvo el hibrido lzalco, siendo considerado como el principal
problema, puesto que esta teniendo un desarrollo muy lento y finaimente no logra
formar cabeza, razén por la cual al momento de seleccionar las cabezas hay mucho
descarte, por no tener las caracteristicas de calidad que se requieren. Centeno y Baca,
(1996);, Matus, (1999) y Delgado, (2001) reportan valores promedios para el hibrido
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lzalco de 16,974.72, 35694 y 12,700 plantas comerciables por hectérea

respectivamente.

Cuadro 14. Resultados de la variable daiio de hoja interna en etapa de cosecha.
La Almaciguera, Esteli (Abril 2003).

Tratamientos Daio de hoja externa
EM-245 369b

EM - 532 325b

VALVERDE 436b

IZALCO 529a
PROBABILIDAD 0.0065

CV% 6.814

Para valorar el dafo foliar fue necesario tomar la variable darfio de la hoja externa la
que presentd diferencias significativas y segun la escala de Chalfans y Brett (1965)
encontramos que los hibridos EM-245, EM-532 y Valverde se ubicaron en la escala 3.
Con ataque moderado de insectos, pero sin dano en la cabeza (2 — 5% de la hoja
dafiada), en cambio el hibrido Izalco se ubicé en la escala 4. Con ataque moderado de
insectos en hojas envolventes y ataque menor en la cabeza (6 — 10% de dafo en la
hoja); El dafio foliar causado por P. xylostella es una variable de calidad que determina
el aspecto de la cabeza de repollo y dependiendo de esto el producto tendra un valor
economico diferente, ya que a mayor dario foliar son mayores las pérdidas econémicas
para el productor. La plaga inicialmente se comporta como minador, alimentandose de
la parte inferior de las hojas en las que el dafio es notable y desechable, en cuanto a la
cabeza de repollo provoca perforaciones en ambos lados de la hoja, llenandolas de
galerias, excrementos y telarafas. (Saunders et a/, 1998). Hay mencionar que a los
cuatro tratamientos se les dio el mismo manejo agronémico, por lo tanto el mayor o
menor dafio foliar que se hayan presentado es atribuido uUnicamente a los tratamientos,
es decir a los hibridos. Matus, (1999) ubica al hibrido Izalco en la escala 1 (sin dafio

aparente de insecto).

29



6.3 Resultado de la incidencia de Plutella xylostella registrada durante el
desarrollo vegetativo de los tratamientos evaluados

1-
0.9 -

Promedio de larvas en 21 plantas
&
a1

0 - T T T T T T
oDDT 14DDT 26DDT 37DDT 46DDT 57DDT 64 DDT

Dias después del transplante

—8—-EM -246 — EM-532 —8—-VALVERDE —&—I1ZALCO —NDE

Grafica 2. Dinamica poblacional de P. xylostella en el cultivo de repollo en la
comunidad La Almaciguera, Esteli (Abril 2003).

De acuerdo a las frecuencias de recuentos, Plutella xylostella, fue la Unica plaga que
incidi6 significativamente y que tiene importancia econémica debido a su agresividad en
todas las cruciferas, puesto que las larvas de la plaga se alimentan de todas las partes
de la planta del repollo. La grafica 1. muestra el comportamiento de la plaga, la cual
durante el desarrollo vegetativo del cultivo (0-30 DDT) la mayor incidencia la present6 el
hibrido Izalco con 0.23 larvas/planta, los otros hibridos mantuvieron un promedio de
0.07 larvas/planta; en la formacion de cabeza (3049 DDT), el comportamiento de la
plaga fue similar para los tratamientos EM-245, EM-532 e lzalco, los cuales presentaron
un promedio de 0.14 larvas/ planta, mientras que el hibrido Valverde present6 la menor
incidencia de plagas con 0.09 larvas/planta; en la etapa de llenado de cabeza (49-90
DDT) hubo diferencias significativas entre los tratamientos resaltando Izalco (0.80
larva/planta) y EM-532 (0.75 larvas/planta) con las mayores poblaciones insectiles,
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sobrepasando el nivel de dafio econémico, el resto de los tratamientos mantuvieron
poblaciones bajas.

