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RESUMEN

Garay Carrion, Ernesto José. 2001. Comparacion agroecondmica de dos sistemas de
manejo de Plutella xylostella (L.) en €l cultivo de repollo en Esteli, Nicaragua. Proyecto
Especia del Programa de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras. 48 p.

En Nicaragua, laimportancia de la agricultura en la economia es cada vez menor, lo cua
se debe en la mayoria de los casos a una menor eficiencia en el control de plagas. En
cultivo de repollo, Plutella xylostella es la plaga més importante para su produccion. El
control de esta plaga se ha enfocado en € uso de insecticidas sintéticos, pero laplutellase
caracteriza por desarrollar resistencia facilmente, 1o que hace su control mas dificil. El
Manejo Integrado de Plagas (MIP) ofrece aternativas viables y eficientes para el mangjo
de plutella. El objetivo del estudio fue comparar técnica'y econdémicamente |los sistemas
de mangjo de Plutella xylostella bajo parametros MIP contra € sistema convencional
(técticas de control que comunmente emplean los productores de repollo). La
investigacion se realizo entre septiembre y diciembre de 2000 en € departamento de
Esteli, Nicaragua. Se usd un disefio completamente al azar con ocho repeticiones. En €l
sistema convenciona la poblacion de plutella en todas las etapas fenolgicas del cultivo,
fue mayor que en e sistema MIP, aunque no fue significativamente diferente. La
cantidad de plutella por dia en 10 plantas en e sistema MIP siempre estuvo por debgjo
del nivel critico, en cambio en € sistema convencional siempre estuvo arriba. El
parasitoide Diadegma insularis fue € Unico enemigo natural que se encontré en ambos
sistemas. El nivel de parasitismo fue significativamente diferente en ambos sistemas (P =
0.001), siendo de 30% en e sistema MIP y de 7% en e convencional. Los costos
diferencidles y totaes fueron mayores en € sistema MIP en comparacion a
convencional, de igual manera los ingresos brutos y netos fueron mayores también en €
MIP, siendo significativamente diferentes (P = 0.04). El costo total aumenté en 10% vy €l
ingreso neto en 109% al pasar del sistema convenciona a MIP.

Palabras claves. Costo diferencial, MIP, parasitoide, plutella, resistencia.

Dr. Abelino Pitty



Nota de prensa

PRODUCTORESDE REPOLLO OBTINEN MAS GANANCIAS CON
EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS.

Con € fin de ayudar a los productores de repollo a que adopten practicas que le generen
mejores ganancias en sus cultivos, e Programa de Mangjo Integrado de Plagas para
América Central (PROMIPAC) realiz6 un estudio que compard €l efecto de las précticas
de mangjo integrado de plagas (MIP) y las précticas convencionales. El estudio se realizé
en fincas de productores de repollo del departamento de Esteli en Nicaragua, a fines del
ano 2000.

Para el estudio, PROMIPAC €ligio a ocho productores para que manejaran la presencia
de plagas en €l cultivo del repollo por medio de préacticas convencionales, en las que, por
la general, usan insecticidas sintéticos.

Otro grupo de ocho productores, se dedicaron a controlar las plagas del cultivo con
practicas MIP que incluyeron € uso de niveles criticos, aplicaciones de JAVELIN 6.4
WP (Bacillus thuringiensis) Y MIRABIOL (Beauveria bassiana) y liberacion del
parasitoide Diadegma insularis.

En e experimento, se midid la cantidad de plagas, € total de aplicaciones de insecticidas,
los costos y los ingresos en cada uno de los sistemas. Posteriormente se realizé un estudio
econdémico y se determind € tipo de mangjo que le proporciona a los productores
mayores ganancias.

La investigacion concluyo que los productores que manegjan € cultivo con practicas MIP
obtienen el 109% de ganancias mas altas que los productores que manegjan € cultivo con
préacticas convencionales.

Licda. Sobeyda Alvarez



INDICE GENERAL
0 =0 [ = SRR i
U 1o = PP PR URPRP i
PAJINATE TINMES ..oviiiiieiceicee ettt saesre e s e eneas i
D=0 (o= o] £ = NSO iv
F 0 =0 (= T 1= 010 PSR v
Agradecimientos a PatrOCINA0OIES .........cccverereeeieereseeseee e ste e sre e esreeeeens Vi
RESUMEN ..ttt et et e e e e e e s be e sae e e nbe e e nreesneesane e e Vil
N\ = 0 L= 0= - S Viii
LYo TTor=Y 0= g = AT ix
INQICE JE CUAAIOS ......evveeeceeee ettt a sttt ns s s s s snsenanes Xi
INICE AETIGUIAS ...voveceveceeeceeeeeee ettt sttt ns et en e sanes Xii
T oY o L= g = o = O Xiii
1. INTRODUCCION ..ottt ssssssse s ssssssssnes 1
11 ALCANCESY LIMTACIONES DEL ESTUDIO .....ccocviiinineneneeeennn, 3
1.2 HIPOTESIS ..ottt sttt 3
1.3 OBUIETIVOS ...ttt bbbttt 3
1.3 1  ODJEVO GENEIAl ..ottt sns 3
1.3.2  ObJetivVOoS ESPECITICOS ...vvivieiiieieiiece et eee s 3
2. REVISION DE LITERATURA ..ot 5
21 GENERALIDADESDEL CULTIVO ..ot 5
2.2 Plutella XylOStEI A ......coeieeiieee e 5
221 CiClOTEVITA ..o 5
2.2.2  Dafo queocasionaplutellaen el repollo ..o 6
223  ENEMIQOS NAUIAIES ....c.ccoeeieeeiieeieeeesie e see e e e seesteeae e e sae e e sneensesneesneeneeens 7
224  HOSPEAErOS AltEINOS ....cceeeeeiieeieriesieeie ettt sre s 7
2.3 EL CULTIVO DE REPOLLO EN NICARAGUA ..ot 8
2.4 RESISTENCIA DE PLUTELLA ..ot 8
25 PERSPECTIVAS DEL MIP EN NICARAGUA ...t 9
3. MATERIALESY METODOS .....ooiiieiceeteeeeeee e ens s 11
31 UBICACION DEL ESTUDIO ....oeteeeeeteeeteeteieeeseeesesessse s s ses s ssssenanes 11
3.2 TRATAMIENTOS ..t 12
321  Descripcion de practiCaS MIP .........ccovveviiieeece e e 12
3211 PraCtiCaS PreVENiVES .....cccoeveiierieiiisieseeieeesee e sie e ste e se e nae e seesresne e 13
3.2.1.2  PraCUCAS CUMBLIVES ....ccerueeeeieiesiesiesiesie st see ettt se s e e sne e 13
3.2.1.2.1 Aplicaciones de insecticidas microbiolOgiCOS .........cccvvereriervienienieneneeeenes 13
3.2.1.2.2 Liberacion de enemigoS NALUIAIES ........cceeerueeeeseeieseesieeeesee e eee e 14

3.22  Descripcion de practicas CoNVENCIONAIES .......cccccvveeeeeeeeieeierie e 15



3.3
331
34
34.1
34.2
34.3
344
35
351
352
353
354
3.6
3.7

4.1
41.1
4111
41.1.2
4.1.1.3
41.14
4.1.2
4121
4.1.2.2
4.1.3
4131
4.1.3.2
4.1.3.3
4.1.4
4141
4.1.4.2
4.1.4.4
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.3

5.1
5.2

6.1
6.2

10

DISENO EXPERIMENTAL ..ottt eeen s

Establecimiento de 1as parCelas ........ccccvvvevrieerecie s
VARIABLES A MEDIR ...ooiie et

Variables fitoSanitarias .......ccccceeveeeeiice e
Variables de ProdUCCION ........c.cceiuevereiesi e
Variablesde calidad ...
VariableS €CONOMICES .......ccccouiiieiiieiece et
ANALISISECONOMICO ....ooveiieiriieieieisessssssessssessssssesessessss e ssssnens
Presupuesto ParCial .........ccooeeieiieienie e
Estimacion de la Tasa de Retorno Marginal minima (TRM) .......cccecveeeeee.

ANATISISAETELOMNNOS ......ecviieieiiecie ettt et re e reene s
Andlisisde sensibilidad ...
ANALISISDE RIESGO ....ocviiiiiiiisiiesiessesesessssssssssssssssssessesse e sssssssssnns
ANALISISESTADISTICO ....ooviiieieieieieiesesise st sssenes

RESULTADOSY DISCUSION ..ot

VARIABLES ...ttt
Variables filtoSaNItarias .......ccccveveeiiieeiie e
Poblacion de plUutella ..........cocuveeeieee e
Plagas SECUNAAITES .......ooeeiiiriiiieieeee et
ENEMIQOS NALUFEIES ......c.eeiveeieieeeee ettt

NuUmero de aplicacionestotales, sintéticosy biol0gicos ........c.ccocevervriennne
Variables de ProdUCCION ..........ccoeecieieeieeieseesiesee e see s steeee e sreeee e enee s
Frutos comercialeSy N0 COMEICIAIES ........ccoeeeiiereerieeiie e

Rendimiento del CUItIVO ......cccveiiieeeeeceee e s
Variablesde calidad ...
Calidad ....oceeeeeeieeee e
Diametro de lacabezadel repollo ........ccoeeieirieicieeee e
Peso de lacabezadel repollo ......cooeeveeceieeceee e
VariableS €CONOMICES .......ccccouiiiiciieiece e st
Costos diferencialeS y tOtaleS .......cccvieereeie e
FgTe =Sl o1 | (o TSRS

Ingreso neto y relacion benefiCio-COStO ......cccovvveereeceseere e

ANALISISECONOMICO ..ot sssssesnnns

Presupuesto ParCial .........cccceeceeriesiecee et
Estimacion de la Tasa de Retorno Marginal minima .........ccccecevevevenieseenne.
F N 1= TS Ty 0 [ = (o 01U
Andlisisdesensibilidad ..o
ANALISISDE RIESGO ....ooieevetreeeeeeeeeteseesessssssesssssssssssesssssssessssssssssssanes
CONCLUSIONES ..ottt sttt nneas

TECNICAS ..ottt
ECONOMICAS ...ttt st
RECOMENDACIONES ..ot
ORGANISMOS RELACIONADOS CON MIP ....cooviieiiieceee e

PRODUCTORESDE REPOLLO e

BIBLIOGRAFTA ..ottt
ANEXOS ..o et



11

INDICE DE CUADROS
Cuadro

1. Resultado del andlisis marginal, Tasa de Retorno Marginal, incremento en

costos totales, ingresos brutos y netos y relacion beneficio-costo. Los valores
estan en cordobas por manzana.

