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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar dos productos quimicos, dos bioldgicos y uno botanico para el manejo
del pulgén amarillo del sorgo, se realizd un estudio en la finca “El Plantel” en el periodo
comprendido de agosto a octubre del afio 2017. Las alternativas evaluadas fueron: Engeo,
Imidacloprid, Beauveria bassiana, Metharizium anisopliae y Chile+ajo+jabdn en comparacion
con el Testigo que fue solamente aplicacién de agua. Las variables evaluadas fueron: nimero
de ninfas de M. sacchari por planta, de adultos de M. sacchari por planta, de alados de M.
sacchari planta, nimero de S. frugiperda por planta, nimero de huevos de Chrysoperla carnea
por planta, nimero de Tegenaria doméstica y Coccinellinae por planta, ademas de algunas
variables econémicas como el rendimiento en kg/ha por tratamiento evaluado, anélisis de
presupuesto parcial, analisis de dominancia y tasa de retorno marginal. Los resultados obtenidos
en el estudio determinan que los tratamientos Engeo e Imidacloprid fueron los que presentaron
el mejor control de M. sacchari y S. frugiperda, los tratamientos que tuvieron el menor efecto
sobre los organismos benéficos fueron B. bassiana y M. anisopliae, los mejores rendimientos
comerciales lo obtuvieron los tratamientos Engeo e Imidacloprid, las mejores tasas de retorno

marginal fueron obtenidas en el tratamiento Imidacloprid.

Palabras claves: Pulgén amarillo, productos quimicos, bioldgicos, botanicos, insectos
benéficos.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating two chemical products, two biological and one botanical for
the management of yellow sorghum aphid, a study was carried out on the "El Plantel” farm in
the period from August to October of the year 2017. The alternatives evaluated were: Engeo,
Imidacloprid, Beauveria bassiana, Metharizium anisopliae and Chile + garlic + soap compared
to the control that was only water application. The variables evaluated were: number of nymphs
of M. sacchari per plant, adults of M. sacchari per plant, winged M. sacchari plant, number of
S. frugiperda per plant, number of eggs of Chrysoperla carnea per plant, number of domestic
Tegenaria and Coccinellinae per plant, as well as some economic variables such as the yield in
kg / ha for evaluated treatment, partial budget analysis, dominance analysis and marginal rate
of return. The results obtained in the study determine that the treatments Engeo and Imidacloprid
were those that presented the best control of M. sacchari and S. frugiperda, the treatments that
had the least effect on the beneficial organisms were B. bassiana and M. anisopliae, better
commercial yields were obtained by the Engeo and Imidacloprid treatments, the best rates of

marginal return were obtained in the Imidacloprid treatment.

Key words: Yellow aphid, chemical, biological, botanical, beneficial insects.
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I INTRODUCCION

Entre los principales cultivos del mundo, el sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) es uno de los
menos conocidos por europeos y norteamericanos, en estados unidos muchos lo conocen solo
como un producto para hacer jarabe, un jugo espeso y muy sabroso, similar a la melaza, que se
obtiene mediante el prensado de cafias de sorgo dulce. Pero esta industria constituye apenas un
uso muy limitado de este cereal. El sorgo es una fuente alimenticia muy importante para el
hombre y los animales en muchos paises de climas calidos. El sorgo, es el quinto cultivo mas
importante entre los cereales del mundo después del trigo (Triticum sativum L.), el maiz (Zea
mays L.), el arroz (Oryza sativa L.) y la cebada (Hordeum vulgare L.). El sorgo es una fuente
de calorias necesarias para el buen funcionamiento del organismo ya que contiene entre 7.10 —
14.20% de proteinas, 2.4 — 6.5% de lipidos y de 70 — 90% de carbohidratos (Hulse et al., 1980).

El sorgo es un cereal originario de la India y de la zona central Africa y apareci6 en tiempos
prehistdricos hace 5,000 — 7,000 afos, en estas regiones es un alimento basico de la dieta de
millones de personas, sin embargo, los paises desarrollados no incluyen al sorgo en su
alimentacién, sino que lo emplean como forraje para el alimento de ganado. La planta de sorgo
se adapta a una amplia gama de ambiente y produce granos bajo condiciones desfavorables para
la mayoria de los otros cereales. Debido a su resistencia a la sequia, se considera como el cultivo
mas alto para las regiones aridas con lluvias erraticas. El cultivo es mas popular en los trépicos
semiaridos con una precipitacion anual de mas de 500mm, aunque su rendimiento potencial es

semejante al del maiz 16,500 kg/ha.

En Nicaragua el cultivo de sorgo es la base para la produccion de alimentos para la nutricion de
ganado bovino, porcino y aves de corral a nivel de todo el pais; siendo necesario realizar
investigaciones en dicho cultivo para asi explotar al maximo el potencial de rendimiento en esta

especie en nuestras condiciones agroecoldgicas.



La caida en el rendimiento del sorgo, segin el Anuario del Banco Central, se dio en el ciclo
2015-2016, pasando de 28.7 quintales por manzana en el ciclo previo a 23.2 quintales. En el
periodo 2016-2017 este cultivo alcanzo los 25.4 quintales por manzana. La mayoria de las areas
sembradas en Nicaragua son manejadas por grandes productores con altas tecnologias,
utilizando hibridos y variedades mejoradas implementando sistemas de monocultivo durante
todo el afio, realizando un uso intensivo de la tierra trayendo como consecuencia agotamiento
de los suelos y deterioro de los recursos existentes como el agua y la fertilidad (Aleméan y
Tercero, 1991).

Al menos tres millones de délares dejaran de percibir los productores de sorgo en el actual ciclo
agricola 2016, ya que la produccidn se redujo en unos trescientos mil quintales, debido a que la
siembra fue tardia en espera del establecimiento de la temporada lluviosa. Ademas, parte del
area sembrada fue afectada por la plaga de pulgén amarillo. “El factor clima es preponderante
en este cultivo, por esperar las lluvias la gente sembro fuera del periodo 6ptimo, que es entre el
15 y el 31 de agosto, algunos el 15 de septiembre todavia estaban sembrando, entonces los
rendimientos se cayeron y la cosecha se redujo en al menos 40 por ciento”, menciono Francisco

Vargas, director ejecutivo de la Asociacién Nacional de Productores de Sorgo (Vargas, 2017).