Méndez, (1994) en una evaluacion del protectante nufilm — 17 en la efectividad de los
insecticidas botanicos y bioldgicos, reporta datos para la etapa de desarrolio vegetativo
desde 0.41 larvas/planta hasta 0.71 larvas/planta; en la etapa de formacién de cabeza
rangos que van desde 0.34 — 0.83 larvas/planta y para la etapa de llenado de cabeza
los margenes anduvieron entre 040 y 0.85 larvas/planta. Estos resultados en
comparacion con los de este estudio difieren para las etapas de desarrollo vegetativo y
formacion de cabeza, pues reporta una mayor incidencia de plaga con relacion a las
encontradas por nosotros, cabe mencionar que la etapa llenado de cabeza existe una
similitud entre los datos.

En cuanto al manejo que se le dio a la plaga fue liberaciones de parasitoides (D.
insulare Cresson), estas liberaciones son una practica de manejo que los productores
han venido adoptando, ya que para ellos es una buena alternativa bioldgica que
garantiza buena produccién sin agroquimicos y ademas les resulta mas rentable. Pérez,
(1999) y Brenes, (2000) reportan estudios de cria y liberacion de Parasitoides (D.
insulare Cresson), ademas Cerda, (2002) realiz6 un estudio de introduccion y
evaluacion del Parasitoide D. semiclausum (Hellen) para esta zona lo que permite decir
que los productores han aceptado la nueva tecnologia para manejar la plaga.
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6.4 Analisis de rentabilidad.

Cuadro 15. Presupuesto de producciéon de repolio (Por hectarea),
Almaciguera, Esteli (Abril 2003).

ACTIVIDAD UNIDAD |CANTIDAD| COSTO COSTO
DE UNITARIO | TOTAL
MEDIDA us us
1. Semiillero
Limpieza del terreno d/h 2 2.01 4.02
Construccién de banco d/h 2.5 2.01 5.03
Desinfeccion de semillero d/h 0.5 2.01 1.01
Siembra d/h 1 2.01 2.01
Riego d/h 12 2.01 24.12
Sub-total semillero 36.19
2. Preparacién de terreno definitivo
Limpieza d/h 18 2.01 35.10
Arado Pases 1 16.75 16.75
Gradeo Pases 2 13.40 26.80
Surcado Pases 1 20.09 20.09
Sub-total terreno definitivo 98.74
3. Trasplante
Trasplante d/h 7 2.01 14.07
Aplicacion de fertilizante NPK d/h 3 2.01 6.03
Sub-total trasplante 20.10
4. Manejo del cultivo
Aporque y limpieza d/h 14 2.01 28.14
Fertilizacion (Urea) d/h 3 2.01 6.03
Sub-total manejo del cultivo 34.17
5. Insumos
Semilla gr. 150 0.64 96.00
Fertilizante NPK (12-30-10) Kg. 272.72 0.25 68.18
Fertilizante Urea Kg. 90.9 0.25 22.72
Benlate Kg. 1 40.20 40.20
Dipel Kg. 1 32.16 32.16
Cal Kg. 10 0.12 12
Sub-total insumos 271.26
6. Cosecha
Transporte d/h 9 6.70 60.32
Corte d/h 18 2.01 36.18
Sub-total de costos de cosecha 96.50
7. Riego (25% del costo total) 139.24
Total de costos de produccion. 696.20

La
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El analisis econémico no fue posible realizarse a partir de presupuestos parciales como
se recomienda para estos casos, porque parte de los costos fijos es el precio de la
semilla de los hibridos en estudio, el que no fue posible obtener, ya que parte de estos
no estan constituidos como hibridos comerciables en el pais excepto el hibrido Izalco.
Para poder realizar un analisis de rentabilidad se hizo un presupuestos de costos de
produccion (cuadro 15) para una hectarea de repollo, utilizando precios de insumos y
mano de obra que son utilizados comunmente en la zona, la tasa de cambio que se
utilizé es la oficial del banco central para la fecha en que se realizé el experimento que
fue de C$14.9204 por un dodlar americano, el presupuesto muestra que el rubro
insumos ocupa el primer lugar dentro de los costos totales representando un 38.96%,
donde el valor de la semilla tiene un 35.40% del valor del rubro.