....................................................................... 33
2. Andlisisde retornos minimos del 50% de |los peores beneficios netos de las
unidades experimental es manejadas bgjo € sistemaMIPy convenciond. ......... 34
3. Andlisisde retornos maximos del 50% de los mejores beneficios netos de las
unidades experimentales manejadas bajo el sistemaMIPy convencional............ 35
4. Andlisisde sensibilidad tomando en cuenta el precio critico del repollo
(C$/unidad) para acanzar laTRM minima. Valores en cordobas......................... 35

5. Probabilidad de ocurrencia de los precios del repollo, del rendimiento comercial
y laprobabilidad total del escenario representado por € ingreso bruto................ 36



Figura

10.
11.

12

12

INDICE DE FIGURAS

Registros de intoxicaciones agudas por plaguicidas en Nicaragua. .............ccuev..... 7

Ubicacién de las comunidades del departamento de Esteli donde serealizo el

=S 11 [ TSP 12
Alturay posicion donde se midié el diametro del repollo..........ccoeeeveeeeciecneneee 18
Procedimiento general de lainvestigacion...........ccocevevveeneciecieiese e 21

Muestreo poblacional de plutella en sistemas de control MIPy convencional

en distintas etapas de desarrollo del CUltiVO.........cccevveieeceieee e 23
Poblacion de plutella acumulados en los sistemas de control MIPy

(00 01V aTex o o= H OSSR 24
Cantidad de plutella en 10 plantas por dia, en los sistemas de control MIPy

(00] 017 3 Tox o = 25

Aplicaciones totales, sintéticos y biologicos en los sistemas MIP y
(00]01V7= o Tox o o= SRR 27

Cantidad de frutos no comerciales, comercialesy totales en los sistemas

MIPY CONVENCIONEL........eceeiiieieeiesteeiesee st et e st te e se e sne e beeseesreesseensesseennens 28
Rendimientostotal y comercial en lossistemas MIPy convencional.................. 29
Cantidad de frutos segun las calidades de los sistemas MIP 'y convenciond......... 30

Costos diferencial y total, ingresos bruto y neto promedio en sistemas MIPy
(00]017/= aToi o] 0= HE RSP PSOPRRRO 32



13

INDICE DE ANEXOS

Anexo

1. Costos comunes de produccion de repollo por manzana.............cceeceeeeeveecveeneene. 43

2. Precio delosinsecticidas utilizados en los dos sistemas de control de plutella... 44

3. Ingresos bruto y neto de todas las unidades experimentales de |os dos sistemas

de control €N PIULEITAL.......ccueieeeee e 45
4. Formato pararegistro de actividades en unidades experimentales........................ 46
5. Formato pararegistro de insumos utilizados en unidades experimentales............ 47
6. Formato para muestreo de plagas en unidades experimentales...........ccccceeveuenen. 48



14



15

1. INTRODUCCION

En Nicaragua, a igual que todos los paises de Centro América, la actividad agricola
siempre ha representado un porcentaje muy significativo de la actividad econémica.
Dicho porcentaje con los afios, se ha venido reduciendo poco a poco. Para citar ejemplos,
el melén y @ tabaco son rubros importantes de las actividad agricola de Nicaragua, donde
sus niveles de produccién se han disminuido.

En algunos casos la causa principal de lareduccion en la actividad agricola, se debe a una
menor eficiencia en € control de las plagas, este fue uno de los resultados de la mala
interpretacion de los beneficios que ofrecia la revolucion verde, donde hubo un
incremento en rendimiento a base de insumos, pero también hubo un aumento de los
danos ocasionados por las plagas a consecuencia del mal manejo de los plaguicidas.

El Mango Integrado de Plagas (MIP), presenta una aternativa viable y eficiente para
poder enfrentar estos problemas, en e cua las plagas agricolas son cada vez més
importantes y poco féciles de mangjar. MIP se basa en un proceso de innovacion,
conocimientos basicos, poder de observacion y toma de decisiones. Es una tecnologia de
empoderamiento. Se trata de usar la base de conocimientos y percepciones de
productores para construir un proceso de toma de decisiones que responde a las
necesi dades sentidas por |os productores (PROMIPAC, 1998).

Por otro lado, se tiene que tener presente, que la tendencia humana, en términos
econdmicos, es obtener cada vez mas los maximos beneficios posibles a corto plazo sin
importarles en su mayoria, la sostenibilidad de los sistemas. Por consiguiente los
productores se inclinan a las précticas de control de plagas que méas beneficios les
generen en el corto plazo, sin darle importancia mucha veces, en los efectos negativos
gue se pueden causar a ambiente y la salud humana.

Actuamente, existen en Nicaragua proyectos financiados por organismos i nternacional es,
gue trabgjan principamente en reforzar la seguridad alimentaria. EI Programa de Mangjo
Integrado de Plagas en Ameérica Central, PROMIPAC, es un proyecto eecutado por
Zamorano y financiado por la Agencia Suiza para e Desarrollo y la Cooperacion,
COSUDE, queinici6é en 1995 con lafinalidad de ayudar al pequefio y mediano productor
a implementar un mangjo integrado y sostenible de plagas en sus cultivos. Sus
investigaciones hasta e momento se han enfocado en e desarrollo de practicas de
Manejo Integrado de Plagas (MIP), en un diverso nimero de cultivos que se producen en
el pais.
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Durante su la primera fase de PROMIPAC, se logré un fortalecimiento a menos con 25
ingtituciones, mejorando la capacidad de éstas en apoyar a los pequefios productores con
guienes €ellas trabagjan. Se logré capacitar a méas de 1,100 extensionistas, quienes a su vez
capacitaron a mas de 13,000 productores (PROMIPAC, 1998).

Hoy en dia, muchas de las practicas MIP que se han desarrollado ya estan siendo
aplicadas, se sabe que si funcionan en términos técnicos, pero no se ha cuantificado su
beneficio en términos econdmicos. De aqui nace la importancia de determinar si a final
se obtendrd un mayor retorno econdmico, a corto plazo, para respaldar la adopcién de
estas tecnol ogias.

Desde el punto de vista de salud humana, € uso frecuente y desmedido de plaguicidas
sintéticos constituye un riesgo, ya que estos son toxicos para los humanos. Segun los
registros del Ministerio de Salud de Nicaragua (1996, 1997, 1999 y 2000) existe una
cantidad de intoxicaciones agudas provocadas por plaguicidas sintéticos de
aprOX|madamente 1500 personas por ano, de los cuales aprOX|madamente el 10% muere
(Figura 1). ' .

la década de los 90.

# de Casos
H
o
o
o

500

I ntoxicaciones

1996 Muertes

1997

Afios 1998 1999

Figura 1. Registros de intoxicaciones agudas por plaguicidas en Nicaragua.
(Fuente: Boletin epidemiol6gico e informativo del Ministerio de salud de Nicar agua.)

El repollo (Brassica oleracea var. capitata L.), es originario del Mediterraneo y de climas |
templados. Es considerado como una de las hortalizas basicas en |la dieta de un gran
sector de la poblacion. En Nicaragua Gen#eAmeHe&se ha cultivado por largo tiempo; y
siempre producido por pequefios y medianos
productores, con fines de comercializacidn principa mente.
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El repollo, es una de las hortalizas de més importancia del departamento de Esteli. La
principal plaga que ataca a este cultivo en esta region es Plutella xylostella (Lepidoptera:
Plutellidae). Para €l control de esta plaga, € manegjo se enfocado basicamente, en € uso
de insecticidas sintéticos.

El enfoque unilateral (insecticidas sintéticos) que se ha dado a control de plutella, ha
causado un desarrollo de resistencia por parte de la plaga, a préacticamente todos los
insecticidas, incluyendo agunas variaciones de los Ultimos insecticidas bioldgicos
(Bacillus thuringiensis). El uso de los sintéticos, ha incrementado los costos de
produccion y destruido a otros artroépodos, reduciendo la biodiversidad. Han aumentado
las posibilidades de que los consumidores ingieran productos contaminados con
insecticidas, ademés de contaminarse el sueloy el agua (REDCAHOR, 1998).

1.1 ALCANCESY LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La informacion obtenida en esta investigacién permite determinar_en el corto plazo
los costos v beneficios de los sistemas de control de plutella MIP y convencional
(tacticas de control que comunmente los productores de repollo emplean) en €
cultivo de repollo, por o tanto, los resultados son para la situacion actual, pudiendo
cambiar atravésdel tiempo.

No se realizd ninguna valoracion econdmica del impacto ambiental y social, _tanto
desde e punto de vista de costo como de beneficios, para ninguno de los sistemas de
control de plutella evaluados.

1.2 HIPOTESIS

Hay diferencias en cuanto a fruto comercial, calidades, costos y beneficios entre €l
sistema de control de plutellaMIPy convencional. |

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo genera

=  Comparar técnicay econdémicamente |os sistemas de manejo de Plutella xylostella
(L.) bajo los parametros de Mangjo Integrado de Plagas (MIP) contra el sistema
convenciona (tacticas de control que comunmente los productores de repollo
emplean).

1.3.2 Objetivos especificos
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Comparar |a dinamica poblacional de plutella entre ambos sistemas de control.

Comparar & rendimiento comercial de repollo en ambos sistemas.