En ciclos anteriores el sector habia alcanzado rendimientos de entre sesenta y 62 quintales por
manzana y en el ciclo actual fueron muy pocos los que alcanzaron volumenes similares. La
mayoria obtuvo entre treinta y 35 quintales por manzana. Eso redujo la cosecha que se estimaba
en mas de un millén de quintales a solamente unos 800,000 mil quintales, que seran entregados
a la industria local. Es decir, se redujo en al menos 300,000 quintales que de haberse vendido a
unos diez ddlares por quintal habran generado unos tres millones de délares. Ademas, no se
alcanzo la meta de sembrar las 35,000 manzanas de sorgo rojo industrial que contempla el Plan
Nacional de Produccion, Consumo y Comercio para el ciclo agricola 2016-2017. La semilla
disponible solo permitid sembrar unas 22,000 manzanas, de las cuales unas trescientas se

perdieron por la plaga de pulgdn amarillo (Vargas, 2017).


http://www.laprensa.com.ni/2016/11/09/economia/2131854-plaga-amenaza-cosecha-de-sorgo
http://www.laprensa.com.ni/2016/11/26/economia/2140691-menos-sorgo-por-pulgon

“La realidad es que la proyeccion era sembrar 35,000 manzanas y si el invierno se hubiera visto
notablemente normal se habria conseguido semilla para sembrar mas, pero la gente prefirio
abandonar un poco el sorgo y probar con otros cultivos que tenian mejor precio entre ellos el
mani y la cafia”, sostiene (Vargas, 2017). Adicionalmente la situacidn se agravo porque el precio
del sorgo local tiene que competir con el del maiz amarillo que se produce en Estados Unidos y
que ademas de recibir subsidio, entra al pais sin pagar arancel. “Entonces, la gran industria
avicola local que compra nuestra cosecha para alimentar a las aves prefiere importar ese maiz

que es mas barato” (Vargas, 2017).

Vargas en 2017, propone que el sorgo solo se podra seguir produciendo si se consiguen otros
nichos de mercado, entre ellos la elaboracion de alimento para ganado y cerdos o el
abastecimiento a los pequefios avicultores; asi como almacenar la cosecha para esperar mejores
precios, ya sea en infraestructura propia o comprando dicho servicio a la Empresa Nicaragiiense
de Alimentos Basicos (ENABAS). En el caso de que se revise el Tratado de Libre Comercio
con Estados Unidos el sorgo seria beneficiado ya que el maiz amarillo tendria que pagar
impuestos para su ingreso al pais (Vargas, 2017).

El origen del pulgén amarillo se localiza en Africa y actualmente se encuentra en diversos
paises: Asia, Australia, el Caribe, Centro y Sudamérica. Se desconoce como llego a todas estas
areas, sin embargo, se especula que este biotipo de pulgdn de la cafa de azucar resultd de un
cambio genético en la poblacion estadounidense existente o de una nueva introduccion a los
Estados Unidos. El Ingeniero mexicano y experto en sorgo Noé Montes en 2016, menciona que
en Nicaragua se puede propagar la plaga del pulgdn amarillo del sorgo debido a que todos los
materiales genéticos que existen en el pais poseen diversos grados de susceptibilidad (Montes,
2016).

El pulgon amarillo del sorgo es considerado una de las plagas mas dafinas para el cultivo de
sorgo, llegd a México en 2013 y ha ocasionado graves dafios a la produccion de este cultivo en
varios estados. En Guanajuato, en el 2015 esta plaga afectd la produccién de sorgo tanto en
riego como en temporal, reduciendo la produccion hasta en un 100%en los sitios donde no se

atendio el problema (Montes, 2016).



Esta investigacion se justifica ya, que en Nicaragua ninguna institucion del sector o ninguna
persona o cientifico nacional ha realizado estudios con el pulgén amarillo del sorgo. El pulgén
amarillo del sorgo causo pérdidas en el cultivo del sorgo alrededor del 35-40% en la postrera
del ciclo del sorgo 2016, el sector perdié unos 10 millones de dolares, lo que significo unos
300,000 quintales menos ese afio (APROSOR, 2016). Este afio la mayoria de los productores de
sorgo en este ciclo 2016, produjeron como promedio 35 quintales por manzana, anteriormente

ellos producian entre 60 y 65 quintales por manzana (APROSOR, 2016).

Los productores de sorgo en el pais han solicitado publicamente que instituciones como la UNA,
que es una institucion donde se realiza investigacion y sus investigadores realicen estudios de
alternativas de manejo. Los productores de sorgo no fueron capaces de controlar esta plaga en
el ciclo pasado, el método de control lo enfatizaron en el uso de insecticidas quimicos sintéticos,
y aun asi fue dificil el manejo de esta plaga, los productores nos sugirieron hacer un estudio de
busqueda de alternativas de manejo de la plaga, probando opciones boténicas, bioldgicas y
quimicas también, los resultados de esta investigacion seran un gran aporte al conocimiento
cientifico nacional, ademas de dar respuesta a una problematica tan sentida por los productores

de sorgo a nivel nacional.



I OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Contribuir al conocimiento cientifico nacional a través de la evaluacién de insecticidas de origen

quimico, bioldgico y botanico para el manejo del pulgén amarillo del sorgo.

2.2 Objetivos Especificos

1. Evaluar insecticidas quimicos, bioldgicos y botanicos para el manejo del pulgdn amarillo
del sorgo.

2. Evaluar el efecto de insecticidas quimicos, bioldgicos y botanicos sobre los insectos que
actGan como enemigos naturales.

3. Determinar el rendimiento comercial del sorgo en cada uno de los tratamientos evaluados.

4. Realizar un andlisis econdmico de presupuesto parcial comparativo entre los tratamientos
evaluados a través del rendimiento total obtenido.



I1l MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del area de estudio
El estudio se realizo a partir del mes de julio del 2017 y concluyd en diciembre del mismo afio,

el estudio se establecié en la finca el plantel propiedad de la Universidad Nacional Agraria,
localizado en el kilometro 30 Carretera, Tipitapa-Masaya. Corresponde a una zona que se
considera como bosque seco tropical, se ubica entre las coordenadas geograficas 12° 06" 24” de
Latitud Norte y entre los 86° 04" 06” de Longitud Oeste. Se encuentra a una altura de 65 metros
sobre el nivel del mar (msnm), con temperatura promedio de 28 °C, la precipitacién promedio
anual oscila entre los 796-800 mm, con humedad relativa de 71 % y viento con velocidad de 3.5
m/s (INETER, 2009)

3.2 Disefio experimental
El estudio se establecio como un experimento en disefio de bloques completos al azar (BCA)

con cuatro repeticiones y seis tratamientos. EI tamafio de cada parcela correspondi6 a 4 m de
largo por 5 m de ancho con un &rea de 20 m? por cada tratamiento, formando un &rea de 120 m?
por blogue, siendo el area total del ensayo de 720 m? (ver Anexo 6. Plano de campo). La
distancia de siembra utilizada fue de 1 m entre surco y 0.8 m entre planta, dejando 13 plantas

por metro lineal, 52 plantas por surco, siendo un total de 1040 plantas en todo el experimento.

3.3 Muestreo de insectos
Para determinar el momento de aplicacion de cada uno de los tratamientos, los muestreos se

realizaron semanalmente, desde los 15 dds, hasta la cosecha, por la mafiana y de forma directa,
donde se muestred ninfas, adultos y alados de pulgén amarillo e insectos benéficos como arafas,
mariquitas y huevos de ledn de afidos. Para la obtencion de los datos se seleccionaron 5 puntos
al azar por parcela, en cada punto se tomaron 5 plantas, para un total de 25 plantas muestreadas
por parcela y 600 plantas en todo el experimento; se muestred especificamente el envés de la

hoja y el tallo de la planta.