Esto demuestra la importancia de tener semillas de alta calidad que aseguren el éxito
de la plantaciéon final con caracteristicas comerciables, otros rubros de mucha
importancia para esta época es el riego que representa el 25 % de los costos de
produccion registrados, asi como la mano de obra que posee un valor significativo,
registrandose para este caso hasta en un 31.90%, a veces estos pueden liegar hasta
un 50%, estos costos son reducidos por los productores cuando se asocian dos o0 mas,
utilizando mano de obra familiar, compartiendo los gastos y distribuyendo los costos de
inversion monetaria, al momento de la cosecha se dividen las ganancias segun
expresaban los productores de la zona.

Cuadro 16. Beneficios vrs. Costos de produccién para los distintos tratamientos.
(Por hectarea), La Almaciguera, Esteli (Abril 2003).

Tratamientos | Rendimiento | P/V U$ /B U$ I/N U$ Rentabilidad
EM-245. 28,777.00 0.10083 2,901.58 |2,205.38 3.17
EM-532. 29,721.92 0.10083 2,996.86 |2,300.66 3.30
Valverde. 29,488.59 0.10083 2,973.33 |2,277.13 3.27
lzalco. 25,888.63 0.07583 1,963.13 [1,266.93 1.82

PN: Precio de venta.
I/B: Ingreso bruto.
I/N: Ingreso Neto
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Al analizar la rentabilidad del beneficio/costo (Cuadro 16), se realizé una valoracion de
las cabezas de repollo en el mercado local obteniéndose precios diferenciados, de
0.10083 y 0.07583 para los hibridos introducidos e lzaico respectivamente, este uitimo
presentd el precio mas bajo, los criterios que utilizaron los comerciantes para la
valoracion de las cabezas fueron tamario, forma, peso, grado de compactacién y

apariencia, que esta ultima se refiere a la apariencia de las primeras hojas envolventes.

La rentabilidad a partir del beneficio costo mas alta fue la del hibrido EM-532 con 3.30
esto quiere decir que por cada délar invertido se obtuvieron U$ 3.30 de ganancia neta y
la menor fue del hibrido Izalco con U$ 1.82 siendo superado en un 44g% con respecto
a EM-532, el hibrido que le sigue fue EM-245.
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VIL.

CONCLUSIONES.

Los nuevos hibridos en estudio presentaron buena adaptabilidad y potencial
productivo, para la zona de Esteli sur, donde se ubica la comunidad La
Almaciguera.

De los tratamientos evaluados el hibrido EM-532 presentd mejores
caracteristicas agronomicas, asi como una rentabilidad superior al Hibrido
testigo lzalco, la vinculacién con los productores en el proceso investigativo
facilita, la adopcion de hibridos como nuevas tecnologias.

El manejo implementado por los productores, liberacion de parasitoides,
aplicacion de Bacillus truringiensis, tomando en cuenta el nivel de dafo
economico permitid mantener baja incidencia de plagas evitando causar pérdidas
econdmicas al productor.
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VL.

RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los resuitados obtenidos en la investigacién, de los tres nuevos
hibridos que se validaron, el tratamiento EM-532 presentd mejores
caracteristicas agronémicas, por lo que se considera una buena alternativa de
material de siembra para los productores.

Promover el uso de materiales alternativos de siembra de repollo para mejorar
los rendimientos y poder obtener ganancia que puedan compensar los riesgos de

cultivar hortalizas.
Motivar procesos participativos donde los productores sean actores de los

procesos de validacion de sus nuevas tecnologias, ya que esto aumenta

significativamente la adopcion de las mismas.
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ANEXOS



Anexo 1. Principales zonas doe se pfodu rIIo en Nicaragua tomado de
Diaz et al 1999.