Redlizar un andlisis economico comparativo entre los dos sistemas de control de
plutellaaestudiar.

Dar recomendaciones sobre qué sistema de manejo de plutella es més viable en
términos técnicos y econdmicos.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADESDEL CULTIVO
El repollo Brassica oleracea var. capitata L. es una hortaliza originaria de Europa, que
pertenece a la familia de las cruciferas y se desarrolla perfectamente en lugares frescos
(Diaz et al., 1984). Latemperatura 0ptima para su producciéon esde 14 a 18 °C.

Su ciclo de vida para florecer es bianual y anual para cosechar (Montes, 1987). El tiempo
de cosecha es de 65 a 70 dias después del trasplante (Montes, 1982). Posee un sistema
radicular pivotante y la parte aérea esta constituida por un meristemo apical, alrededor del
cual las hojas se agrupan para formar una pelota o cabeza, que es la parte comercia de la
planta para consumo fresco. Aproximadamente e 85 a 90% de sus hojas estan
constituidas por agua, sin embargo, su contenido de vitamina C es bastante alto, |0 mismo
gue su contenido de fibra (Montes, 1991).

2.2 Plutella xylostella

La plaga insectil méas importante que ataca al cultivo de repollo en Nicaragua es Plutella
xylostella (Lepidoptera: Plutellidae), conocida como plutella o palomilla de dorso de
diamante (PDD), es|a principal limitante para producir € cultivo.

2.2.1 Ciclodevida

El ciclo de vida de |a Plutella xyl ostella comprende una metamorfosis completa, pasando
por |las etapas de huevo, larva, pupay adulto.

Huevo:

Son pequefios, de 0.5 mm de diametro, de color amarillento y ovalados. Mora (1990)
determind que a 28°C d huevo tarda en eclosionar 4.88 dias vy € tiempo se incrementa
conforme desciende la temperatura.

Larva:
La larva se dimenta del coriéon después de eclosinar. El color va de un verde pdido a
verde azulado que alcanza de 8 a12 mm de largo en su Ultimo estadio.
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Las larvas recién eclosionadas carecen de pigmentacion, en la medida que se van
desarrollando su cuerpo se torna de color verde debido ala acumulacion de particulas de
alimentos en €l intestino (Hernandez, 1988).

Las larvas, cuando recién han eclosionado, son amorfas y se nota una desproporcién con
relacion al tamafo de la cabeza y el resto del cuerpo. Presentan 4 estadios larvales, con
una duracién promedio de 9.9 dias a 28°C (Mora, 1990).

En los primeros estadios se aimentan de |a superficie inferior de las hojas, dejando
ventanas en |la epidermis superior. Algunas veces las larvas pueden minar €l tejido de las
hojas. Las larvas de 3er y 4to estadio perforan las hojas haciendo muchos agujeros
irrequlares, o causando dafio en los puntos de crecimiento de las plantas jOvenes, donde
causan las mayores pérdidas, pues limitan € desarrollo de la planta.

Pupa:
La pupa esta envuelta en un capullo de tejido sedoso v por o genera se encuentran

sujetas en el envés de las hojas, y muy raras veces en €l haz. Miden de 10 a 12 mm.

Adultos:
Son de color café grisaceo y miden de 8 a 10 mmm. Se le conoce también como
palomilla dorso de diamante, debido a que tiene tres marcas triangulares en la aas, que
cuando esta en descanso, las marcas forman tres diamantes a lo largo del dorso de la
palomilla

Rosario y Cruz (1986) encontraron que la longevidad promedio de adultos es de 11 dias.
Los machos viven de 7 a 14 diasy las hembras de 6 a 21 dias. Las hembras pueden poner
de 40 a 50 huevos diariamente, pudiendo ovipositar hasta 265 huevos en toda su vida

La copula ocurre a atardecer, principamente. Durante € dia reposa en las hojas
inferiores y describe un zigzag durante e vuelo. La copula dura alrededor de 1 hora. Las
hembras copulan una vez, mientras que |os machos son atraidos por hembras virgenes y
pueden copular varias Veces.

2.2.2 Dano que ocasiona plutella en el repollo

La larva de plutella es la que causa € dafio, se aimenta del meséfilo de las hojas
formando ventanillas que afectan |la calidad de la cabeza del repollo. El mangjo de esta
plaga se hace dificil por €l habito de esconderse dentro de la cabeza o en € envés de las
hojas, ademas de que las hojas de repollo estan cubiertas de una capa de cera, 10 que hace
dificil que los insecticidas logren una buena cobertura y permanezcan mucho tiempo
sobre las hojas (Miranday Varela, 1996).

En la medida que la larva se va desarrollando, se ubica méas cerca de la cabeza,
incrementando € dafio, trayendo como consecuencia una disminucion en el rendimiento
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y valor comercial del producto, ademés que el dafo facilita la penetracién de organismos
patégenos (Mora, 1990).

Vésguez (1988) en estudios realizados en Tatumbla, Honduras determind que las etapas
iniciales del cultivo de repollo son las mas susceptibles al dafio de insectos. Sugiere que
es importante iniciar € control de |a plutella antes de que se forme |a cabeza de repollo,
paraevitar gue se establezcay ladeforme.

Laimportancia de esta plaga es mayor durante |a época seca debido a que las condiciones
ambientales son mas favorables para su desarrollo y reproduccion. Ademas es
considerada una plaga primaria debido a que ataca el cultivo desde |a etapa de semillero
hasta la cosecha. Mora (1990) encontrd gue |as poblaciones de plutella eran mas altas en
la época seca, debido al efecto combinado de una mayor temperatura y una menor
precipitacion, dos factores muy ligados a laincidencia de plutellaen el campo.

En la region tropical la incidencia de la plutella ha adguirido mayor significacion,
particularmente por ser propicias las condiciones para su efectivo establecimiento
(Shelton et al., 1988).

2.2.3 Enemigos naturales

En Europa, de donde es originaria la plutella, €l dafio causado por esta es menor, por 1o
gue raras veces es necesario tomar medidas de control. Esto se debe a hecho de que
aproximadamente 40 especies de insectos parésitos atacan las larvas y pupas de la
palomilla, logrando mantener la poblacion muy por debajo del nivel en que podria causar
un dafo importante (REDCAHOR, 1998).

Dentro de los enemigos naturales de mucha importancia, nativos en la region esta
Diadegma insulare (Hymendptera: Ichneumonidae).

Se deberia estudiar la posibilidad de reforzar la accidn de Diadegma insulare, importando
parasitoides exdticos promisorios como Apanteles plutellae (parasito larval), Diadromus
pulchellus (parasito pupal) o Diadegma eucerophaga (parasito larval) que contribuyan a
ampliar el espectro de accion de los enemigos, atacando diferentes estadios del ciclo de
vidade Plutella xylostella (CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, 1988).

Existen cinco parasitoides de plutella que se multiplicar masivamente de manera
artesanal y que controlan de manera eficiente, tales como: Diadegma semiclausum,
Cotesia plutellae, Microplitis plutellae, Oomyzus sokolowskii y Diadromus collaris,
(REDCAHOR, 1998).

2.2.4 Hospeder os alter nos
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Plutella xylostella es plaga importante tanto para € repollo como para € brocoli,
coliflor,rdbano y demas cultivos de la familia de las cruciferas. Dentro de las malezas
hospederas, se encuentran Lepidium virginicum y Brassica campestris, que también son
cruciferas.

2.3 EL CULTIVO DE REPOLLO EN NICARAGUA

En Nicaragua, generalmente las zonas altas y en laderas son sembradas de repollo por
pequeiios y medianos productores en un sistema de monocultivo.

L os pequerios productores se caracterizan por contar Con pocos recursos econdmicos, por
lo que se asocian a comerciantes e intermediarios quienes financian todos |0s insumos
necesarios para la produccién, mientras ellos ponen latierra'y la mano de obra familiar,
sembrando éreas que varian entre 0.5 y 2 manzanas, ademés de tener poca asistencia
técnica. En cambio los agricultores medianos asumen la produccion de repollo con
recursos propios 0 con crédito, sembrando éreas entre 2 y 5 manzanas, recibiendo
asistencia técnica en alqunos casos por parte de las casas comerciaes interesadas en
promover |a venta de sus productos (Diaz et al., 1999).

En el departamento de Esteli |a produccién horticola se centra en cinco rubros que son:
papa, tomate repollo, ajo y cebolla. El repollo ocupa €l 3er. lugar en &rea sembrada en
este departamento. El area de siembra anual es aproximadamente de 80 manzanas,
(Aguilar, 1996).

La comercializacion de repollo se redliza directamente en € mercado por parte del
productor, 0 se vende aintermediarios, como ocurre en la mayoria de |0s casos.

Segln  Aquilar (1996) los productores afrontan problemas a la hora de la
comercializacion los cuales son:

1. Faltade transporte de la zona, o que los obliga a vender su producto a precios
bajos.

2. Faltadeinfraestructura minima para almacenar la produccion.

3. Presencia de intermediarios en la zona, con capacidad de establecer o influir
en los precios de |os productos.

24 RESISTENCIA DE PLUTELLA
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Con todos los problemas que se han presentado con plutella a-cen-tesen |os -afios que se |
ha cultivado repollo, se han buscado afios tras afos, aternativas méas efectivas y
eficientes para su control tanto en el corto como largo plazo.

Varelay Guharay (1987) reportaron que el insecticida Dipel (Bacillus thuringiensis) fue
e melor tratamiento para € control de plutella en Nicaragua, comparado con tres
insecticidas sintéticos tales como: deltametrina, metamidofos y metomil. Se atribuyé la
poca eficacia de |os insecticidas al desarrollo de resistencia alos mismos por parte de la

plaga.