3.4 Aplicaciones de insecticidas
Las aplicaciones de los productos se realizaron en base a los datos obtenidos en el muestreo,

utilizando un nivel critico poblacional de un pulgén por planta de sorgo (Trabanino, 1997).
Como parametro de decision para aplicar el tratamiento. Las aplicaciones se realizaron por
aspersion directa al envés de la hoja haciendo uso de bomba de mochila con capacidad de 20

litros de agua y se efectuaron por las tardes para evitar deriva del producto.

3.5 Descripcion de los tratamientos evaluados en este estudio

3.5.1 Tratamiento 1 Engeo® (Tiametoxam 12.62% y lambda-cyalotrina 9.49%): Engeo posee
accion de contacto y tiene propiedades sistémicas, la dosis utilizada sera de 3 cc por litro de
agua. Es un insecticida del grupo neonicotinoides y actta sobre el sistema nervioso de los
insectos en la pos-sinapsis interfiriendo los receptores de acetilcolina. (Lanuza y Rizo, 2012).

3.5.2 Tratamiento 2 Imidacloprid®: Es un insecticida sistémico que actla como neurotoxinas
para insectos. Este producto agroquimico pertenece al grupo de quimicos llamados
neonicotinoides que afectan en el sistema nervioso central de los insectos, la dosis utilizada

sera de 5 cc por litro de agua (Lanuza y Rizo, 2012).

3.5.3 Tratamiento 3 Beauveria bassiana, Bassi. Cepa 114: este hongo pertenece a la clase
Deuteromycetes, orden Moniliales, familia Moniliaceae (Barnet & Hunter, 1972). En general
las fases que desarrollan los hongos sobre sus hospedantes son: germinacién, formacion de
apresorios, formacion de estructuras de penetracion, colonizacion y reproduccion. El inoculo o
unidad infectiva esta constituida por las estructuras de reproduccion sexual y asexual, es decir,
las esporas y conidias. La dosis es de 200-300 gr/mz. Monzén (2001) menciona que la cepa 114
del hongo B. bassiana, actla contra varias especies de insectos de las familias curculionidae y

en otras familias dentro del orden coledptera y afidos.



3.5.4 Tratamiento 4 Metarhizium anisopliae, Metschnikoff. Cepa 114: M. anisopliae
(Metschnikoff). Este patdgeno se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, siendo
aislado facilmente de suelos, donde puede sobrevivir por lapsos prolongados, también ha sido
aislado de una gran variedad de insectos, siendo utilizados en programa de control de plagas a
nivel mundial. Ataca naturalmente mas de 300 especies de insectos de diversos érdenes, algunas
plagas que son afectadas por este hongo son la salivita de la cafia de azlcar (Aeneolamia
contigua, Walker), y chinches plagas de diversos cultivos. Los insectos muertos por este hongo
son cubiertos completamente por micelio, el cual inicialmente es de color blanco, pero se torna
verde cuando el hongo esporula (Monzén 2001). La dosis es de 200-300 gr/mz. Monzén (2001)
menciona que la cepa 114 del hongo M. anisopliae, actla contra varias especies de insectos de

la familia curculionidae y en otras familias dentro del orden coledptera y afidos.

3.5.5 Tratamiento 5 Chile (Capsicum annuum, L) Fam. Solanaceas + Ajo (Allium sativum L.) +
detergente (xedex). El chile contiene una sustancia de pungencia llamada capsicina que al ser
aplicada sobre los insectos plagas genera una sensacion de ardor en todo su cuerpo, por lo cual
los insectos dejan de alimentarse, huyen del lugar y mueren. (Jiménez-Martinez y Varela, 2013).
El ajo contiene compuestos de azufre (tiosulfatos) los cuales sobre excitan el sistema nervioso
de los insectos y &caros produciendo irritacion, desorientacion y repelencia (Jiménez-Martinez
y Varela, 2013). El detergente actdia como adherente al follaje, cuando entra en contacto con los
tejidos grasos de &caros los mata por deshidratacion (Martinez y Jiron, 2011), la dosis utilizada
fue de 100 gramos de chile, 28 gramos de detergente y una cabeza de ajo, molido y disuelto en
un litro de agua, con 24 horas de reposo, aplicar con bomba de chile de 20 litros (Jiménez-
Martinez y Varela, 2013).

3.5.6 Tratamiento 6: Testigo, en este tratamiento se aplico solamente agua.

3.6 Variables evaluadas
Las variables se tomaron con una hoja de muestreo disefiada por nosotros desde los 7 dias

después de la siembra, realizando monitoreo una vez por semana hasta la cosecha, donde se
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muestreaban todas las partes de la planta especificamente el envés de la hoja, lugar donde se

encuentra mas frecuente el pulgoén.

3.6.1 Numero de ninfas: se muestred la parte del envés de la hoja donde se muestrearon 25

plantas por tratamientos, dando un total de 100 plantas muestreadas en todo el experimento.

3.6.2 Numero de adultos: se muestreo la parte del envés de la hoja donde se muestrearon 25

plantas por tratamientos, dando un total de 100 plantas muestreadas en todo el experimento.

3.6.3 Numero de alados: se muestreo la parte del envés de la hoja donde se muestrearon 25

plantas por tratamientos, dando un total de 100 plantas muestreadas en todo el experimento.

3.6.4 Numero de cogolleros: se muestrearon todas las hojas de la planta y se apuntd las hojas
que tenian presencia de cogollero y las plantas que presentaban mayor nimero de hojas dafiadas

se anotaron.

3.6.5 Numero de huevos de le6n de afidos: se muestrearon cada una de las plantas y donde se
encontrd presencia de huevo se contaban y se anotaban, esto se hizo en 25 plantas por

tratamiento dando un total de 100 plantas muestreadas.

3.6.6 NUmero de mariquitas: se muestrearon cada una de las plantas y donde se encontrd
presencia de mariquitas, segun la cantidad encontrada se anotaba el nimero en nuestra hoja de

campo, esto se hizo en 25 plantas por tratamiento dando un total de 100 plantas muestreadas.

3.6.7 Numero de arafias: se muestrearon cada una de las plantas y donde se encontrd presencia
de arafia, segun la cantidad encontrada se anotaba el nimero en nuestra hoja de campo, esto se

hizo en 25 plantas por tratamiento dando un total de 100 plantas muestreadas.

3.6.8 Rendimiento del sorgo en Kg/ha en cada parcela de los tratamientos evaluado

Para obtener los datos de rendimiento por hectarea se realiz6 una cosecha por cada tratamiento
evaluado en el estudio al finalizar el ensayo. Para obtener los datos de rendimiento por hectarea
se efectud un solo corte a los 120 dds, donde se cosecharon todas las panojas de las plantas por
cada uno de los tratamientos, se peso el total de cada tratamiento evaluado, para obtener el peso

en kg/ha.