Anexo 2. Etapa de semillero en el cuitivo de repollo, La Aimaciguera, Esteli

(Enero, 2003).
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Toma de datos al momento del semillero en el cultivo de repollo, La
Almaciguera, Esteli (Febrero, 2003).

Anexo 4. Establecimiento del ensayo experimental del cultivo de rello, La
Almaciguera, Esteli (Febrero, 2003).
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Anxo 5. Mona del nspIe del cultivo de repolo en el terreno definitivo
La Almaciguera, Esteli (Febrero - Abril, 2003).

Anexo 6. Proceso de etiquetado de plantas a muestrear durante el ensayo (A)
y toma de datos en la etapa de desarrollo vegetativo del cultivo de
repollo (B), La Almaciguera, Esteli (Febrero - Abril, 2003).



Anexo 7.

~Crecimierto vegetativo

 Formacion de cabeza Lienado de cabeza

Etapas fenoldgicas del cultivo de repollo. Foto tomada de Diaz et af
1999.
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Anexo 8. Libreta de toma de datos para el diagnostico de plagas y
enfermedades de cultivo de cruciferas, que utilizaron los productores
para el seguimiento del manejo del cultivo de repollo, La
Almaciguera, Esteli (Febrero - Abril, 2003).

PRIMERA VISITA:

(Entre 5-20 dias después de la siembra del semillero)

Productor:

Finca:

Institucion:

Comarca:

Area de siembra:

Fecha de siembra:

Fecha de trasplante:

Topografia: Plano Ondulado Ladera
Pendiente: 0.5% 5.15% >15%
Condiciones edéficas:
Caracteristicas edaficas
Adaptabilidad
Textura |Profundidad| Pendiente pH
Del suelo %
cm

Variedad:

'% de germinacion.

Tipo de semillero. Banco

Altura del banco

! Se realiza 10 dias antes de la siembra y es de caricter obligatorio 100 semillas por 100 gramos.

? Se realiza 4 dias después de la aparicion de las primeras plantas germinadas y se toma 1 metros cuadrado.

, Bandejas de germinacion.

Tamario del banco: Varas largo Varas ancho

%% de emergencia___ Duracion de madurez _ dias.
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Frecuencia del riego: Cada dias /o lluvia

Distancia entre surcos: cm

Numero de plantas por vara lineal: ralo__/tupido___

Uniformidad de plantas: Bueno___/fregular___/malo___

Crecimiento de plantas:  Bueno___/regular___/malo___

Densidad total pts.

Manejo del semillero por parte del productor

Desinfeccion:
Método:
Fertilizacion

Momento: Formula: Cantidad:

Insecticidas
Momento: Productos: Cantidad:

Funguicidas
Momento: Productos: Cantidad:____

Se revisan 5 estaciones bien distribuidas en el semillero de 10 plantas para
determinar lo siguiente:

Numero de plantas observadas:

Ndmero de plantas cortadas:

Especies de cortadores:

Numero de plantas con pata negra:

Numero de plantas con dafio de gusanos:

Especies de gusano:
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Observaciones:

Nombre del entrevistado:

Nombre del entrevistador:

AO



SEGUNDA VISITA:
(De 5-15 dias después del trasplante)

Fecha de trasplante / /

Estado de plantas: hojas y dias (aqui se describe numero de
hojas verdaderas en 50 pts y edad).

Distancia entre surcos: Pulgadas

Distancia entre plantas: Pulgadas

Densidad al momento del trasplante mz.

Falla: % ¢Por qué? Cortadores / mucha agua / plantas

débiles/enfermedades

En el caso de haberse producido fallas de plantas por plagas o enfermedades
describir caracteristicas.

Estado de malezas: Nada/poco/algo/mucho (% cobertura.................... )
Malezas predominantes: Zacates/hojas anchas/arbustos/bejucos/coyolillo
Algunas malezas encontradas y en que porcentaje aproximadamente.