Por otro lado, Herrera (1988) evalud en la Escuela Agricola Panamericana 7 insecticidas
sintéicos y 2 bioldgicos a base de Bacillus thuringiensis y encontré gue chlorfluazurén
(Japiter 120 EC) vy profenofés + cipermetrina (Tambo 440 EC) gercieron un control
eficiente, basandose en un nivel critico de 1 larva en 10 plantas, requiriendo realizar 6 v
7.5 aplicaciones durante todo € ciclo del cultivo,. De la cosecha, € 100 % fueron
productos comerciales. Los insecticidas evaluados a base de Bacillus thuringiensis no
g ercieron un buen control.

Los problemas que se han presentando se debieron en gran parte a la dependencia de
insecticidas sintéticos, en donde los productos poco a poco han controlado menos a la
plaga principamente por € desarrollo de resistencia. Ovalle (1989) encontré desarrollo
de resistencia en |os tres insecticidas evaluados (metomil, metamidofds v cipermetring).
De los tres lugares gue se evaluaron en todos insecticidas se encontré que plutella ya
habia desarrollado resistencia. Los estudios se hicieron en Tatumbla, San Juan del
Rancho y la Escuela Agricola Panamericana.

Arcilla (1990) probo insecticidas botanicos en la Escuela Agricola Panamericana como
una aternativa para disminuir la dependencia de plaguicidas sintéticos. Entre todos los
tratamientos, encontrd que |as rotaciones de insecticidas 6rgano-sintéticos chlorfluazurén
(Japiter 120 EC) y profenofdés + cipermetrina (Tambo 440 EC) con Dipel (Bacillus
thuringiensis) fueron igual de eficientes en el control de plutella que el uso de extracto de
semilla de Nim auna dosis de 50 gr-/-It de agua. De igual manera el porcentaje de repollo |
comercial fue igual en ambos tanto en época seca como en época lluviosa.

Lépez (1997) no encontrd efecto en la reduccidon de larvas de plutella a sembrar €l
repollo en asocio con tomate. Al mismo tiempo observd gque |os incrementos en la
densidad de larvas de plutella corresponden a las etapas fenoldgicas de formacion y
llenado de cabeza (28 ddt) por lo que sugirié gue e mangjo mas eficiente de esta plaga
debera enfocarse a partir de |la etapa de preformacion de cabeza.

Hruska et al. (1997) encontraron resistencia de plutella en seis regiones de Nicaragua a
los cinco insecticidas que se evaluaron. Los insecticidas que se probaron fueron
cipermetrina, deltametrina, chlorfluazurdn, thiociclam y metamidofés, de los cuaes
deltametrina es a cual la plutella es mas resistente, con un factor de resistencia (FR) de
49,780, lo que dificultael manejo de la plaga.
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2.5 PERSPECTIVAS DEL MIP EN NICARAGUA

El manejo integrado de plutella en repollo presenta una buena perspectiva, ya que dicha
plaga tiene la caracteristica de desarrollar resistencia facilmente, por lo que s bien es
cierto no se estableceria un manegjo Unico indefinido, mediante el MIP, pero s se
controlarialaplaga mejor y por méas tiempo.

Una de las limitantes que se tiene por e momento en cuanto a la adopcién de préacticas
MIP, son los beneficios inmediatos e indirectos que reciben |os productores, es decir, que
a_productor le interesa principalmente utilizar un método que le controle la plaga de
importancia (en nuestro caso “plutella’) y que sea mas barato, |6gicamente para reducir
sus costos y aumentar las ganancias. La desventaja de los productos MIP, es gue no
tienen una diferencia en precios con los productos mangjados convencionalmente (sblo
con plaguicidas sintéticos). Al no existir un incentivo en el precio del repollo, el
productor tendra siempre como Unico criterio, el menor costo de control para utilizar una
practica para el combate de |as plagas.
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3. MATERIALESY METODOS

3.1 UBICACION DEL ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo entre el 22 de septiembre y el 25 de diciembre del afio 2000 en
8 comunidades del departamento de Esteli, ubicado en la regién I, parte norcentral de
Nicaragua. La precipitacion anua es de 1300 mm (Rodriguez, 1997). La atura varia
entre 800 y 1500 msnm (Figura 2).

Las condiciones de precipitacion que se presentaron durante este afio en que se llevé a
cabo el estudio fueron muy criticas debido a que no llovid lo suficiente para abastecer
todos los requerimientos de agua del cultivo, por lo tanto, los todos los productores
tuvieron que regar las parcelas. Segun Zeledon (2001) la precipitacion en el departamento
de Esteli en el afio 2000 fue inferior a 800 mm.

El tipo de riego utilizado en las parcelas fue por aspersion a intervalos de 2 dias durante
un mes del ciclo fina del cultivo, los cuales se realizaron por la tarde. En las
producciones comerciales de repollo, usualmente los productores no hacen uso de ningun
tipo de riego, Unicamente dependen de las lluvias para satisfacer los requerimientos
hidricos del cultivo.

En € estudio se utilizdé € hibrido Izalco” (Novartis Seeds, Inc.). La razéon de haber
utilizado este cultivo y variedad es que ademas de la importancia del cultivo en laregion
no existen andlisis econdmicos en investigaciones MIP en repollo. Se €ligié € hibrido
|zalco™ por ser el mas utilizado por |os productores de repollo.

Las parcelas de investigacion fueron establecidas en fincas de productores seleccionados
de manera aeatoria del total de productores gque trabajan con la Universidad Campesina
(UNICAM), gque es un Organismo No Gubernamental (ONG) que trabaja como socio de
PROMIPAC.
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Figura 2. Ubicacion de las comunidades del departamento de Esteli donde se realizé el
estudio.
3.2 TRATAMIENTOS

L os tratamientos fueron los siguientes:
1. ManegjodePlutellaxylostella (L.) en e cultivo derepollo con practicasM I P.

2. MangjodePlutella xylostella (L.) en €l cultivo derepollo con practicas
convencionales.
3.2.1 Descripcion de practicas MIP

Dentro de las précticas MIP que se emplearon, se pueden agrupar en préacticas
preventivasy précticas curativas.
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Debido a que la plutella es una plaga muy agresiva, que se encuentra en todos lugares es
imposible controlarla Unicamente con practicas preventivas. El control se logro
basi camente por |os efectos de las précticas curativas.

3.2.1.1 Précticas preventivas
1. Rotacion de cultivos.

2. Evitar escalonamiento.

3.2.1.2 Précticas curativas

3.2.1.2.1 Aplicaciones de insecticidas microbiol 6gicos

1. JAVELIN 6.4 WG (Bacillus thuringiensis variedad Kurstaki + Aizawai) (Thermo
Trilogy Corporation, USA).

Este insecticida microbiolégico se aplico aternando con la aplicacion del hongo
Beauveria bassiana, tomando como criterio de aplicacion un nivel critico de 1 larva en
10 plantas. Se redlizd un muestreo por semana en cada parcela para determinar €
momento en que se alcanzaba el nivel critico para emplear latactica

Para asegurar la eficacia del insecticida, se hizo uso de un indicador para medir €l pH del
agua y asegurar que ésta no fuera lo suficientemente acalina para inhibir € efecto del
insecticida sobre las larvas de plutella. Se utilizo “papel tornasol” para medirlo, € cua se
torna de color rojo cuando el pH es menor que 4.5 y en lamedida que el pH comienza a
aumentar se vatornando color azulado hasta que adquiere un color azul cuando € pH es
mayor que 8.3.

Ladosis que se utiliz6 eslarecomendada por el fabricante: 500 gr de producto comercial
por hectarea o 250 gr de producto comercial por 200 litros de agua.

Utilizando como referencia la dosis del fabricante, se utilizaron 25 gr de producto
comercial por bomba de 20 litros de agua. Para las aplicaciones se afiadié adherente para
mejorar la coberturay adherencia del producto en lahoja, debido a que la hoja del repollo
esmuy cerosa. Ladosis de adherente esde 1 cc por 2 litros de agua.

El JAVELIN 6.4 WG es importado y distribuido por FORMUNICA. Ladisponibilidad de
éste en € departamento de Esteli es permanente.



28

2. MIRABIOL (Beauveria bassiana cepa 38) Unién de Cooperativas Agropecuarias
(UCA-MIRAFLOR).

Se produce en el departamento de Esteli, de manera artesanal. Es disponible durante todo
el afo y actualmente esta en proceso de certificacion en el Ministerio de Agricultura de
Nicaragua.

El hongo es producido en sustrato de arroz y la presentacion comercial es una especie de
“pasta’ ya que no presenta ninguna clasificacion de otro tipo. Es un hongo que infecta a
las larvas, pupasy alos adultos de plutella cuando |os insectos entran en contacto con sus
esporas (Diaz et al., 1999).

Para las aplicaciones del hongo, éstas se hicieron siempre dependiendo del nivel critico,
momento en que se realizaban 3 aplicaciones. El interval o entre aplicaciones erade 4 dias
aigual dosis todos los dias. La dosis recomendada es de 3 X 10" conidias por hectarea.
Igualmente se hizo uso de adherente en dosis de 1 cc por 2 litros de agua.

Todas las aplicaciones, tanto de JAVELIN 6.4 WG como de MIRABIOL se hicieron por
la tarde debido a que por ser microorganismos, no se exponian ala radiacién solar, de tal
manera que pudiera bagjar la eficacia por mortalidad de estos.

3.2.1.2.2 Liberacion de enemigos naturales

Liberaciones del parasitoide Diadegma insulare (Hymendptera: Ichneumonidae). Es €
parasitoide mas comun de Plutella xylostella en América Central. Las hembras parasitan
preferiblemente larvas hospederas de segundo o tercer instar. La larva parasitoide se
desarrolla como un endoparasitoide solitario. El surgimiento de la larva parasitoide es de
la prepupa hospedera que ya ha formado un capullo. La larva parasitoide termina
devorando su hospedero externamente y luego forma su propio capullo, en € cuad
empupa, dentro del capullo del hospedero. Los adultos se alimentan de néctar y requieren
agua libre. Las larvas y pupas son hiperparasitadas por especies de Ichneumonidae,
Pteromalidae, Chalcididae, Ceraphronidae y Bethylidae (Cave, 1995).