3.7 Andlisis econdmico de los rendimientos

3.7.1 Analisis de presupuesto parcial

Los resultados agrondmicos que se obtuvieron del experimento de campo fueron sometidos a
analisis econémico de presupuestd parcial, con el proposito de determinar la rentabilidad de los
tratamientos en comparacion con la practica comun de los productores, Para determinar cual de
los tratamientos fue el mas rentable tomando en cuenta la relacion beneficio-costo, se realizd un

analisis economico siguiendo la metodologia de (CIMMYT, 1998).

3.7.2 Costos variables por parcela
Son todos aquellos costos por unidad de area relacionada con los insumos comprados, labores

mecénicas, maquinaria, etc., que varian de un tratamiento a otro.

3.7.3 Costos fijos

Son costos que no varian con los cambios en el volumen de las ventas o en el nivel de
produccion.

3.7.4 Costos totales por parcela
Es la suma de los costos fijos y los costos variables

3.7.5 Rendimiento bruto
La produccidon de cada uno de los tratamientos por unidad de area.

3.7.6 Rendimiento ajustado
Es el rendimiento bruto reducido en un determinado porcentaje, con el proposito de reflejar la

diferencia entre el rendimiento experimental y el que podria ser obtenido por el productor con

ese mismo tratamiento.

3.7.7 Precio del producto: Es su relacion de cambio por dinero, es el nimero de unidades

monetarias que se necesitan para obtener a cambio una unidad de producto.

3.7.8 Beneficio bruto: El rendimiento ajustado de cada uno de los tratamientos, por el precio
unitario del producto en el mercado.

3.7.9 Beneficio neto: Es la diferencia entre el ingreso bruto total y los costos totales de

produccion.
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3.7.10 Andlisis de dominancia
Este analisis se efectud ordenando los costos variables de cada tratamiento menores a mayores,

se dice que es un tratamiento dominado cuando sus beneficios netos son menores o iguales a los

de un tratamiento que tienen costos que varian mas bajos (CIMMYT, 1998).

3.8 Tasa de retorno marginal (TRM)
Segun CIMMYT (1998) es un método o procedimiento por medio del cual se calculan las tasas

de retorno marginal entre los tratamientos no dominados comenzando con el tratamiento de
menor costo y procedimiento paso a paso a los que les siguen en escala ascendente. Se calculd

mediante la férmula:

TRM = Beneficio marginal + Costo marginal x 100.

3.9 Andlisis estadisticos de los datos
Una vez recolectados los datos en campo se procedio a ordenarlos por variable para luego

proceder a hacer un andlisis de varianza ANDEVA (INFOSTAT, 2003.). Se realiz6 una
separacion de medias por Tukey (P= 0.05). Luego se hicieron comparaciones en los
rendimientos de cada tratamiento y se determing la rentabilidad de los tratamientos sometiendo
los datos a un andlisis economico de las variables agronémicas mediante un analisis de

presupuesto parcial a través de la metodologia del CIMMYT (1988).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Fluctuacion poblacional de M. sacchari en su estado de ninfa, adulto y alado en los
tratamientos evaluados.

4.1.1 Fluctuacién poblacional de ninfas
Se compar6 la fluctuacién poblacional de ninfas del pulgdn amarillo del sorgo en los

diferentes tratamientos evaluados (Figura 1). Se observd que las poblaciones de ninfas de

este insecto se encontraron en todas las fechas de muestreo, los mayores picos poblacionales

se presentaron en las fechas septiembre 8 y septiembre 29, estas poblaciones fueron mayores

en los tratamientos testigo seguido del tratamiento M. anisopliae y B. bassiana. EIl analisis

de varianza realizado a los tratamientos evaluados nos indica que existe diferencia

significativa entre los tratamientos (P = 0.01), donde el menor nimero de ninfas del pulgén

amarillo fue encontrado en Engeo, seguido de Imidacloprid y B. bassiana, comparados con

el testigo (Cuadro 1).

NuUmero de ninfas/planta
= N w o ol » ~
o o o o o o o

o

—e— Engeo
—— Imidacloprid

—aA— Beauveria bassiana
—X— Metarhizium anisopliae
—+— Chile+ajo+detergente
—@— Testigo

AGll1 AG18 AG25 SEO1 SEO08 SE15 SE22 SE29 0OC06 OC13 0C20

fecha de muestreo

Figura 1. Fluctuacion poblacional de ninfas de pulgdn amarillo, en los tratamientos evaluados.
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Cuadro 1. Analisis de varianza de las poblaciones de ninfas de pulgdn amarillo por
tratamiento evaluado.

Promedio de ninfas por planta

Tratamientos Media + ES
Engeo 23.46 + 20.49a
Imidacloprid 99.95 + 21.65a
Beauveria bassiana 11117 £37.14b
Chile+ajo+detergente 118.93 +38.36 ¢
Metarhizium anisopliae 132.33 +21.23d
Testigo 135.22 +21.03 e
N 1305

CcVv 114.90

(F; df; P) (12,44; 1290; 0.0001)

ES= Error estandar; CV= Coeficiente de variacion; N= Numero de datos utilizados en el
andlisis; F= Fisher calculado; df= Grados de libertad del error, P= Probabilidad segun Tukey.

4.1.2 Fluctuacion poblacional de adultos
Se evalud la fluctuacion poblacional de adultos del pulgén amarillo del sorgo en los diferentes

tratamientos evaluados (Figura 2). Se not6 que las poblaciones de adultos de este insecto se
encontraron en todas las fechas de muestreo, los mayores picos poblacionales se mostraron
en las fechas septiembre 15 y septiembre 29, estas poblaciones fueron mayores en los
tratamientos testigo seguido del tratamiento Chile+ajo+detergente y M. anisopliae. El
andlisis de varianza realizado a los tratamientos evaluados nos indica que existe diferencia
significativa entre los tratamientos (P = 0.0001), donde el menor nimero de adultos del
pulgon amarillo fue encontrado en Engeo, seguido de Imidacloprid y B. bassiana,

comparados con el testigo (Cuadro 2).
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de adultos del pulgén amarillo, en los tratamientos
evaluados.

Cuadro 2. Andlisis de varianza de la fluctuacion poblacional de adultos del pulgén amarillo,
por tratamientos evaluados.