Al s b som ars
OMoi 70
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Actividades realizadas por el productor en el lapso de las visitas

Riego: Cada dias/o lluvia
Deshierba: Cuando /ono

Aporque: Cuando /ono

Fertilizacién: si___/no_____ Cuando: ¢ Con qué?
débsis mz. Formula

Aplicaciones de insecticidas y funguicidas

N° de aplicaciones porque? Cuando

Producto Désis:

Nota. Aplicar hoja de recuento y estado fitosanitario del cultivo.

Observaciones:

Nombre del entrevistado:

Nombre del entrevistador:
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TERCERA, CUARTA, QUINTA Y SEXTA VISITA:
(De 15-57 dias después del trasplante con intervalos de 8 dias por visita)

Estado de plantas: Crecimiento___/fformacién cabeza___/llenado de cabeza_

Falla: % ¢ Por qué? Cortadores / mucha agua / plantas débiles/enfermedades

En el caso de haberse producido fallas de plantas por plagas o enfermedades
describir caracteristicas.

Estado de malezas: Nada/poco/algo/mucho (% cobertura.................... )

Malezas predominantes: Zacates/hojas anchas/arbustos/bejucos/coyolillo

Algunas malezas encontradas y en que porcentaje aproximadamente.

Nombre %

Actividades realizadas por el productor en el lapso de las visitas:

Riego: Cada dias/o lluvia
Deshierba: Cuando /ono

Aporque: Cuando /ono

Fertilizacién: si___/no__ Cuando: ¢Con qué?
dosis mz. Formula
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Aplicaciones de insecticidas y funguicidas:

N° de aplicaciones

Porque?
1. Cuando Producto Dosis
2. Cuando Producto Dosis
3. Cuando Producto Dosis
4. Cuando Producto Dosis
5. Cuando Producto Dosis
6. Cuando Producto Dosis

Nota. Aplicar hoja de recuento y estado fitosanitario del cultivo.

Observaciones:

Nombre del entrevistado

Nombre del entrevistador




SEPTIMA VISITA
(MOMENTO DE COSECHA).
(De 67 -90 dias después del trasplante)

Area cosechada: mz.

Tomar 3 puntos diferentes en toda el area a cosechar medir en cada uno 15
metros lineales y tomar los siguientes datos.

Punto 1
Numero de cabezas comerciales:

Calidad de cabezas: Sano /leve dafo /algun dafio /mucho dafio____

Numero de cabezas no comerciables:

Punto 2
Numero de cabezas comerciales:

Calidad de cabezas: Sano /leve dafo /algun dano

/mucho dafio____

Numero de cabezas no comerciables:

Punto 3
Numero de cabezas comerciales:

Calidad de cabezas: Sano /leve dafio /algun dafio /mucho dafo___

Numero de cabezas no comerciables:

Resumen de cosecha:

Numero total de plantas evaluadas

Numero de total cabezas comerciales:

Calidad de cabezas: Sano /leve dano /algun dano /mucho dafo____

Numero de cabezas no comerciables:

Densidad poblacional final comercial. Precio total de venta:

Precio por cabeza: % de perdida
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Opinidn del productor sobre el ciclo:

Nombre del productor

Fue un ciclo: Normal /muy lluvioso /muy seco
Fue un ciclo: con pocas plagas /algo de plagas /muchas plagas
Plaga mas dafina:

Logré controlar: Muy bien /algo fracaso

Porque?

Fue un ciclo: de mucha ganancia falgo /pérdida

Cuéndo sera la proxima siembra:

Opinidn del técnico sobre el ciclo:

Nombre del técnico

Fue un ciclo: Normal /muy lluvioso /muy seco
Fue un ciclo: con pocas plagas /algo de plagas /muchas plagas
Plaga mas danfina:

Logré controlar: Muy bien f/algo ffracaso

Porque?

Fue un ciclo: de mucha ganancia /algo /pérdida

Cuando sera la proxima siembra:
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Observaciones y recomendaciones finales:

Nombre del entrevistado:

Nombre del entrevistador:
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