Se liber6 d parasitoide Diadegma insulare debido a que existe en la zona un laboratorio
de crianza artesanal, donde los productores fécilmente pueden tener acceso. El
laboratorio esté en la finca del productor Salvador Cerrato, ubicado en la comunidad
Tisey del departamento de Esteli.

Las liberaciones se hicieron 30 dias después del trasplante. A esa fecha ya habia
presencia de larvas de plutella en las parcelas. ﬂra cantidad que se liberé va en proporcién
alarecomendacion del sefior Freddy Miranda~que es de 3000 parasitoides por manzana.
Se hicieron dos liberaciones en total en todas las parcelas MIP con un intervalo de 15
dias.

! Miranda, F. 2000 (Comunicacion personal )*-Miranda, 2000 Cormunicacion-personal)
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3.2.2 Descripcion de préacticas convencionales

Debido a que se pretendia hacer un andlisis que permitiera comparar las practicas MIP
con las practicas que redizan normalmente los productores, no se establecieron
estrategias convencionales para no influir en las decisiones del productor. El productor en
este caso empled € mismo control que siempre a utilizado. Al final del estudio se
documentaron | as tacticas empleadas por todos |os productores convencionales.

3.3 DISENO EXPERIMENTAL

Los dos tratamientos que se evaluaron se establecieron en un Disefio Completo a Azar
(DCA), con 8 réplicas por tratamiento, en donde cada réplica estuvo representada por un
agricultor.

3.3.1 Establecimiento de las parcelas

Cada parcela tenia un area de 100 m?, con distancias de siembra de 50 cm entre plantas y
70 cm entre surcos, para obtener una densidad de 20,000 plantas por manzana,
aproximadamente.

3.4VARIABLES A MEDIR

3.4.1 Variables fitosanitarias

Poblacion de plutella

Plagas secundarias.

Enemigos naturales.
NuUmero de aplicaciones total es, sintéticos y biol 6gicos.

El procedimiento que se siguio para las variables fitosanitarias fue €l siguiente:

Se realiz6 un (1) muestreo en cada parcela por semana durante todo € ciclo del cultivo,
donde se fueron acumulando, el género, la especie y € numero de insectos encontrados.
En el anexo 5 esta el formato utilizado pararealizar el muestreo

Al final, parafacilitar el andlisis la poblacion de plutella, se expresd en plutella por diaen
10 plantas, para saber cuanta plutella hubo en promedio en cada diay en 10 plantas para
poder compararlo facilmente con e nivel critico que esde 1 larvaen 10 plantas.

Para el célculo de plutella/dia/10 plantas (PD10P), se utilizd la férmula empleada por
Rueda (2000):
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PD10P= Y {[ (P10P, + P10Py) /2] * ( dia«—dig )} / ( dia, —dias) [ 1]
Laformula estd compuesta de la siguiente forma:

PD10P : NUmero de larvas en 10 plantas por dia que hubo durante todo €
ciclo del cultivo.

(P10OP, + P10P¢) / 2 : Esel namero promedio de larvas en 10 plantas de 2 muestreos
consecutivos.

(dia.—dig ) :Intervalodediasentrelosdos muestreos consecutivos.

(dia;,—dia,) : Numerodediasdetodo € ciclo devida de cultivo.

Para determinar los enemigos naturales, se criaron larvas de plutella recolectadas en €
campo, para cada una de las unidades experimentales, para determinar los parasitoides y
muestreos visuales en el campo para depredadores.

Para no tener un efecto en la poblacion de plutella en cada una de las unidades
experimentales de los dos tratamientos, se recolectaron pocas larvas. El nimero total de
larvas que se criaron por parcela fue de 20. La recolecciones se iniciaron una semana
después de haber realizado la primera liberacion de Diadegma insulare. Se recolectaron
de 2 a 4 larvas por parcela por semana durante los dltimos 60 dias del ciclo de vida del
cultivo.

Para la cria de larvas para determinar € parasitoide y e % de parasitismo, se utilizo la
dieta natural (hojas de repollo). Segun Espinoza (1994) las hojas de repollo es la meor
dieta para la producciéon de larvas debido a que las dietas semisintéticas retardan el
desarrollo de las larvas y son muy susceptibles a contaminacién por hongos. Lo que se
hizo fue sembrar pléantulas de repollo en maceteras pequefias y cubrir cada macetera que
correspondia a cada unidad experimental con una capucha de cedazo (calibre 20 [J20), de
tal manera que no pudieran escapar ni los adultos de plutella ni los adultos del
parasitoide.

Se llevd un registro individual para cada unidad experimental sobre las aplicaciones que
se realizaban para controlar la plutella. De esta manera se determind € numero de
aplicaciones de biolégicos, de sintéticos y € total de aplicaciones por unidad
experimental. En los anexos 3 y 4 esta una muestra de los formatos utilizados para
registrar las actividades y los insumos utilizados en cada unidad experimental.

3.4.2 Variablesde produccion

= Frutos comercialesy no comerciales.
=  Rendimiento del cultivo.
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Se determiné la cantidad tanto en kilogramos como en nimero repollos por unidad de
area. Este dato se determind una vez que termind € ciclo dd cultivo. De igual manera,
para los frutos comerciales y no comerciaes, se determinaron una vez se cosecharon las
parcelas.

3.4.3 Variablesde calidad

= Cdidad.
= Diametro del repollo.
= Peso del repallo.

Para la calidad como tal, se uso la clasificacion de Lopez (1997), con algunas variantes,
segun lo acostumbrado por los comercializadores de repollo de la zona.

Clasificacién del repollo segiin su calidad:

1. Repollo A: Excelente calidad; no es necesario deshojarlo para comercializarlo ya que
no present6 dafio visible por causa de plutella, con didmetro mayor a 20
cm.

2. RepolloB: Calidad media; es necesario eliminarle algunas hojas que presentan
agujeros causados por plutella, para poder comerciaizarlo. Diametro
mayor a 17 cm.

3. Repollo C: Mala calidad; diametro menor a 15 cm después de eliminarle hojas
danadas por plutella.

Repollos con calidad A y B son comercializables, en cambio la calidad C no tiene
mercado. El precio delacalidad B es 30% més bajo que lacalidad A.

Para |la variables tanto peso como para € diametro del repollo se tomé una muestra del
total de frutos una vez lleg6 € tiempo de cosecha, para cada unidad experimental por
separado. Para medir el peso, se utilizdé una balanza de reloj, eliminando las hojas
danadas por plutella, de la forma en que se comercializaria. Para medir €l diametro se
utilizé un metro. Una vez se le habian removido las hojas dafiadas al repollo, se procedio
atomar estamedida. Lafigura 3 ilustradonde se midi6 e didmetro del repollo.
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Figura 3. Alturay posicion donde se midio € diametro del repollo

3.4.4 Variables econémicas

= Costosdiferencialesy totales.
* Ingreso bruto.
* Ingreso netoy relacion beneficio-costo.

Para determinar las variables econdmicas se utilizo € siguiente procedimiento:

Costos totales y diferenciales.

Los costos diferenciales fueron todos los costos en que se incurrié en cada tratamiento.
Los costos totales fueron la suma de los costos comunes y diferenciales.

Los costos diferenciales como su nombre lo indica, fueron los costos que variaron entre
un tratamiento y otro. Se determinaron mediante e registro de todas las tacticas de
control de plutella empleadas en cada unidad experimental.

Ingreso bruto.

Para obtener el ingreso bruto se utilizé € precio que tuvo €l repollo en la fecha en que se
tenia que comerciaizar y el rendimiento comercial de cada unidad experimental.

Ingreso neto y relaciones.

Una vez obtenidas las dos variables econdmicas anteriores, se procedid a redizar los
siguientes calculosy relaciones.

Ingreso neto — > Ingreso bruto - Costo total

Relacién beneficio-costo —» (Ingreso neto/ Costo total) * 100

Tasade Retorno Marginal (TRM) ————» (“MNngreso neto/ N Costo total) * 100
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3.5 ANALISISECONOMICO

Andlisis margina comparativo

Para el andlisis econdmico, se utilizO la metodologia del CIMMYT (1988) de
presupuestos parciales. El enfoque de la metodologia se basa en maximizar la tasa de
retorno marginal y € incremento porcentual en beneficio neto con la minimizacién del
riesgo. La metodol ogia consta de las siguientes partes:

3.5.1 Presupuestos parciales. Se elabordé un presupuesto parcia para determinar los
beneficios y costos diferenciales de la aplicacion de cada sistema de manejo de
plagas. Los costos diferenciales se basaron en el costo de las précticas de control
gue no sean comunes en |os dos tratamientos.

3.5.2 Estimacion de la Tasa de Retorno Marginal minima (TRM): Se calcul 6 con base en
el interés por € préstamo de capital (S existe y su porcentge), 1os retornos de
administracion y riesgo en € ciclo del cultivo, ademas del retorno adicional que
esperaria tener el agricultor por aprender nuevas habilidades para producir repollo
bajo e sistema de manejo de plaga MIP.

3.5.3 Andlisis de retornos minimos. Se realizd para examinar la variabilidad de los
resultados y su efecto en la adopcion de cada uno de los sistemas de manegjo.

3.5.4 Andisis de sensibilidad: Segun los resultados obtenidos se determind qué tanto
tiene que variar €l precio de los centros de costos méas importantes de cada una de
los sistemas de mangjo de plagas 'y € precio del repollo para poder estar dentro de
laTRM minima.

3.6 ANALISIS DE RIESGO

Con €l objetivo de evaluar e comportamiento y el riesgo de adoptar uno de los sistemas
se rediz6 un andisis de sensibilidad con diferentes escenarios, los cuales seran una
combinacién de 3 precios (optimista, estimado y pesimista) y 3 rendimientos (optimista,
estimado y pesimista).