Promedio de adultos por planta

Tratamiento Media + ES

Engeo 248 +16.55a
Imidacloprid 79.37 £ 17.59b
Beauveria bassiana 90.53 + 16.94c
Metarhizium anisopliae 90.84 £ 17.43¢c
Chile+ajo+detergente 92.53+38.25d
Testigo 93.80 £ 35.48d

N 1177

CV 142.54

(F; df; P) (14.09; 1162; 0.0001)

ES= Error estandar; CV= Coeficiente de variacion; N= Numero de datos utilizados en el
analisis; F= Fisher calculado; df= Grados de libertad del error, P= Probabilidad segin Tukey.
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4.1.3 Fluctuacion poblacional de alados

Se midid la fluctuacion poblacional de alados del pulgén amarillo del sorgo en los diferentes
tratamientos evaluados (Figura 3). Se encontr6 que las poblaciones de alados de este insecto
se encontraron en todas las fechas de muestreo, los mayores picos poblacionales se
presentaron en las fechas septiembre 1y septiembre 8, estas poblaciones fueron mayores en
los tratamientos testigo seguido del tratamiento Chile+ajo+detergente y M. anisopliae. El
analisis de varianza realizado a los tratamientos evaluados nos muestra que existe diferencia
significativa entre los tratamientos (P = 0.0069), donde el menor nimero de alados del pulgén
amarillo fue encontrado en Engeo, seguido de Imidacloprid y B. bassiana, comparados con
el testigo (Cuadro 3).

Se observo que Engeo fue el tratamiento que mejor control tuvo sobre los tres estados del
pulgon amarillo evaluados en nuestro estudio. La reproduccion de M. sacchari es
predominantemente asexual con hembras adulteras apteras y aladas que dan origen a ninfas
(Voegtlin, 2003; SENASICA, 2014). (Rayo y Mena, 2015) mencionan que los insecticidas
de origen botanico tuvieron efecto contra insectos chupadores como mosca blanca en el
cultivo de tomate, siendo Chile+detergente el insecticida que mejor control presento en su
estudio.

(Rodriguez y Teran, 2014) mencionan que los insecticidas quimicos como Imidacloprid a
una dosis de 105 gramos de ingrediente activo (ia) por ha, Sulfoxalor a una dosis de 12 gr de
(ia) por ha, metamidofos a una dosis de 900gr son excelentes para el control de M. sacchari.
El pulgdn se alimenta de la savia que la planta necesita para crecer desarrollarse y formar
granos. Las infestaciones severas de pulgon causan que las hojas se cubran con una sustancia
pegajosa Yy brillante llamada mielecilla la cual favorece al crecimiento de un hongo llamado
fumagina de color negro, que cubre toda la hoja lo cual provoca que se sequen y se mueran,
afectando la formacion de los granos de la panoja (CESAVEG, 2010).

Existen diversos factores naturales de orden climatico y bioldgico que afectan las poblaciones
de afidos. Entre los factores climaticos que afectan el desarrollo de poblaciones se encuentran
los cambios repentinos de temperatura, niveles altos de humedad atmosférica y precipitacion,
en relacion con los factores bioldgicos existen insectos depredadores de afidos

principalmente de las familias Coccinelidae (Dorestes, 1998).
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Figura 3. Fluctuacion poblacional de alados del pulgon amarillo, en los tratamientos
evaluados.

Cuadro 3. Analisis de varianza de la fluctuacion poblacional de alados del pulgén amarillo,
por tratamientos evaluados.

Promedio de alados por planta

Tratamiento Media + ES
Engeo 0.26 +4.17a
Imidacloprid 1.40 + 6.96a
Beauveria bassiana 1.77 £4.10b
Metarhizium anisopliae 3.10+3.95¢c
Chile+ ajo+ detergente 3.60+5.12¢c
Testigo 3.86+4.40d

N 183

CVv 67.98

(F; df; P) (0.68; 168; 0.0069)

ES= Error estandar; CV= Coeficiente de variacion; N= Numero de datos utilizados en el
analisis; F= Fisher calculado; df= Grados de libertad del error, P= Probabilidad segin Tukey.

4.2 fluctuacion poblacional de otros insectos plagas asociados al cultivo del sorgo
4.2.1 Fluctuacién poblacional de Spodoptera frugiperda, Smith, en los tratamientos
evaluados.

Se compar0 la fluctuacion poblacional de S. frugiperda del sorgo en los diferentes
tratamientos evaluados (Figura 4). Se observd que las poblaciones, de este insecto se
encontraron a partir de la fecha de muestreo de agosto 18, los mayores picos poblacionales

se presentaron en las fechas septiembre 1y septiembre 29. Estas poblaciones fueron mayores
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en los tratamientos testigo y el tratamiento B. bassiana. EIl analisis de varianza realizado a
los tratamientos evaluados nos indica que existe diferencia significativa entre los tratamientos
(P = 0.0069), donde el menor numero de cogollero fue encontrado en Engeo, seguido de

Imidacloprid y M. anisopliae, comparados con el testigo (Cuadro 4).

Se observé que los insecticidas Engeo e Imidacloprid fueron los que tuvieron mejor control
contra el cogollero en comparacion con los insecticidas bioldgicos y botanicos. (Balladares,
2016) menciona que los insecticidas Engeo e Imidacloprid tuvieron el mejor control de

insectos plagas chupadores y masticadores asociados al cultivo de tomate.

Los insecticidas quimicos de distintos grupos toxicoldgicos son excelentes para abatir la
resistencia de S. frugiperda para que no afecten en gran escala los rendimientos del cultivo
(Rodriguez y Terén, 2014; Garcia y Tarango, 2009) las dosis a que se debe aplicar son las
recomendadas por los productos comerciales por lo que es indispensable leer las etiquetas del

producto antes de aplicarlo.

Las larvas de cogollero pasan por 6 o 7 estadios 0 mudas, siendo de mayor importancia para
tomar las medidas de control los dos primeros, las larvas al nacer se alimentan del coreon, méas
tarde se trasladan a diferentes partes de la planta o a las vecinas, evitando asi la competencia por
el alimento y el canibalismo (Angulo y Baron, 2003). El cogollero hace raspaduras sobre las
partes tiernas de la hoja, que posteriormente aparecen como pequefias areas traslucidas; una vez
que la larva alcanza cierto desarrollo, empieza a comer follaje perfectamente en el cogollo que
al desplegarse, las hojas muestran una hilera regular de perforaciones a traves de la lamina o

bien areas alargadas comidas (Angulo y Baron, 2003).
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Figura 4. Fluctuacion poblacional de cogolleros, en los tratamientos evaluados.

Cuadro 4. Analisis de varianza de la fluctuacion poblacional de Cogolleros, por tratamientos
evaluados.

Promedio de cogolleros por planta

Tratamiento Media + ES
Testigo 1.03+0.38a
Beauveria bassiana 1.02+0.40a
Chile+ajo+detergente 0.97+0.36 a
Metarhizium anisopliae 0.89+£0.42b
Imidacloprid 0.87+0.37b
Engeo 0.87£0.37 b

N 2068

CVv 29.40

(F; df; P) 0.16; 2053; 0.0068

ES= Error estdndar; CV= Coeficiente de variacion; N= NUmero de datos utilizados en el
analisis; F= Fisher calculado; df= Grados de libertad del error, P= Probabilidad segin Tukey.
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4.3 Fluctuacion poblacional de insectos benéficos

4.3.1 Fluctuacion poblacional de huevos de ledn de afidos (Chrysoperla carnea, Stephens),
en los tratamientos evaluados

Se evalud la fluctuacion poblacional de huevo de ledn de afidos en los diferentes tratamientos

evaluados (Figura 5). Se noto que las poblaciones de h. de ledn de &fidos se encontraron en todas
las fechas de muestreo, los mayores picos poblacionales se presentaron en las fechas septiembre
15 y septiembre 22, estas poblaciones fueron mayores en los tratamientos testigo seguido de B.
bassiana y M. anisopliae. El analisis de varianza realizado a los tratamientos evaluados indica
que existen diferencias significativas entre los tratamientos (P = 0.0031) donde el menor nimero
de h. ledn de &fidos fue encontrado en Engeo, seguido de Chile+ajo+detergente y Imidacloprid
comparados con el testigo (Cuadro 5).

(Cerda, K., 2011) observo que los insecticidas quimicos como Engeo perjudican a los
enemigos naturales como Crisopa en el cultivo de Tomate, en comparacion con insecticidas
botanicos como Chile+ajo+detergente. EI control bioldgico por medio de la importacion,
aumento y conservacion de los enemigos naturales puede proveer una regulacion de especies
de plagas a largo plazo, asumiendo que se dé un apropiado manejo cultural de los agros
ecosistemas, garantizando asi un ambiente apropiado para incrementar la abundancia y la

eficiencia de depredadores y parasitos (Flint y Roberts, 1998).

Biologia de crisopas: tienen metamorfosis completa en condiciones del trépico tardan de 19 a
25 dias para completar su ciclo de huevo a adulto, la proporcién sexual es de 1:1 entre macho

y hembra, la cual ovoposita 600 huevos durante su vida adulta que es de 30-40 dias.

Las especies de la familia Chrysopidae son insectos de tamafio mediano (6.5-35 mm de longitud
de las alas), de color verde a café claro, ojos verdes o dorados y con una longitud de antenas
variable (0.5-2 veces la longitud del ala anterior). Los crisopidos son los insectos més
abundantes del orden Neurdptera (Adams & Penny 1987. Aspdck et al. 1980 y Borror et al.
1989) indican que Chrysopidae es la segunda familia mas grande del orden Neurdptera, con
alrededor de 1300 especies reconocidas actualmente, agrupadas en 92 géneros y tres
subfamilias: Apochrysinae, Chrysopidae y Nothochrysinae (Brooks & Barnard 1990, Brooks
1997).
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Las crisopas son depredadores con un alto grado de adaptabilidad, pues se encuentran en climas
frios, templados y tropicales, su mayor actividad la realizan en la noche, son tolerante a los
carbamatos y a los insecticidas ¢rganos-fosforados, sin embargo no deben liberarse
inmediatamente después de cualquier tratamiento de insecticida toxico (Albuquerque et al
1994).

Chrysopidae es una de las familias de entomdfagos mas importantes del orden Neurdptera,
debido a que 15 géneros presentan especies con potencial como agentes de control bioldgico
(New 2001, Lopez-Arroyo et al. 2003). La voracidad de las larvas las ha convertido en uno de
los agentes de control bioldgico més favorecidos en cultivos agricolas (Oswald et al. 2002). Las
larvas de todas las especies y los adultos de algunos géneros son depredadores y se alimentan
de una amplia variedad de insectos fitdéfagos tales como afidos, coccidos, mosquitas blancas y
otros insectos de cuerpo blando que se localizan en el follaje. Por esta razdn, algunas especies
se reproducen actualmente de manera masiva y se utilizan exitosamente para el control biologico
de plagas agricolas (New 1975, Adams & Penny 1987, Hunter 1997, Arredondo 2000).

—e—Engeo
—l— Imidacloprid

—aA— Beauveria bassiana e

—X— Metarhizium anisoplia X
—X— Chile+ajo+detergente \
—e— Testigo
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Figura 5. Fluctuacion poblacional de huevos de ledn de &fidos, en los tratamientos evaluados.
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Cuadro 5. Analisis de varianza de la fluctuacion poblacional de huevos de ledn de afidos, por
tratamientos evaluado.

Promedio de huevos de ledn de afidos por planta

Tratamiento Media + ES
Testigo 4.77+0.40a
Beauveria bassiana 4.75+£0.33a
Metarhizium anisopliae 461+0.40a
Chile+ajo+detergente 3.06+£0.35Db
Imidacloprid 244+ 051D
Engeo 0.63+3.04c

N 687

CVv 70.71

(F; df; P) (2.91; 671; 0.0031)

ES= Error estandar; CV= Coeficiente de variacion; N= Numero de datos utilizados en el
analisis; F= Fisher calculado; df= Grados de libertad del error, P= Probabilidad segin Tukey.

4.3.2 Fluctuacion poblacional de arafas (Tegenaria doméstica, Clerck), en los
tratamientos evaluados.

Se midio la fluctuacién poblacional de arafias en sorgo desde en los diferentes tratamientos
evaluados (Figura 6). Se noto que las poblaciones de arafias se encontraron en todas las fechas
de muestreo, los mayores picos poblacionales se presentaron en las fechas septiembre 15,
septiembre 22 y octubre 13, estas poblaciones fueron mayores en los tratamientos testigo
seguido de M. anisopliae y B. bassiana. El andlisis de varianza realizado a los tratamientos
evaluados indica que existe diferencia significativa entre los tratamientos (P = 0.0001), donde
el menor numero de arafias fue encontrado en Engeo, seguido de Imidacloprid y

Chile+ajo+detergente, comparados con el testigo (Cuadro 6).

(Martinez y Jirdn, 2011) mencionan que en un estudio realizado en el cultivo de chiltoma con
productos quimicos y botanicos utilizados para el control de acaro blanco no presentaron ningun

efecto contra las poblaciones de insectos benéficos.

Las arafias son depredadores generalistas; estdn bien adaptadas a la mayoria de los habitats y
pueden sobrevivir en condiciones severas, de ahi su éxito en mantenerse a través de periodos de
bajas densidades de insectos, asi como su capacidad de tomar ventajas de los picos numericos
de presas disponibles (Aguilar, 1989).
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En pruebas de campo se ha encontrado que Imidacloprid no es toxico para microorganismos del
suelo, algas y peces, entre ligera y moderadamente toxico a aves. No es toxico para diplococos,
arafas y acaros depredadores, pero insectos benéficos pueden ser afectados como en el caso de
las abejas; este dafio puede ser evitado mediante aplicacion en el suelo, aprovechando su accion
sistémicas y su facil movimiento través del xilema (Ishaaya y Degheele, 1997).

En los agros ecosistemas las arafias son depredadoras de un nimero considerable de insectos
perjudiciales (Riechert & Bishop 1990, Young & Edwards 1990, Nyffeler et al. 1994a, 1994b,
1999, Polis & Strong 1996, Lang et al. 1999, Schmitz 2003, Wise 2006). Ciertas caracteristicas
como la de ocupar distintos micro habitats, atacar a distintas especies plaga al mismo tiempo,
resistir la falta de alimento y la desecacion, les permite reducir y mantener a las poblaciones de

insectos plaga por debajo de los umbrales de dafio econémico (Pedigo, 2001).