3.7 ANALISISESTADISTICO
Los andlisis estadisticos se realizaron en el programa estadistico Minitab (2000). Se

realizd una prueba t-Student para la evaluacion de los parametros numericos de los
tratamientos.
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Se hiz6 un andlisis de covarianza para determinar si hubo un efecto de las densidades
reales que hubieron en el campo en € rendimiento. Debido a que no fue significativo, no
hubo necesidad de corregir por covariable.

En estudio se realizd anivel técnico y econdémico, paratodas las etapas de la
investigacion, desde lafase de campo, larecoleccion y andlisis de los datos y con esto
conclusiones y recomendaciones (Figura 4).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 VARIABLES
4.1.1 Vaiablesfitosanitarias
4.1.1.1 Poblacion de plutella

Se observo que la poblacion de plutella fue menor en todas las etapas de desarrollo del
cultivo en las parcelas bajo el sistema de control MIP que el convencional. La cantidad de
plutella en e sistema convencional siempre estuvo arriba del nivel critico, en cambio en
el sistema MIP Unicamente en la etapa de llenado de cabeza superd a éste (Figura 5).

La diferencia en la cantidad de plutella entre los dos sistemas se debid en gran parte, a
uso en el sistema MIP de un nivel critico como monitoreo para determinar e momento de
gercer control, en cambio en el sistema convencional las aplicaciones se realizaron
calendarizadas, con un interval o entre aplicacion de una semana aproximadamente.

Posiblemente el menor control de plutella bgjo el sistema convencional se deba a que
plutella ha desarrollado resistencia a algunos de los insecticidas utilizados por los
productores (Hruska et al., 1997). Los insecticidas sintéticos que utilizados con
problemas estan: cipermetrina, thiociclam y metamidofds con factores de resistencia (FR)
de 119; 21.2 y 170 respectivamente.
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Figura 5. Muestreo poblacional de plutella en sistemas de control MIP y convencional en
distintas etapas de desarrollo del cultivo.

Examinando el nUmero acumulativo de larvas en los dos sistemas, se encontro que en €l
sistema MIP acumul6 227 larvas de plutella durante todo €l ciclo de vida del cultivo, en
cambio e sistema convencional acumul6 506 larvas, siendo diferentes significativamente
(P = 0.05). El bajo control de plutella en e sistema convenciona resultd en que a mayor
edad fenologica del cultivo la diferencia en poblacion entre los dos sistemas fuera cada
vez mayor. (Figura 6).
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Figura 6. Poblacion de plutella acumulados en los sistemas de control MIP y
convencional.

La poblacién fue mayor en el sistema MIP por tener presente el criterio de nivel critico,
lo que hizo que se redlizara un control adecuado y oportuno cuando las poblaciones de
plutellatendian air incrementando.

La cantidad PD10P (plutella/dia/10 plantas), que nosindicalapresion real de plutellaen
e cultivo, en e sistema MIP fue de 0.93, en comparacion a convencional de 2.07,
aunque no se encontraron diferencias significativas (P = 0.13). La razén de no haber
encontrado diferencias, se debié a la variabilidad en la poblacion de plutella en las
parcelas convencionaes. Gran parte de esta variabilidad pudo ser e resultado de las
diferencias en criterios para controlar plutella por parte de los productores
convencionales (Figura 7).
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Figura 7. Cantidad promedio de plutella en 10 plantas por dia, en los sistemas de control
MIPy convencional.

4.1.1.2 Plagas secundarias

La unica plaga de secundaria importancia que se presentd en e cultivo fue Leptophobia
aripa (Lepidoptera: Pieridae) conocido como gusano rayado. La cantidad de gusano
rayado fue diferente entre los dos sistemas de control de plutella (P = 0.001). En €
sistema convencional no se presento esta plaga, en cambio en € sistema MIP se presentd
en las parcelas ubicadas a una altura mayor a los 1200 msnm, donde las poblaciones de
plutellatendieron a ser menores.

El gusano rayado, lepiddptero igual que la plutella, se pudo controlar con las mismas
tacticas curativas empleadas para controlar plutella en las parcelas convencionales en que
se presentaron en poblaciones adtas, ya que esta plaga es mas susceptible a los
insecticidas. Debido a estas caracteristicas, posiblemente no se encontrd esta plaga en €
sistema convencional, ya que con las continuas aplicaciones de plaguicidas sintéticos, al
mismo tiempo de controlar la plutella se controlaba al gusano rayado, ademas de la
mayor residualidad de los insecticidas sintéticos en € campo. En cambio en € sistema
MIP de las tres practicas curativas empleadas, €l JAVELIN 6.4 WG fue € nico producto
gue puede controlar el gusano rayado en sus etapas tempranas.

4.1.1.3 Enemigos naturales

En ambos sistemas de control de plutella se encontraron depredadores segun los
muestreos realizados. En la crianza de larvas se encontré e parasitoide Diadegma
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insulare Unicamente, determinando € nivel de parasitismo como se describe a
continuacion.

El nivel de parasitismo en ambos sistemas presento diferencias significativas (P = 0.001).
En & sistema MIP se determiné un 29.9% de parasitismo, en cambio en € sistema
convenciona el parasitismo fue de 6.5%. En cambio, Andrews (1984) encontré en
Honduras niveles de parasitismo del 40% cuando se hace uso limitado de insecticidas.
Por otro lado, segin € Ing. Freddy Miranda™en estudios realizados Nicaragua, se han
encontrado niveles de parasitismo de hasta 68% a nivel de campo.

Desafortunadamente, en este estudio no se pudo comprobar s las liberaciones del
parasitoide aumentaron o no el porcentgje de parasitismo en las parcelas MIP, ya que se
liber6 Diadegma insulare en todas las parcelas bajo este sistema. Posiblemente el mayor
porcentaje de parasitismo se debid a hecho de no haber usado insecticidas sintéticos en
estas parcelas.

Con los resultados se pudo comprobar que el parasitoide se encuentra en la zona, ya que
en las parcelas convencionales no se hicieron liberaciones del parasitoide y se
encontraron parasitismo.

4.1.1.4 Numero de aplicaciones totales, sintéticos y biolgicos

Se encontraron diferencias significativas en el total de aplicaciones para €l control de
plutella (P = 0.05). Las aplicaciones totales promedio en el sistema MIP fueron de 5.6, en
cambio en el sistema convencional fueron de 4.5 (Figura 8).

Los dos sistemas fueron significativamente diferentes en cuanto a aplicaciones de
insecticidas biologicos y sintéticos (P = 0.001). En e sistema MIP las aplicaciones
biol 6gicas promedio fueron de 5.6, en cambio en e sistema convencional fueron de 1.25.
No hubo aplicaciones de sintéticos en e sistema MIP, en cambio en e sistema
convencional fueron de 3.25 aplicaciones (Figura 8).

2 Miranda, F. 2000 (Comunicacion personal )
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Figura 8. Aplicaciones totales, sintéticos y biolégicas en los sistemas MIP y
convencional.

En & sistema MIP no se aplicaron insecticidas sintéticos ya que el objetivo era controlar
la plaga con técticas alternas no sintéticas. Es importante aclarar que las préacticas MIP no
excluyen el uso de tacticas quimicas (insecticidas sintéticos), Unicamente que desde un
inicio se definié que en este estudio no se iban a usar insecticidas sintéticos dentro de las
préacticas MIP. Los insecticidas que se usaron en el sistema MIP, fueron los especificados
enlaseccion 3.2.1.2.1.

En cambio en el sistema convencional, los productores tenian oportunidad de elegir qué
tipo de insecticida emplear para el control. Los insecticidas sintéticos que se utilizaron
fueron: thiociclan, cipermetrina, metamidofds, butocarboxim + cipermetring,
teflubenzuron, lambda cyhalotrina, metomil, clorfenapir y Bacillus thuringiesis. De los
insecticidas antes mencionados, 1os 3 primeros ya tienen problemas de resistencia, segun
estudios realizados por Hruska et al., (1997). Con los resultados nos damos cuenta que
los productores convencionales de repollo de Esteli emplean técticas biolgicas para €
control de plutella, aunque en menor nimero que las tacticas quimicas sintéticas
empleadas.

4.1.2 Variables de produccion

4.1.2.1 Frutos comercialesy no comerciales

La cantidad de frutos totales en el sistema MIP fue de 17,865 unidadessmanzanay en €
convencional de 17,711; sin ser significativamente diferentes (P = 0.52). No se encontré
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diferencias debido a que los frutos totales comprendian tanto frutos comerciales como no
comerciales, ademés que las densidades reales que hubieron en los dos sistema fueron
similares (Figura 9).

La cantidad promedio de frutos comerciales en e sistema MIP fue de 17,209
unidades/manzana, significativamente diferente a sistema convencional que fue de
12,560 (P =0.03), (Figura9).

De igual manera se encontraron diferencias significativas en la cantidad de frutos no
comerciales (P = 0.02). La cantidad promedio de frutos no comerciales en el sistema MIP
fue de 656 unidades/manzana, en cambio en el sistema convencional fue de 5,151,
(Figura9).
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Figura 9. Cantidad de frutos no comerciales, comerciales y totales en los sistemas MIP y
convencional.

En & sistema MIP se encontraron maés frutos comerciales debido posiblemente, a que se
giercia una téctica de control una vez se alcanzaba e nivel critico, hasta bgar la
poblacion de plutella por debajo del mismo, cual no disminuyo la calidad del repollo.

El tomar como referencia los niveles criticos mediante los muestreos fue vital para
controlar la plaga oportunamente y de esta manera tener mayor cantidad de frutos de
mejor calidad en &l sistemaMIP.

4.1.2.2 Rendimiento del cultivo
El rendimiento total no presentd diferencias significativas (P =0.55). En el sistema MIP,

el rendimiento total fue de 35,496 Kg/mz, y en el convencional fue de 36,863 Kg/mz. En
cambio e rendimiento comercia en promedio en el sistema MIP fue de 34,193 Kg/mz en
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cambio en el sistema convencional fue de 26,142 Kg/mz, significativamente diferentes (P
= 0.04), (Figura 10). La razén por la cual se encontraron diferencias en el rendimiento
comercial se debe a que hubo menos frutos comerciales, ya que e peso promedio de los
frutos fue similar en ambos sistemas.
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Figura 10. Rendimientos total y comercial en los sistemas MIP y convencional.