Algunos autores como Nentwig (1988), Nyffeler et al. (1994b) y Cheli et al. (2006), consideran
que las arafias tienen una mayor predileccion por las presas de dimensiones menores, de

exoesqueletos méas delgados, sin sustancias repelentes para los depredadores y de mayor

movilidad.
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Figura 6. Fluctuacion poblacional de arafias, en los tratamientos evaluados.
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Cuadro 6. Analisis de varianza de la fluctuacion poblacional de arafias, por tratamientos
evaluados.

Promedio de arafias por planta

Tratamiento Media + ES
Testigo 2.16 £0.55a
Metarhizium anisopliae 161+£0.12b
Beauveria bassiana 1.44+0.13b
Chile + ajo + detergente 1.20+0.07c
Imidacloprid 1.15+0.07c
Engeo 1.15+0.07c

N 360

CVv 33.57

(F; df; P) (6.01; 344; 0.0001)

ES= Error estandar; CV= Coeficiente de variacion; N= Numero de datos utilizados en el
analisis; F= Fisher calculado; df= Grados de libertad del error, P= Probabilidad segin Tukey.

4.3.3 Fluctuacidn poblacional de Coccinelidae (Coccinellinae, Latreille), en los
tratamientos evaluados.
Se comparo la fluctuacion poblacional de Coccinelidae en parcelas de sorgo en los diferentes

tratamientos evaluados (Figura 7). Se observd que las poblaciones de coccinelidae se
encontraron en todas las fechas de muestro, los mayores picos poblacionales se presentaron en
las fechas septiembre 22 y septiembre 29, estas poblaciones fueron mayores en los tratamientos
Testigo, M. anisopliae y B. bassiana. El analisis de varianza realizado a los tratamientos
evaluados indica que existe diferencia significativa entre los tratamientos (P = 0.575) donde el
menor ndamero de coccinelidae fue encontrado en Engeo, seguido de Imidacloprid y
Chile+ajo+detergente (Cuadro 7).

Biologia de las coccinelidae: la biologia de estas ha sido bastante estudiaba debido a su
importancia econdmica Unica entre los coleopteros. En América del sur los estudios son escasos
y se remiten a aspectos ligados al desarrollo y alimentacidn, distribucion, plantas huéspedes,

enemigos naturales y otros.

(Cerda, 2011) menciona que los insecticidas quimicos como Engeo y Actara evaluados para el
control de mosca blanca en el cultivo de tomate perjudican las poblaciones de insectos benéficos
como arafias en comparacién a los insecticidas botanicos como madero negro Yy

Chile+ajo+jabon.
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Estos pequefios insectos son carnivoros y la mayoria de ellos estan especializados a un solo tipo
de presa: los hemiptera Sterrnorhyncha, incluyendo pulgones (Aphididoidea), moscas blancas

entre otros insectos que son en general sumamente dafiinos para la agricultura (Giorgi et al 2009)

Una larva de mariquita puede consumir de 300 y 500 ejemplares de afidos durante su desarrollo
sin embargo esta puede variar de 100 y mas de 1000 de acuerdo a la especie de afidos, los
adultos son menos voraces que las larvas observandose una alimentacion cuatro y ocho afidos
diarios en promedio, un ejemplar puede llegar a consumir hasta 8000 afidos durante toda su
vida. Los adultos son transmisores de virus que se alimentan del follaje, dejan huecos grandes

y redondos en las hojas y reducen la capacidad de fotosintesis (Urbina, 2011.).
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Figura 7. Fluctuacion poblacional de Coccinelidae, en los tratamientos evaluados.
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Cuadro 7. Analisis de varianza de la fluctuacion poblacional de Coccinelidae por tratamientos
evaluado.

Promedio de Coccinelidae por planta

Tratamiento Media + ES
Testigo 195+£0.22a
Metarhizium anisopliae 1.34+£0.16b
Beauveria bassiana 1.30+0.10b
Chile + ajo + detergente 1.23£0.11b
Imidacloprid 0.74+154¢c
Engeo 0.45+1.39d

N 172

CVv 37.82

(F; df; P) (0.77; 157; 0.0075)

ES= Error estandar; CV= Coeficiente de variacion; N= Numero de datos utilizados en el
analisis; F= Fisher calculado; df= Grados de libertad del error, P= Probabilidad segin Tukey.

4.4 Comparacion del rendimiento total en kg/ha de las parcelas de sorgo por
tratamientos evaluados.
Se compard el rendimiento total en kg/ha de las parcelas de sorgo en los tratamientos

evaluados de agosto a octubre (Figura 8). Los rendimientos totales obtenidos muestran
que el tratamiento con mayor rendimiento fue la parcela tratada con Engeo con 4488.6363
kg/ha. Los tratamientos evaluados con Beauveria bassiana, Imidacloprid y Metarhizium
anisopliae obtuvieron rendimientos de 4261.3636; 4147.7272 y 4034.0909 kg/ha
respectivamente, en cambio los tratamientos Chile+ajo+detergente y Testigo obtuvieron

los rendimientos un poco mas bajos con 3465.9090 y 2897.7272 kg/ha respectivamente.
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Figura 8. Comparacion del rendimiento total en kg/ha de las parcelas de sorgo por
tratamientos evaluados.

Los tratamientos evaluados en este estudio muestran que el tratamiento con mayor rendimiento
en kg/ha fue el Engeo con respecto a los demas, seguido de los tratamientos Beauveria bassiana,
Imidacloprid y Metarhizium anisopliae. Los tratamientos Chile+ajo+detergente y Testigo

fueron los que presentaron menor rendimiento.
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4.5 Comparacién econdmica de los tratamientos para cada uno de los tratamientos
evaluados

4.5.1 Presupuesto parcial

EL analisis de presupuesto parcial realizado segun la metodologia CIMMYT (1988) determiné
que los mayores costos variables los obtuvieron los tratamientos Engeo con 190.47 Imidacloprid
con 217.97 y B. bassiana y M. anisopliae con 90.47 US$/ha, en cambio los que presentaron

menores costos variables fueron Chile+ajo+detergente con 7.03 y Testigo con 5 US$/ha

EL tratamiento que obtuvo el mayor beneficio neto fue el Engeo con 1366.22US$/ha en cambio

el tratamiento que presentd los menores beneficios netos fue el Testigo con 572.33 US$/ha.

El presupuesto parcial es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con
el fin de obtener los costos y los beneficios de los tratamientos evaluados. En el anélisis se
utilizan Gnicamente los costos que varian de un tratamiento a otro. Por lo tanto, el proceso de
aplicacion de este enfoque debe generar una recomendacién para los agricultores (CIMMYT,
1988).

Cuadro 8. Presupuesto parcial para los tratamientos evaluados en el cultivo de sorgo
(US$).