4.1.3 Variablesde calidad
4.1.3.1 Cdlidad

La calidad del repollo fue significativamente diferente entre los dos sistemas de control
de plutella (P = 0.001). La calidad del repollo producido bajo el sistema MIP fue un 54 %
calidad A, un 41 % calidad B y un 5 % calidad C. Por otro lado la calidad del repollo
producido bajo el sistema convencional fue de 13 % calidad A, 61 % calidad B y un 26 %
decalidad C, (Figura 11).
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Figura11. Cantidad de frutos segun las calidades en los sistemas MIP y convencional.

Lacalidad en general del repollo en €l sistema MIP fue mejor debido a control oportuno
de plutella en € cultivo. En cambio en €l sistema convencional, las aplicaciones que se
hicieron en su mayoria fueron de revancha, ya que el dafio por parte de la plaga ya estaba
hecho. La calendarizacién en las aplicaciones no garantizaba reducir la poblacién de
plutella cuando esta se encontraba arriba del os nivel es de dafio econémico.

4.1.3.2 Diametro de la cabeza ddl repollo

No se encontraron diferencias significativas en el didametro de las cabezas de repollo entre
los dos sistemas, el MIP y e convencional. El diametro promedio del repollo comercial
en el sistema MIP fue de 19 cm en cambio en el sistema convencional fue de 20 cm.

Deigual manera no hubo diferencias en el didmetro del repollo no comercial. El didmetro
promedio en & sistema MIP fue de 13 cm en cambio en e sistema convencional fue de
12 cm.

4.1.3.3 Peso de la cabeza del repollo

No se encontraron diferencias significativas en e peso de las cabezas de repollo
comercial entre los dos sistemas. En € sistema MIP €l peso promedio de cada repollo fue
de 1.99 Kg, en cambio en el sistema convencional el peso promedio fue de 2.04 Kg.

La razon de no encontrar diferencias de peso entre ambos sistemas posiblemente sea la
misma del no haber encontrado también diferencias en el diametro, es decir, por haber
manegjado agrondmicamente de manera similar las unidades experimentales bajo el
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sistema MIP y e convencional. De esta manera no se favorecié a ninguno de los dos
sistemas, que llegara a ocasionar que € repollo desarrollara mejor en un sistema con
respecto a otro.

4.1.4 Variables econdmicas.

4.1.4.1 Costos diferenciales y totales.

Se encontraron diferencias significativas en los costos diferenciales de los dos sistemas
de control de plutella (P = 0.001). Los costos diferenciales promedio en € sistema MIP
fue de 1,350.6 cérdobas/manzana (C$mz), en cambio en el sistema convencional, los
costos diferenciales promedio fueron de 766.32 (C$ 13.00 = U$ 1.00).

Los costos diferenciales fueron mayores en el sistema MIP debido a que se hicieron més
aplicaciones en este sistema. Se hicieron mas aplicaciones por utilizar el nivel critico de 1
larva en 10 plantas para gjecutar una tactica de control. En cambio las aplicaciones en €
sistema convencional dependian del criterio del productor sobre el momento de gecutar
una tactica de control, en la que las aplicaciones se realizaron en su mayoria de manera
calendarizadas.

Los costos diferenciales (control de plutella) representaron el 19 % de los costos totales
en el sistema MIP, en cambio en el sistema convencional representaron el 12 %.

De igua manera los costos totales fueron significativamente diferentes (P = 0.001),
siendo de 6,985.30 C$/mz en el sistema MIP y de 6,401.32 en e convenciona (Figura
12).

4.1.4.2 Ingreso bruto

El ingreso bruto entre ambos sistemas fue significativamente diferente (P = 0.02). El
ingreso bruto en e sistema MIP fue de 14,526.52 C$/mz. En cambio en e sistema
convenciona fue de 8,907.96 C$/mz (Figura 12).

El ingreso en ambos sistemas fue diferente principalmente por la cantidad de fruto
comercial. Debido a que mediante el sistema MIP se obtuvo mayor fruto comercial, €l
ingreso bruto fue mayor.

Por otro lado en €l sistema MIP hubo mayor cantidad de frutos con calidad A, por lo que
el precio unitario del repollo en este sistema fue mayor. El precio del repollo con calidad
A fue 30% maés ataque € repollo calidad B.
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4.1.4.3 Ingreso neto y relacion beneficio-costo

En cuanto a ingreso neto, ambos sistemas presentaron diferencias significativas (P =
0.05). El ingreso neto mediante e sistema MIP fue de 7,541.24 C$/mz, en cambio €l
ingreso neto bajo e sistema convencional fue de 3,606.56 C$/mz (Figura 12). En €
cuadro 1 se detallan los costos de produccion, los ingresos brutos y netos de todas las
unidades experimentales de los dos sistemas de control de plutella.

En cuanto a la relacion beneficio-costo, en €l sistema MIP la relacion fue de 108%, en
cambio en & sistema convencional fue de 56%. Entre los dos sistemas la relacion fue
significativamente diferente (P = 0.05).
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Figura 12. Costos diferencial y total, ingresos bruto y neto promedio en sistemas
MIPy convencional.

Con los resultados obtenidos se puede decir gue los productores de repollo de Esteli que
cultivaron bajo e sistema MIP, por cada cordoba que invirtieron en el cultivo recibieron
1 cordoba con 8 centavos adicionales a cordoba que invirtieron. En cambio los
productores que cultivaron bago e sistema bajo € sistema convencional recibieron
Unicamente 47 centavos adicionales al cordoba que invirtieron.
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4.2 ANALISISECONOMICO

Analisis marginal compar ativo

4.2.1 Presupuesto parcial

La Tasa de Retorno Marginal del sistema MIP con respecto a convencional es de 674%,
casi e ocho veces la TRM minima que esperaria e productor para cambiar a este nuevo
sistema de control de plutella (Cuadro 1).

Los productores gue optaron por controlar plutella bajo parametros MIP, obtuvieron un
incremento en los ingresos netos de C$ 6.74 por cada C$ 1.00 adicional que invirtieron
en €l control de dicha plaga.

En cuanto a ingreso bruto, éste aumentd en 63% al pasar de un sistema convenciona a
un sistema MIP. Por otro lado el ingreso neto aumento6 en 109%.

Producir repollo bajo € sistema convencional de mangjo de plutella es rentable, aunque
no tanto como producir bajo e sistema MIP. La rentabilidad de los costos totales se
incrementd casi en un 93% a pasar a producir bgjo e sistema MIP.

Cuadro 1. Resultado del analisis marginal, Tasa de Retorno Marginal, incremento
en costos totales, ingresos brutosy netosy relacion beneficio-costo. Los valores estan
en cordobas por manzana.

ING BRU : BEN NETO|C$ 14,526.52 C$ 7,541.24
Tratamiento MIP
COTOT REL BE-CO| C$ 6,985.30 108%
C$ 8,907.96 : C$ 3,606.56 63% 109%
Convencional 674%
C$6,401.32 56% 9% 93%
A % IN BRU A % BEN NETO
Clave; TRM %
A% COTOT A % REL BE-CO

4.2.2 Estimacion dela Tasa de Retorno Marginal_minima

1. Tiempo queincurre paraestimar laTRM minima 5 meses
» Ciclodevidadd cultivo.
* Tiempo de comercializacion.

2. Interés mensual por crédito en insumos. 5%
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El costo del capital de trabgjo sera e interés a pagar durante €l tiempo en deuda. La
estimacion seradel 25% (5% * 5 meses).

3. Retorno alaadministraciony al riesgo: 50%

Se sigui6 la recomendacion del CIMMY T (1988), para pequefios productores, €l retorno
a la administracion y a riesgo seré aproximadamente el doble del costo del capital de
trabagjo. Teniendo como base un costo de capital del 25%, retorno a la administracion y al
riesgo minimo fue de aproximadamente del 50%.

4. Retorno por nuevas habilidades: 10%

Los agricultores que pretendan adoptar el sistema MIP para e control de plutella,
necesitaran adquirir nuevas habilidades como serian las de realizar muestreos y
determinar el momento en llegar a nivel critico para g ercer una tactica de control. Por o
tanto esperarian un retorno adicional, el cua se estimo en un 10%.

Al anadlizar los criterios de estimacion anteriormente planteados, se llego a estimar la
Tasa de Retorno Margina minima, que fue de 85%.

Con esta aproximacion podemos decir que para que los productores de repollo de Esteli
manegjen la plutella bgjo € sistema MIP, deberan tener un incremento minimo en el
beneficio neto de 85 centavos, por cada cordoba adicional que gasten en control de
plutella. Los productores que produjeron bajo e sistema MIP obtuvieron una TRM
mucho mas ata de la TRM minima, que como se planted en la seccién anterior, fue cas
ocho veces.

423 Andlisisderetornos

Paratomar en cuenta la variabilidad en cada uno de los sistemas de control de plutella, se
realizd un andisis de retornos minimos y maximos, tomando el 50% de los peores y
mejores beneficios netos. Se obtuvo que hasta en los peores casos, € beneficio neto
aumentara en un 472% al pasar a producir repollo de un sistema convencional a MIP
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Andlisis de retornos minimos del 50% de los peores beneficios netos de
las unidades experimentales maneg adas bajo € sistema MIP y convencional.
Alternativa 50% BN's peores A%

MIP C$5,910.34 0

Convencional C$ 1,033.96 4r2%
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Para especular sobre que pasaria s se dieran 1os mejores resultados en beneficio neto, se
obtuvo que inclusive aungque se den las mejores condiciones para producir repollo, €l
ingreso neto aumentara en un 37% al pasar a producir bajo el sistema MIP (Cuadro 4).