Concepto Engeo Imidacloprid | Beauveria | Metarhizium | Chile+ Testigo
bassiana | anisopliae ajo+detergente

Rendimiento | 5386.3635 | 4977.2726 | 5113.6363 | 4840.9090 4159.0908 3477.2726
medio

(kg/ha)
Rendimiento | 4847.72 4479.54 4602.27 4356.8181 3743.1817 3129.5453
ajustado

(10%0)

(kg/ha)

Precio de 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57
campo (US$)

Ingreso 2763.20 2553.33 2623.29 2483.38 2133.61 1783.84
bruto (US$)
Costos variables (C.V)

Control 187.5 215 2.03
Quimico

US$/ha
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Control
Bioldgico
US$/ha

87.5

87.5

Control
Botanico
US$/ha

4.0625

Costo de
aplicacion
depende del
numero de
bombadas a
aplicar
US$/ha

2.97

297

2.97

2.97

2.97

2.97

Costo total
de
aplicaciones
US$/ha

190.47

217.97

90.47

90.47

7.03

Costos fijos en ddlar

Depreciacion
de bomba de
mochila /
ciclo

6.59

6.59

6.59

6.59

6.59

6.59

Depreciacion
de
azadodn/ciclo

0.55

0.55

0.55

0.55

0.55

0.55

Depreciacion
de
machete/ciclo

0.30

0.30

0.30

0.30

0.30

0.30

Costo de
semillas
US$/ha

8.57

8.57

8.57

8.57

8.57

8.57

Costo de
estacas
en US$/ha

155

155

155

155

155

155

Costo de
nilon
US$/ha

185.5

185.5

185.5

185.5

185.5

185.5

Costo total
de
mano de
obra

350

350

350

350

350

350

Costo de
Fertilizantes

500

500

500

500

500

500
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Tasa total de
Costos fijos

US$/ha

1206.51

1206.51

1206.51

1206.51

1206.51

1206.51

Total de
Costos
variables

US$/ha

190.47

217.97

90.47

90.47

7.03

Costo Total
de
produccion

US$/ha

1396.98

1424.48

1296.98

1296.98

1213.54

1211.51

Beneficio
neto US$/ha

1366.22

1128.85

1326.31

1186.40

920.07

572.33

Precio oficial del dolar en el mes de octubre del 2017 ($30.60), fuente del BCN Precio del
producto en campo al momento de la cosecha 0.57US$/Kg.

El benéfico neto se calcula restando el ingreso bruto menos los costos totales de

produccion.

4.6 Analisis de Dominancia
El analisis de dominancia se utiliza para los tratamientos que en términos de ganancia ofrecen

la posibilidad de ser escogidos para recomendarse a los agricultores. Este andlisis determina que

tratamiento domina en cuanto a beneficios netos y costos variables (CIMMY'T, 1998).
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Cuadro 9. Anélisis de dominancia.

Tratamiento Costos Variable Beneficio neto Resultado
US$/ha US$/ha

Testigo 5 572.33 D
Chile+ajo+detergente 7.03 920.07 D
Beauveria bassiana 90.47 1326.31 No dominado
Metarhizium 90.47 1186.40 D
anisopliae

Engeo 190.47 1366.22 No dominado
Imidacloprid 217.97 1128.85 No dominado

ND: No dominado; D: Dominado

El analisis de dominancia realizado a este estudio (Cuadro 9), refleja que los tratamientos
Testigo, Chile+ajo+jdetergente y M. anisopliae resultaron ser dominados, esto se debe a que
presentan menores beneficios netos y mayores costos variables que el resto de los tratamientos
incluidos en este estudio, por lo tanto, estos fueron excluidos para la realizacion del analisis de
la tasa de retorno marginal. Los tratamientos B. bassiana, Imidacloprid y Engeo resultaron ser
no dominados por lo tanto son los que se toman en cuenta para realizar el analisis de la tasa de

retorno marginal.

4.7 Analisis de la tasa de retorno marginal (TRM)
En analisis de retorno marginal indica lo que el agricultor puede ganar en versién promedio con

su inversién cuando decide cambiar una practica por otra mas rentable, sin embargo, no se puede
tomar una decision rapida con respecto a un tratamiento sin haber determinado la tasa de retorno
marginal que seria la decision del agricultor segun (CIMMYT, 1998). La tasa de retorno

marginal minima aceptable para el agricultor es de 50 y 100%.
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Cuadro 10. Analisis de la tasa de retorno marginal

Tratamientos | Costos Costo Beneficio Beneficio Tasa de
Variable marginal neto marginal retorno
US$/ha US$/ha US$/ha US$/ha marginal %

Beauveria 90.47 1326.31

bassiana

Engeo 190.47 100 1366.22 39.91 39.91

Imidacloprid 217.97 27.5 1128.85 237.37 863.16

En el andlisis de la tasa de retorno marginal (Cuadro 10), refleja que para el control del pulgdn

amarillo M. sacchari , el mejor tratamiento es Imidacloprid ya que el productor obtiene una tasa

de retorno marginal de 863.16%; es decir que por cada dolar invertido el productor obtiene 8.63

ddlares adicionales, por otro lado si el productor decide usar Engeo para el control del pulgon

amarillo, por cada ddlar invertido obtiene una tasa de retorno marginal de 39.91%, lo cual

equivale a 0.39 dolar adicionales por cada délar invertido.
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V CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en el estudio determinan que los tratamientos Engeo, seguido de

Imidacloprid presentaron el mejor efecto de control de M. sacchari.

Los tratamientos que tuvieron el menor efecto sobre los organismos benéficos C. carnea, T.

doméstica y Coccinellinae, son B. bassiana, seguido de M. anisopliae.

Los tratamientos Engeo e Imidacloprid contribuyeron al manejo de S. frugiperda en sorgo.

Los mejores rendimientos comerciales lo obtuvieron los tratamientos Engeo seguido de B.

bassiana e Imidacloprid.

En el analisis de la tasa de retorno marginal refleja que para el control del pulgén amarillo (M.
sacchari), el mejor tratamiento es Imidacloprid ya que el productor obtiene una tasa de retorno
marginal d 83.16%; es decir que por cada ddlar invertido el productor obtiene 8.63 dolares

adicionales.
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VI RECOMENDACIONES

De los tratamientos evaluados se recomienda utilizar los insecticidas de origen quimicos
(Engeo) para el control de M. sacchari y de otras plagas asociadas al cultivo de sorgo como
S, frugiperda, debido a que son insecticidas de alto espectro sistémicos y de contacto el cual
afectan a plagas chupadores y masticadores.

Como control preventivo para M. sacchari y la conservacion de enemigos naturales que
regulan las poblaciones de esta plaga se recomienda utilizar insecticidas de origen botanico

(Chile+ajo+detergente) y de origen bioldgico (B. bassiana y M. anisopliae).
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VIl ANEXOS

Anexo 1: Presencia de pulgon amarillo en el cultivo.
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Anexo 3: Preparacion del terreno para la siembra del cultivo.
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Anexo 6: Plano de campo
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Anexo 7: Hoja de muestreo para levantamiento de datos.

DESCRIPCION INSECTOS PLAGAS INSECTOS BENEFICOS
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