Cuadro 3. Analisis de retornos maximos del 50% de los mejor es beneficios netos de
las unidades experimentales maneg adas bajo & sistema MIP y convencional.

Alternativa 50% BN's mejores A %
MIP C$9,172.13

. 37%
Convencional C$6,677.25

La diferencia en incremento en el beneficio neto en los andlisis de retornos minimo y
maximo se debi6 alavariabilidad en los ingresos brutos y netos (Anexo 3).

424 Andlisisdesensbilidad

En & andlisis de sensibilidad del precio del repollo (C$H/unidad) para observar cuanto
deberia variar € precio para llegar a la tasa de retorno margina minima de 85%,
obteniendo que bajo el sistema MIP, €l precio podria bajar a C$ 0.40 (50%), para seguir
considerandose como alternativa aceptable por parte de |os productores (Cuadro 4).

Con los niveles de produccion comercial e precio del repollo no es tan sensible para
poder estar dentro del latasa de retorno marginal minima.

Cuadro 4. Andlisis de sensibilidad tomando en cuenta €l precio critico del repollo
(C%/unidad) para alcanzar la TRM minima. Valores en cordobas.

Precio Precio para
Actual |TRM minima

Tratamiento Porcentaje | Caracteristica

MIP C$0.80 C$0.40 VY 50% Disminucién

4.3 ANALISISDE RIESGO

En e cuadro 5 se puede observar la probabilidad de ocurrencia de cada uno de los
escenarios calculado por Tchebysheff, ya que este método se puede usar para cualquier
tipo de distribucion. Se puede ver que hay mas probabilidad que se dé un peor precio que
uno mejor en €l repollo, pero o més probable es que se dé el precio esperado una vez de
cada dos veces que se siembre.



En cuanto a rendimiento se observa que se puede esperar de igual manera un
rendimiento optimista como pesimista, aungue es mas probable que se de un rendimiento

esperado, al menos una de cada dos veces que se siembre.

Analizando € ingreso bruto se observa que los escenarios que tienen precios optimistas
con los tres tipos de rendimiento son muy poco probables, en promedio pueden ocurrir a
menos una vez cada 25 veces que se siembre. En cambio escenarios que tienen precios
pesimistas con los tres tipos de rendimiento pueden ocurrir en promedio una vez cada 15
veces que se siembre. Los escenarios con precio esperado son los que tienen mas
posibilidad que se den, dentro de estos e escenario mas probable es e de precio y
rendimiento esperado, pudiendo darse al menos una de cada 4 veces que se siembre.

Cuadro 5. Probabilidad de ocurrencia delos precios del repollo, del rendimiento
comercial y la probabilidad total del escenario representado por e ingreso bruto.

Precio (C$/Unidad)

Rendimiento Comercial (Unidad/mz)

Ingreso Bruto (C$/mz)

Escenario|Valor|Probabilidad

Escenario | Valor | Probabilidad

Valor | Probabilidad

Optimista > 18500 0.24 18500 0.04
< 18500

Optimista > 1.00 0.16 Esperado Y 0.50 16500 0.08
> 14500

Pesimista < 14500 0.26 14500 0.04

Optimista > 18500 0.24 13875 0.14
<1.00 < 18500

Esperado vy 0.57 Esperado y 0.50 12375 0.28
>0.50 > 14500

Pesimista < 14500 0.26 10875 0.15

Optimista > 18500 0.24 9250 0.06
< 18500

Pesimista< 0.50 0.27 Esperado y 0.50 8250 0.13
> 14500

Pesimista < 14500 0.26 7250 0.07

Nota: C$ 13.00 = 1.00 ddlar.




5. CONCLUSIONES

5.1 TECNICAS

La poblacion de plutella durante todo el ciclo de vida del cultivo fue mayor en el sistema
convencional.

El rendimiento comercia de repollo fue mejor € sistema MIP. El factor que determiné la
diferencia en e rendimiento comercial fue la calidad del repollo segin e dafio
ocasionado por plutella, en donde, la calidad bgjo el sistema MIP fue mejor con respecto
al sistema convencional.

5.2 ECONOMICAS

El costo de control de plutellafue mas ato bagjo e sistemaMIP.

La diferencia en costos mas atos en e sistema MIP con respecto a sistema
convencional, se debe a un nimero mayor de aplicaciones para controlar plutella.

La relacion beneficio-costo es mayor a 100% en los sistemas de produccion de repollo
con control de plutella MIP.

La produccion de repollo bajo sistema convencional de control de plutella es rentable,
aunque no tanto como los sistemas de produccion con control MIP.

Al pasar a producir repollo de un sistema convencional a MIP seincremento el ingreso
neto en 6 coérdobas con 74 centavos por cada cordoba gue se incrementaron |os costos
para controlar plutella.



6. RECOMENDACIONES

6.1 ORGANISMOSRELACIONADOSCON MIP

Redlizar més investigaciones sobre mango integrado de plutella en repollo para
determinar nuevas técticas de control de plutella que enriquezcan la toma de decision,
con €l fin de contar con unatecnologia de control eficiente y sostenible alargo plazo.

Redlizar investigaciones de anadlisis econdmicos sobre practicas MIP para determinar
tacticas que presenten caracteristicas econdmicas o logisticas que dificulten la adopcién
de éstas por parte de |os productores.

Incorporar dentro de su estrategia operativa, programas gque ayuden a reforzar e uso de
muestreo y niveles criticos por parte de los productores, ya que es muy deficiente
actualmente.

6.2 PRODUCTORESDE REPOLLO

6.2.1MIP

Innovar sobre nuevas tacticas que se pueden utilizar para controlar a la plutella de tal
manera que no se dependa de pocas, que en € corto plazo degjen de ser efectivas.

Seguir realizando muestreosy utilizar niveles criticos como criterios para e control
deplutédla.

6.2.2 Convencionales

Pensar en producir repollo controlando plutella bajo un sistema MIP, ya que es mas
rentable que la produccién con control convencional de plutella que actualmente estan
realizando.

Readlizar muestreos y utilizar niveles criticos para la gecucion de cualquier control en
plutella

Pensar que € beneficio econdmico adicional no sera unicamente el inmediato mediante el
beneficio neto, sino que e beneficio serd mayor por una menor contaminacion del
ambiente, ademas de una mejor proteccion de la salud humana.
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8. ANEXOS



i

. . . Costo/Unidad Total
Actividad Unidad Cantidad (Cordobas) (Cordobas)

Etapa de semillero

Preparacion del semillero jornal 3 35.00 ]

Siembra de la semilla  jornal 1 35.00

Riego jornal 5 35.00 ]

Insumos

Fertilizante 12-30-10 Qq 10 132.00 1,

Fertilizante Urea aq 4 130.00 <

Semilla tarro 100 gr. 2 800.00 1,6

Fertilizante foliar Lt 3 60.00 ]

Preparacion del terreno

Arado mz 1 400.00 £

Surcar mz 1 75.00

Limpia jornal 6 35.00 2

Establecimiento del cultivo

Fertilizacion jornal 10 35.00 K

Siembra jornal 5 35.00 i

Aporque jornal 7 35.00 z

Deshierba jornal 7 35.00 z
TOTAL C$5,€

Anexo 1. Costos comunes de produccion de repollo por manzana.

Nota: C$13.00 = U$ 1.00



viii

Anexo 2. Precio de los insecticidas utilizados en € los dos sistemas de control de
plutela.
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Anexo 3. Ingresos bruto y neto de todas las unidades experimentales de los dos
sistemas de control de plutella.

. Ingreso Costo de 1 Relacion . .
Tratamiento Bruto Produccion Utilidad Utilidad-costo Situacion
C$ 3,961.15 |C$ 6,146.00 |-C$2,184.85 -36% Dominada
C$ 13,020.32(C$ 6,210.00 |C$6,810.32 110%
C$17,221.87/C$ 6,326.25 |C$ 10,895.62 172%
. C$9,734.39 [C$ 6,440.00 |C$ 3,294.39 51% Dominada
Convencional o 1 579 96C$ 6.461.75 C$ 6.818.21 106% Dominada
C$611.66 |C$6,475.00 |-C$5,863.34 -91% Dominada
C$ 7,565.71 C$6,531.75 |C$ 1,033.96 16% Dominada
C$ 5,868.65 [C$6,619.80 C$ 751.15 -11% Dominada
C$ 13,072.07/C$ 6,897.00 |C$6,175.07 90% Dominada
C$ 15,166.29C$ 6,928.25 [C$ 8,238.04 119% Dominada
C$ 17,556.40C$ 7,009.50 |C$ 10,546.90 150% Dominada
MIP C$ 12,492.84(C$ 7,009.50 |C$5,483.34 78% Dominada
C$ 14,724.43C$ 7,009.50 |C$ 7,714.93 110% Dominada
C$ 16,201.65C$ 7,009.50 |C$9,192.15 131% Dominada
C$ 15,720.94(C$ 7,009.50 |C$8,711.44 124% Dominada
C$11,277.52C$ 7,009.50 |C$ 4,268.02 61% Dominada

Nota: C$ 13.00 = U$ 1.00
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Anexo 4. Formato para €l registro de actividades en unidades experimentales.

Registro de actividades

Nombre del Productor:

PRODUCTORES DE REPOLLO DE ESTELI

Fecha

Actividad

Hora de
entrada

ala parcela

Hora de
salida

de la parcela

Observacion

Observaciones:
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Anexo 5. Formato para e registro de insumos utilizados en unidades
experimentales.

PRODUCTORES DE REPOLLO DE ESTELI

Registro de insumos

Nombre del Productor:

Fecha Insumos Unidad Cantidad Observacion

Observaciones:




Anexo 6. Formato para muestreo de plagas en unidades experimentales.

IXii

Hoja de muestreo

Nombre del Productor:

PRODUCTORES DE REPOLLO DE ESTELI

Se revisaran 10 plantas por cada

sitio

Fecha

Insectos

Sitio 1

Sitio 2

Sitio 3

Sitio 4

Sitio 5

Total

Observaciones:
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